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Abstract. Academic usage of Ubiquitous Computing allows the automation of
educational activities through the creation of Ubiquitous Learning Environ-
ments. In the literature, researches that study such technologies tend to make
comparisons among users, but do not verify initially if the studied samples size
is able to represent the populations they are taken from. These analyzes result
in inaccuracies due to lack of experimental precision in methods utilized during
studies. This research explored this inconsistency and determined an optimum
sample size of 25 students to analyze the performance of students which do not
use educational technologies and of 20 students for classes that are in touch
with educational systems. These results are relevant to researches that make use
of human factors, since we show that samples with reduced amounts of data are
able to comprise most part of the behavior of variables under analysis.

Resumo. O uso da Computação Ubı́qua no escopo acadêmico permite automa-
tizar atividades pedagógicas por meio da criação de Ambientes Educacionais
Ubı́quos. Na literatura, pesquisas que estudam tais tecnologias tendem a reali-
zar comparações entre usuários, mas não averiguam inicialmente se o tamanho
das amostras estudadas é capaz de representar as populações das quais são
retiradas. Tais análises resultam em informações inexatas, devido à falta de
precisão experimental dos métodos utilizados nos estudos. Esta pesquisa explo-
rou essa inconsistência e determinou um tamanho ótimo de amostra de 25 in-
divı́duos para a análise do desempenho de alunos que não utilizam tecnologias
educacionais no cotidiano e de 20 estudantes para turmas que possuem con-
tato com sistemas educacionais durante os semestres letivos. Tais resultados se
mostram relevantes para pesquisas que fazem uso de fatores humanos, pois de-
monstram que amostras com quantidades reduzidas de observações são capazes
de compreender grande parte do comportamento das variáveis sob análise.

1. Introdução

O constante uso de equipamentos tecnológicos possibilita que as pessoas mantenham-se
conectadas à Internet durante a maior parte do tempo, realizando contı́nuas atividades
de interação com dispositivos computacionais [Internet World Stats 2014]. Nas últimas
décadas, os computadores propagaram-se de maneira intensa na sociedade, tornando-se
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cada vez mais comuns e transformando-se em elementos onipresentes que entrelaçaram-
se por completo ao modo de vida das pessoas. A esse paradigma atual de interatividade
entre humanos e computadores atribui-se o nome de Computação Ubı́qua (UbiComp),
cuja utilização possibilita que usuários sejam auxiliados por dispositivos computacionais
de maneira transparente durante o exercı́cio de suas tarefas do dia a dia [Weiser 1991].

No âmbito educacional, a UbiComp permite a automatização de atividades pe-
dagógicas, contribuindo com processos de ensino/aprendizagem ao equipar salas de
aula com dispositivos tecnológicos e criar Ambientes Educacionais Ubı́quos (AEUs)
[Zhao et al. 2010, Settle et al. 2011]. Nesse contexto, o emprego de AEUs permite reali-
zar a integração de ambientes virtuais e reais de aprendizagem, eliminando limites fı́sicos
das salas de aula e abordando uma área de pesquisa intitulada Aprendizagem Ubı́qua
(U-Learning), que preza pela capacidade de se criar, distribuir e obter conhecimento em
qualquer local e circunstância [Aihua 2010, Kinshuk e Graf 2012].

Ao se trabalhar com sistemas educacionais, diversas questões despontam sobre
a eficiência dessas tecnologias e quais benefı́cios elas propiciam ao âmbito acadêmico.
Trabalhos neste escopo abrangem uma linha de pesquisa denominada Learning Analytics
(LA ), compreendida como o processo de se coletar e analisar dados de discentes para es-
timar seus progressos acadêmicos e antever desempenhos futuros [Barneveld et al. 2012,
Chatti et al. 2014]. Por meio de tais análises, torna-se possı́vel conjecturar técnicas para
otimizar processos de aprendizagem, aprimorando não apenas metodologias educaci-
onais utilizadas, como também os ambientes em que tais atividades podem acontecer
[Siemens e Long 2011, Ferreira e Andrade 2014].

Por ser uma temática de pesquisa contemporânea [Chatti et al. 2014], a área de
LA ainda não dispõe completamente de um arcabouço bem fundamentado de métodos,
heurı́sticas e padrões para a realização e replicação de pesquisas cientı́ficas. Na literatura,
trabalhos sobre desempenho e adaptabilidade de usuários são frequentemente observados
e abrem margem para diversas análises, como a verificação de ganhos para estudantes que
fazem uso de ferramentas acadêmicas [Settle et al. 2011]. No entanto, a maioria dessas
pesquisas preocupa-se apenas em fazer comparações entre usuários, expondo que existem
aumentos de desempenho entre grupos observados [Aihua 2010, Wieling e Hofman 2010,
Dickson et al. 2012], mas não dedicando-se em averiguar inicialmente se o tamanho das
amostras analisadas é robusto o suficiente para representar com alto nı́vel de confiabili-
dade as populações das quais são retiradas.

Diversos fatores influenciam a precisão e a confiabilidade experimentais, dentre
eles o nı́vel de heterogeneidade dos ambientes e do material experimental sob análise
[Gomez e Gomez 1984, Steel et al. 1997]. Para se diminuir o erro experimental, é ne-
cessário utilizar amostras com dimensões adequadas e capazes de suprir as caracterı́sticas
das populações observadas. Dentre os métodos existentes para estimar o tamanho ótimo
de amostras, o Método de Máxima Curvatura Modificado (MMCM ), apresentado por
[Lessman e Atkins 1963] e [Meier e Lessman 1971], é bastante empregado por fornecer
resultados precisos ao estabelecer uma equação de regressão para explicar a relação entre
os coeficientes de variação e seus respectivos tamanhos de amostra [Silva et al. 2003].

Com essas assertivas em mente, esta pesquisa objetivou determinar o tamanho
ótimo de amostra para a análise do desempenho de estudantes em contato com AEUs.

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

32

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015



No decorrer desta investigação, enxergou-se também a necessidade de se determinar o
tamanho ótimo para analisar alunos de graduação que não estão em contato com tais
tecnologias, de modo a ser possı́vel traçar um paralelo entre os resultados obtidos e se
recomendar uma estimativa capaz de compreender ambas as circunstâncias. Para este
fim, o restante deste artigo está estruturado da seguinte maneira: na Seção 2, o AEU
utilizado nesta pesquisa é detalhado; na Seção 3, material e métodos são demonstrados;
na Seção 4, resultados são apresentados e discutidos; na Seção 5, trabalhos relacionados
são revisados e, por fim, considerações finais são pontuadas na Seção 6.

2. Classroom eXperience

O Classroom eXperience (CX )1 é um AEU desenvolvido com o intuito de registrar os
fluxos de conteúdo multimı́dia apresentados em sala de aula e disponibilizá-los posteri-
ormente para alunos e professores [Ferreira et al. 2012, Araújo et al. 2013]. Por meio de
seu uso, é possı́vel fazer a captura, armazenamento, acesso e extensão das mı́dias gera-
das em ambientes educacionais instrumentados e contribuir com os processos de ensino e
aprendizagem de usuários que utilizam essa tecnologia no cotidiano. Para que essas ativi-
dades aconteçam de maneira transparente, o sistema atualmente conta com duas salas de
aula equipadas com dispositivos computacionais (tais como microfones, lousas digitais,
câmeras e projetores multimı́dia), localizadas na Faculdade de Computação da Universi-
dade Federal de Uberlândia (FACOM/UFU).

Demandando modificações mı́nimas na maneira com que as aulas convencionais
são lecionadas, o CX emprega recursos da UbiComp para auxiliar tanto professores,
enquanto realizam a captura das aulas, quanto alunos, durante atividades de acesso ao
conteúdo capturado. Para isso, o sistema conta com componentes de hardware e software
especializados para realizar a gravação das atividades educacionais, sincronizar automa-
ticamente os fluxos de mı́dia concebidos e disponibilizar esse conteúdo por meio de uma
interface de acesso Web, cujas telas podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1. Interface Web do CX : (a) tela principal e (b) tela de aula capturada.

Ao fazerem login no sistema, os usuários são direcionados para a tela principal
(Figura 1(a)), na qual é possı́vel, para um professor, adicionar uma nova turma e, para os
alunos, matricularem-se nas turmas já cadastradas no sistema. Além disso, esta página

1http://cx.facom.ufu.br/
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exibe as últimas atualizações que aconteceram no CX, tais como aulas capturadas recen-
temente e avaliações registradas pelos professores – como provas, trabalhos, exercı́cios e
seminários. Ao selecionarem uma aula especı́fica, os usuários devem escolher em qual
formato de apresentação o conteúdo capturado será exibido. No CX, atualmente há três
tipos de formato de apresentação: somente slides, somente vı́deo e completo. Caso se-
lecione a primeira opção, o usuário será direcionado para uma página contendo os slides
utilizados pelo professor durante uma sessão de captura, já com as anotações feitas nessas
mı́dias. A segunda opção apresentará apenas o vı́deo de uma aula capturada pelo sistema
e a terceira exibirá ambos os fluxos de mı́dia, conforme a Figura 1(b).

3. Material e Métodos
Para esta pesquisa, foram utilizados dados provenientes de oito turmas que cursaram dis-
ciplinas da grade curricular dos cursos de graduação da FACOM/UFU. Dessas, quatro não
tiveram contato com a plataforma educacional CX e quatro utilizaram o sistema normal-
mente no decorrer do semestre letivo. Objetivando compreender os estudantes dos cursos
de bacharelado em Sistemas de Informação e Ciência da Computação, foram seleciona-
das disciplinas que ambos os cursos possuem em comum, de modo a haver turmas mistas
com quantidades diversificadas de alunos de cada curso.

As oito amostras selecionadas foram compostas por N observações da variável
sob análise. Tendo em vista que cada amostra compreendeu uma turma de alunos matri-
culados numa disciplina, o tamanho das amostras não se manteve fixo e variou de 26 a 44
estudantes. Como a variável estudada nesta pesquisa foi o desempenho dos alunos, notas
dos estudantes foram coletadas e, para cada uma das amostras, realizou-se combinações
aleatorizadas das observações (reamostragens) para formar subamostras de vários tama-
nhos a partir da amostra original. O método Bootstrapping [Efron 1979] foi utilizado para
a realização da reamostragem, de modo que para cada subamostra de tamanho n originada
de uma amostra de tamanho N , foram realizadas 2000 reamostragens para todo n ≤ N .
Em seguida, para cada um dos conjuntos de 2000 subamostras de mesmo tamanho resul-
tantes, realizou-se o cálculo da média, (x̄), variância (s2), desvio padrão (s) e coeficiente
de variação (CV ), além de um intervalo de confiança (IC) de 95% para essas medidas.

Para a realização do cálculo do tamanho ótimo de amostra por meio do MMCM,
representou-se a relação entre o CV e o tamanho da amostra empregando-se a equação
de regressão:

CVx = aX−b (1)

na qual: CVx é o coeficiente de variação entre as subamostras de tamanho n; a é o coefi-
ciente de variação de amostras de tamanho unitário; X é o tamanho das subamostras; e b
é o coeficiente de regressão [Barros e Tavares 1995].

Também foram calculados os coeficientes de determinação (R2) das amostras e
representou-se a relação entre os CV s e os tamanhos das subamostras de maneira gráfica
em eixos cartesianos, nos quais o eixo y representou o CV e o eixo x retratou o intervalo
dos tamanhos de amostra. Após estabelecer as estimativas dos CV s de todas as subamos-
tras de cada turma analisada, calculou-se o valor referente ao ponto da abcissa no qual
ocorre a máxima curvatura do modelo empregado, correspondente ao tamanho ótimo de
amostra, denominado XMC e obtido por meio da fórmula:

XMC = [a2b2(2b + 1)/b + 2](1/2b+2) (2)
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na qual: XMC é o valor exato da abcissa que corresponde ao ponto de máxima curva-
tura do modelo; a é o coeficiente de variação de amostras de tamanho unitário; e b é o
coeficiente de regressão [Meier e Lessman 1971].

Pelo fato da fórmula 2 resultar num valor exato, realizou-se o arredondamento de
cada XMC obtido, respeitando a regra adotada pela [ABNT 1977]. Além disso, conforme
[Meier e Lessman 1971], os tamanhos ótimos resultantes a partir do MMCM devem ser
expressos numa medida denominada Unidade Básica (UB ), que demanda transformações
quando uma UB compreende um conjunto de observações maior que um. Para esta pes-
quisa, cada UB representou exatamente um aluno, de modo a não ser necessário realizar
outras transformações nos tamanhos obtidos além de arredondamentos.

4. Resultados e Discussões
As observações das subamostras de tamanho muito pequeno (n < 5) apresentaram dis-
persões de caráter inconclusivo. Tal resultado já era esperado, pois necessita-se que haja
uma quantidade mı́nima de observações para ser possı́vel estudar a distribuição das amos-
tras. Deste modo, estabeleceu-se um limite mı́nimo de cinco observações para o inı́cio
da análise dos CV s em cada uma das turmas examinadas. Essa análise se estendeu até o
tamanho original das amostras selecionadas para o estudo.

A Figura 2 apresenta os oito eixos cartesianos correspondentes às amostras estu-
dadas, sendo os quatro primeiros referentes às turmas que não tiveram contato com o CX
e os demais relativos às turmas que empregaram o sistema. O CV exato de cada tamanho
de subamostra foi representado nos eixos junto à equação de regressão de potência que
indicou a tendência dos dados obtidos. Também calcularam-se os limites superiores e
inferiores dos CV s, mas optou-se por representá-los já aplicados ao modelo, almejando
demonstrar os pontos máximos e mı́nimos que o CV seria capaz de alcançar em cada
subamostra sob um IC de 95%.

De modo geral, os valores dos CV s diminuı́ram ao passo que o tamanho das suba-
mostras aumentou. O tamanho ótimo de amostra entre as quatro turmas que não tiveram
contato com o CX variou entre 15 e 22 estudantes, enquanto nas turmas que empregaram
o sistema durante os semestres letivos a estimativa obtida foi de 9 a 19 alunos. Com base
nesses resultados, torna-se possı́vel compreender que as turmas que utilizaram o AEU
no decorrer dos semestres letivos tenderam a apresentar um tamanho ótimo inferior ao
obtido nas que não tiveram contato com a tecnologia. Em função disso, infere-se que o
tamanho ótimo de amostra capaz de analisar o desempenho de alunos em contato com
tecnologias educacionais seja de 20 indivı́duos, ao passo que para se investigar turmas
que não utilizam sistemas educacionais, no mı́nimo sejam observados 25 estudantes.

A partir da análise das linhas de tendência presentes nos eixos da Figura 2, também
foi possı́vel perceber que a diminuição do CV não foi proporcional ao aumento dos tama-
nhos das subamostras, acentuando-se no inı́cio e tornando-se mais próxima à estabilidade
em quantidades elevadas de observações. Caso as amostras analisadas tivessem sido ainda
maiores, pressupõe-se que se alcançaria um ponto em que as linhas de tendência dos li-
mites superior e inferior e do CV se interceptariam. Por meio desse comportamento,
deduz-se que o aumento do tamanho das amostras apenas se manteve conveniente até de-
terminado ponto, a partir do qual o emprego de quantidades maiores de observações não
foi compensado, em função dos baixos ganhos em precisão experimental.
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Figura 2. Relações entre os coeficientes de variação e os tamanhos de subamos-
tras para a variável desempenho em oito turmas de cursos de computação.
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Por fim, o R2 alcançado nas análises manteve-se acima de 80% em todas as amos-
tras estudadas, o que demonstra boa precisão de ajuste das regressões e alta confiabilidade
nas estimativas obtidas. O coeficiente de regressão b, capaz de representar a variabilidade
dos experimentos sob análise, variou de 0,404 a 0,573 entre as turmas que não tiveram
contato com o CX e de 0,236 a 0,522 nas turmas que o empregaram durante os semestres.
Tendo por base que o b poderia variar de zero a um e indicar, respectivamente, baixo e
alto nı́vel de variabilidade das amostras, é possı́vel perceber que as turmas que utiliza-
ram o sistema apresentaram uma menor variabilidade média e, consequentemente, maior
homogeneidade entre as notas obtidas pelos alunos no decorrer da pesquisa. De modo a
corroborar essa informação, o maior b observado entre as turmas foi obtido na amostra A
(0,573), que fez parte do grupo de turmas que não tiveram contato com o CX e apresentou
o maior XMC (22) entre as turmas analisadas. Em contrapartida, a amostra G, analisada
entre as demais que também tiveram contato com o sistema, obteve o menor b (0,236) e
XMC (9) dentre as turmas investigadas nesta pesquisa.

5. Trabalhos Relacionados

A determinação do tamanho ótimo de amostra é uma temática de pesquisa relevante, pois
permite o entendimento da real dimensão da variabilidade de experimentos e a estimação
de um tamanho mı́nimo necessário para se garantir a confiabilidade de resultados obti-
dos [Meier e Lessman 1971]. Na literatura, é possı́vel encontrar pesquisas que determi-
nam essa estimativa em circunstâncias precisas, tais como para melhorar o processo de
classificação em mineração de dados, ajustando-se curvas de aprendizagem para determi-
nar o tamanho de conjuntos de treinamento [Last 2009], ou para estimar assintoticamente
um tamanho ótimo que permita a detecção de mudanças repentinas na estatı́stica de pro-
cessos [Pelkowitz e Schwarts 1987].

Além disso, também há trabalhos que abordam a determinação de tamanhos
ótimos de amostra para o treinamento de redes neurais [Cui et al. 2004], alocação de
recursos para múltiplas atividades concorrentes [Eu 1989] e minimização do custo to-
tal de fabricação de circuitos digitais ULSI [Pham 1992]. Na vertente de pesquisa em
sistemas Web, um tamanho de amostra de cinco usuários foi inicialmente proposto por
[Nielsen 2000], que justificou tal quantidade como suficiente para se compreender 80%
dos problemas de usabilidade em interfaces. No entanto, esse tamanho foi readequado
com a criação da Regra de 10 ± 2 usuários [Hwang e Salvendy 2010] e, em seguida,
ambos foram contestados por [Schmettow 2012], que demonstrou que a estimativa de
tamanhos de amostra não era algo trivial, havendo fatores diversos que causariam a vari-
abilidade dos dados sob análise e sendo importante se atentar a esses detalhes para que os
resultados não subestimassem a caracterı́stica investigada.

No âmbito educacional, tamanhos de amostra especı́ficos para diferentes tipos de
análise foram apresentados por [Mertens 2014]. Dentre as indicações, recomendou-se o
uso de pelo menos 64 participantes em testes de correlação, 15 observações em testes de
regressão múltipla e um mı́nimo de 51 elementos para pesquisas comparativas. Tais ta-
manhos foram obtidos por meio de análises do poder de testes estatı́sticos e os resultados
são, na verdade, médias dos valores resultantes nos testes realizados para cada uma des-
sas vertentes [Onwuegbuzie e Collins 2007]. Ainda nesse escopo, [Slavin e Smith 2009]

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015

37

Anais do XXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2015)
CBIE-LACLO 2015



observaram que o tamanho das amostras apresenta uma correlação inversa com o efeito
estudado em revisões sistemáticas na área educacional. Revisões que abordam quantida-
des menores de trabalhos sobre determinada temática acabam se mostrando enviesadas e
relatando efeitos mais positivos do que os trabalhos que compreendem quantidades mais
abrangentes de conteúdo e de fato representam o universo pesquisado.

Tais trabalhos fortalecem a relevância de se estimar tamanhos ótimos de amostra
para ser possı́vel compreender as populações investigadas em nı́vel satisfatório. Pesqui-
sas nessa vertente, no entanto, não são frequentes no âmbito computacional, devido a
possibilidade de algumas áreas simularem seus estudos em quantidades elevadas para
atestarem suas hipóteses. No entanto, trabalhos que envolvem elementos externos, como
análises que observam fatores humanos, apresentam a necessidade de se determinar um
tamanho ótimo de amostra em função da impossibilidade de se trabalhar frequentemente
com quantidades muito elevadas de indivı́duos. Em função disso, este trabalho se des-
taca dos observados na literatura ao demonstrar uma estimativa robusta para se analisar
o desempenho acadêmico de estudantes em contato com tecnologias educacionais, tais
como os AEUs. Tendo em vista que a quantidade de discentes em turmas presenciais de
cursos de graduação é, muitas vezes, reduzida, mostra-se necessário estimar tamanhos
de amostra capazes de compreender a variabilidade das populações de alunos sob análise
e permitir que resultados confiáveis sejam alcançados por pesquisadores que trabalham
nesta vertente cientı́fica.

6. Conclusões

Este trabalho objetivou estimar o tamanho ótimo de amostra para a análise do desempenho
acadêmico de estudantes em cursos de graduação da área computacional. Determinou-se
um tamanho ótimo de 25 alunos para se analisar esta variável em turmas que não utili-
zam tecnologias educacionais no cotidiano e de 20 estudantes para turmas que possuem
contato com sistemas educacionais durante os semestres letivos.

Por meio da análise das linhas de tendência geradas, percebeu-se que a diminuição
dos CV s não apresentou um comportamento proporcional à elevação dos tamanhos das
amostras, intensificando-se no começo e tornando-se estável à medida que as amostras au-
mentaram. Em função disso, é possı́vel concluir que a elevação do tamanho das amostras
se manteve conveniente apenas até certo ponto, a partir do qual o emprego de quantida-
des maiores de observações não foi compensado devido ao ganho reduzido em precisão
experimental. Para uma análise ainda mais robusta acerca do desempenho de estudantes,
recomenda-se empregar amostras de pelo menos 25 observações em ambas as vertentes
demonstradas, de modo a ser possı́vel abranger a variabilidade das turmas sob análise e
se realizar uma investigação capaz de compreender as populações apresentadas.

Tais resultados se mostram relevantes para pesquisas que fazem uso de fatores
humanos, pois demonstram que amostras com quantidades reduzidas de observações são
capazes de compreender grande parte do comportamento da variável sob análise. Devido
aos custos e obstáculos existentes para se trabalhar com um elevado número de indivı́duos
em contextos diversificados, o cálculo de um tamanho ótimo de amostra se revela como
uma alternativa robusta para se obter alto ı́ndice de confiabilidade em inferências obtidas
a partir de análises em contextos mais reduzidos.
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