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3
Método

Nesta secdo apresentamos o delineamento de pesquisa e as decisdes tomadas
em seu processo de construgdo. Antes de entrarmos nas questdes especificas, cabe
informar que o planejamento, visando a operacdo de campo foi realizado em par-
ceria com a pesquisa de doutorado de Sibele Cazelli intitulada Ciéncia, Cultura,
Museus, Jovens e Escolas: quais as relagoes? (Cazelli, 2005), visto que ambas as
pesquisas baseiam-se na mesma amostra de escolas.

Como dissemos anteriormente, este estudo tem por intuito investigar o cur-
riculo de matematica em relagdo ao conteudo ensinado e as praticas pedagogicas
desenvolvidas em sala de aula. A literatura educacional tem evidenciado forte
associagdo entre curriculo e a origem social dos estudantes. Para o alcance do ob-
jetivo era necessario que tivéssemos uma medida de nivel socioecondmico médio
dos alunos da escola. Pesquisas socioldgicas t€ém sugerido que esta medida seja
coletada por meio de questionario aos alunos, ndo aos profissionais da escola.
Neste sentido, elaboramos um bloco de itens que fosse capaz de fornecer o nivel
socioecondomico do aluno da escola. Para facilitar a operacionalizacdo da coleta de
dados, este bloco de itens foi incluido no questionario do aluno da pesquisa de
Cazelli, citada acima.

Para a estruturacdo das pesquisas foram realizadas reunides conjuntas de o-
rientacdo, nas quais discutiamos aspectos tedricos e praticos associados a constru-
¢do de questionario e a operacionalizacdo do trabalho de campo. Esta forma de
condugdo foi crucial para o desenvolvimento das pesquisas. Esta parceria foi im-
portante também para a otimiza¢do de investimento feito no trabalho de campo.

A constru¢do de um questionario abarca um longo processo e, de acordo
com Babbie (1999), envolve, primeiramente, a decisdo dos conceitos que se quer
medir. Conceitos apodiam-se em referéncias tedricas ou empiricas pré-
determinadas e podem ser organizados num quadro de referéncia conceitual. Este
quadro tem como principal fun¢do oferecer chaves para a investigacdo, bem como
esclarecer, especificar e justificar o sentido de alguns conceitos tido como pressu-
postos, € que se pretende medir pela aplicacdo de questionarios. Mais a frente,
serd discutido o quadro de referéncia conceitual; no momento, nossa intengao ¢ a de

apresentar, em linhas gerais, o caminho percorrido para a realizagao da pesquisa.
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Definidos os conceitos, 0 modelo de pesquisa impde uma segunda implica-
¢do, a qual envolve a sua operacionalizacdo. Usualmente, em andlise quantitativa,
os conceitos sdo classificados como observaveis ou latentes. Ele ¢ observavel
quando pode ser objeto de observacao direta. Exemplos desse tipo de conceito
sdao: numero de livros em casa, se professor passa e corrige tarefas de casa, maior
titulacdo do professor, carga horaria na escola, salario bruto, etc.

Os conceitos interessantes para pesquisadores sociais nem sempre podem
ser observados diretamente. Muitas vezes, o interesse volta-se aos conceitos que
podem oferecer “riqueza de significados” a compreensdo da investigagdo, tais
como, nivel socioeconOmico, preconceitos, sentimentos, satisfacdo, etc. Estes
conceitos podem evocar diferentes imagens e nog¢des para diferentes pesquisado-
res, por isto sdo classificados como latentes, ndo podendo ser observados direta-
mente. O pesquisador precisa, entdo, especificar as imagens, ou seja, as manifes-
tagdes evocadas pelos conceitos. Além disto, € preciso ter claro que ao fazer tais
especificagdes, o pesquisador ird medir aquilo que ele convencionou ser seu con-
ceito latente.

Definidos os conceitos e suas manifestagdes, uma nova etapa, envolvendo a
formulacao dos itens do questiondrio, ¢ iniciada, tendo em vista os conceitos ob-
servaveis — que podem ser facilmente operacionalizdveis em itens de questionario
— e os conceitos latentes — que sdo operacionalizaveis por meio de suas manifesta-
coes. A figura a seguir apresenta um esquema da operacionalizagdo de conceitos
latentes, que envolve: definicdo dos conceitos e de suas manifestagdes, adequacao
das manifestagdes em itens de questiondrio, determinacdo das variaveis e escalas,
analise de dimensionalidade e, finalmente, confirma¢ao das medidas por meio da
versdo operacionalizada do conceito.

ESQUEMA DA OPERACIONALIZAGAO DE CONCEITOS LATENTES
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Com a primeira versao do questionario pronta, a etapa seguinte envolveu os
procedimentos iniciais de validagdo do instrumento': pré-testagem e validagdo de
face. A pré-testagem corresponde a0 momento em que o questionario ¢ submetido
a um grupo menor, mas que guarda as mesmas caracteristicas dos sujeitos da a-
mostra. Segundo Babbie (op. cit.), seu principal objetivo ¢ o de assegurar a cria-
¢do de dados uteis e auxiliar a solidez e complexidade dos itens, além de detectar
ambigiiidade ou linguagem inacessivel, questdes supérfluas ou que causam cons-
trangimento ao respondente. Ja a validag¢do de face implica uma avaliacdo concei-
tual do instrumento. Neste sentido, o questionario ¢ enviado a especialistas encar-
regados de avaliar se os itens propostos operacionalizam os conceitos que se quer
estudar. Estes dois procedimentos levam a modificagdes no questionario, impli-
cando uma segunda versao do mesmo.

Com o questionario construido, em sua segunda versdo, iniciamos a etapa
correspondente a coleta de dados. Cabe observar que paralelamente as etapas des-
critas até aqui, varias decisdes em relagdo a amostra (desenho e sele¢do) e ao tra-
balho de campo (contato com a Secretaria Municipal de Educa¢ao, Coordenadori-
as Regionais de Educacdo e Escolas) foram sendo tomadas. As decisdes e os pro-
cedimentos adotados, nesta fase, sdo discutidos mais a frente.

Com a finalizag¢do do trabalho de campo, os questiondrios sdo tabulados, fa-
zendo-se uso, quando necessario, de um livro de codigos (Babbie, 1999). Em se-
guida, as variaveis sdo determinadas, possibilitando-se a tarefa de montagem das
bases de dados. Com a base devidamente pronta, implementamos os procedimen-
tos adicionais de validagdo: validacdo por constru¢do e validagdo por triangulagao.
Ambos os procedimentos sao discutidos no decorrer deste capitulo.

Somente apds toda essa trajetoria, iniciamos as analises estatisticas dos da-
dos, no sentido de responder as perguntas feitas pela pesquisa. A abordagem ana-
litica implementada ¢ discutida na ultima se¢do deste capitulo e os resultados ob-
tidos sdo apresentados nos capitulos quatro e cinco desta tese. A figura 2 a seguir
apresenta um organograma do delineamento da pesquisa. Alguns aspectos nela
apresentados ja foram mencionados acima, enquanto outros serdo especificados

mais a frente. O objetivo desta figura ¢ a de oferecer uma visao geral da pesquisa,

! Nesta pesquisa, primeiro implementou-se a pré-testagem do questionario, o que possibilitou uma
série de ajustes tanto na formulagdo como na organizacdo das questdes. Somente apos esta fase,
enviamos o questionario aos responsaveis pela validacdo de face.
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ainda que seja necessario que o leitor retorne a ela durante a leitura das demais

sessoes deste capitulo.

A Pesquisa:

Investigar o curriculo de matematica
em relagao ao contetido ensinado e
as praticas pedagogicas desenvolvidas
em sala de aula

v
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Figura 2: Planejamento geral da pesquisa
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3.1
O quadro de referéncia conceitual

A constru¢do do quadro de referéncia conceitual envolveu primeiramente o
aprofundamento - tedrico e empirico - de temas relativos a pratica pedagdgica em
Matematica. Neste sentido, além de artigos e autores que discutem os temas em
questdo’, optamos ainda por considerar os questionarios de pesquisas quantitati-
vas, verificando principalmente como estes operacionalizam o tema da pratica
docente em Matematica. Inspirados no trabalho de Sztajn, Bonamino e Franco
(2003), realizamos um acurado exame do conjunto de pesquisas de avaliagdao da
educacdo, que tém se especializado em explicar o desempenho dos alunos a partir
de caracteristicas escolares. Especificamente, buscamos os levantamentos que
tratam do professor: o SAEB, em seus diversos ciclos de 1990 a 2001; o National
Assessment of Educational Progress (Naep)3 e o Teachers Quality (TQ) do Natio-
nal Center for Education Statistic (NCE), cujo foco ¢ a caracterizagao do profes-
sor. Portanto, nossos conceitos originaram-se de um processo interativo entre a
literatura que discute os efeitos da pratica do professor de Matematica nos resulta-
dos dos alunos e os tipos de questdes encontradas nos diversos questionarios de
levantamento educacional os quais tivemos acesso.

Este momento inicial serviu para que algumas decisdes fossem tomadas em
relacdo a abrangéncia do conceito de pratica pedagdgica do professor de Matema-
tica. Desde o inicio, tinhamos clareza de que ndo era nossa intengao olhar a prati-
ca por meio das concepgdes ou do saber pedagdgico do professor de Matematica.
Embora tenhamos consciéncia da importancia destes estudos para a compreensao
da atuacdo em sala de aula, optamos por olhar algumas agdes pedagdgicas rela-
cionadas com os conteudos ensinados (selecdo e organizacdo curricular em Ma-
tematica) e com a abordagem dos mesmos (énfases pedagogicas). O quadro a se-
guir sintetiza os conceitos priorizados pela pesquisa e sua classificacao. Estes con-
ceitos foram organizados em quatro temas: conteudos de matemadtica ensinados, a-

bordagem didatica, organizacdo da sala de aula e caracterizagdo do professor.

* Foram particularmente relevantes, nesta etapa da pesquisa, os trabalhos de Stigler e Hiebert
(1999), Ball (2000), Sztajn (2002), Cohen e Ball (2001) e Ross, McDougall ¢ Hogaboam-Gray
(2000), autores que discutem a pratica de professores de Matematica ¢ a relagdo desta com a quali-
dade do ensino.

3 O Naep é survey com bastante semelhanga com o SAEB e tem exercido sobre ele bastante influ-
éncia (Bonamino, 2001; Pestana, 1999).
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Quadro 4: Quadro-resumo dos conceitos e suas classificagdes, por tema.
Classifica¢do do

Tema Conceito .
conceito
, . Curriculo ensinado Latente
Conteudos de Matematica e . i ”
Utilizagao de livro didatico Observavel
, Enfase em resolugio de problemas Latente
Tratamento do conteudo A .
Enfase em automatizacao Latente
Tamanho da turma Observavel
L Sala de aula participativa Latente
Organizagdo dasaladeaula . . - = . L
Diversidade de recursos instrucionais Latente
Dever de casa Observavel
Experiéncia profissional Latente
C Formacgao académica Observavel
Caracterizagdo do professor - .
Formagao continuada Latente
Nivel econémico do professor Latente

Na seqiiéncia, apresentamos e discutimos os conceitos priorizados, segundo

cada um dos temas do quadro acima.

Tema 1: Os conteudos de matemadtica

Diversas pesquisas vém alertando sobre a existéncia de grande variabilidade
em relacdo aos contetidos ensinados aos alunos (Lorenzato, 1981; Paiva, 1999;
Cogan, Schmidt e Wiley, 2001). De certa forma, o ensino de matematica realizado
em nossas escolas ndo proporciona aos alunos um acesso equanime aos conteudos
matematicos fundamentais.

Estudos recentes realizados a partir dos dados gerados pelo SAEB
(MEC/INEP) indicam que a escola ndo tem sido capaz de proporcionar a seus
alunos o dominio de alguns conceitos matematicos elementares. Estas pesquisas
evidenciam certas caracteristicas do trabalho pedagogico realizado com a matema-
tica nas escolas brasileiras. O fato, por exemplo, de os estudantes conseguirem um
melhor desempenho somente em questdes rotineiras, que exigem apenas aplicagao
direta de conceitos ou a utilizagdo de procedimentos mecanizados, revela certas
priorizacdes ocorridas em sala de aula, ainda que nem sempre os seus professores
tenham consciéncia disso.

Os contetidos matematicos propostos para as oito séries do ensino funda-
mental abrangem o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas
envolvendo as operagdes fundamentais da matematica, o raciocinio algébrico, o
estabelecimento de relagdes, o reconhecimento de proporcionalidades, a leitura e

o tratamento de informagdes, dentre outras tantas. Essas habilidades sdo importan-
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tes, ndo somente para a trajetoria escolar, mas para o proprio cotidiano da vida
moderna, e sdo necessarias em situacgdes, tais como ir ao supermercado, efetuar o
pagamento de uma conta, calcular os juros de uma prestagao, verificar o extrato ban-
cario, ler com compreensao uma informagao simples, s6 para citar alguns exemplos.
Os professores t€ém um papel proeminente no que se refere a selecao, a or-
ganizacdo de conteudos e as abordagens pedagogicas adotadas no cotidiano da
sala de aula. Sele¢do e organiza¢do dos contetidos sdo influenciadas por caracte-
risticas escolares e do professor. Soares (2002)" destaca a importancia da cobertu-

ra da matriz curricular ao longo do ano. Para ele,

Fica evidente que os alunos cujos professores e cujas escolas tiveram a preocupa-
¢do de se concentrar no conteudo a ser desenvolvido apresentam uma grande me-
lhora no desempenho (...). De toda maneira, este resultado indica a importancia de
se criar um ambiente de ensino dentro da escola. O compromisso dos profissionais
de uma escola em torno da defini¢do do curriculo, da estruturagdo de um plano de
curso ¢ do desenvolvimento do conteudo previamente estabelecido é um
instrumento importante para o desempenho dos estudantes. Ou resumindo, o que
ndo foi ensinado ndo é aprendido (p. 26).

No questionario por nds construido, as questdes relacionadas ao tema conte-
udos ensinados buscam conhecer quais topicos sdo selecionados e abordados pe-
los professores de Matematica que atuam no Ensino Fundamental de 5 a 8" série.
Nossa intengdo foi a de possibilitar que o professor respondesse “livremente” so-
bre os contetidos ensinados aos seus alunos. Tinhamos em mente ao elaborar
questdes abertas o fato de que a apresentacdo de uma lista de conteudos para o
professor indicar quais topicos costuma abordar em suas aulas, poderia sugerir, ou
mesmo, induzir suas respostas. Para facilitar as respostas, sugerimos que, caso
desejasse, indicasse os contetidos fazendo referéncia aos capitulos e/ou topicos
presentes no livro didatico adotado. Para isso, incluimos questdes sobre o uso de
livro didatico.

O quadro a seguir apresenta os conceitos e suas especificagdes relativos ao

tema em questao.

* Soares (2000) produziu uma importante sistematizagdo da literatura sobre avaliagdo educacional
e escola eficaz, estabelecendo uma comparacgdo original entre os fatores relevantes associados a
escola e ao aluno e sua familia. Ha nesse trabalho um grande esforgo para a construgdo de indices
que sdo tomados como fatores explicativos da proficiéncia do aluno: fatores de caracterizagdo do
aluno, do diretor e do professor — os discriminantes de cada um —; fatores de entrada (inputs) — as
caracteristicas que ndo sdo modificaveis através de politicas e praticas intra-escola; e os fatores de
processo — as praticas internas das escolas ou que s@o diretamente influenciadas por elas.
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Quadro 5: Quadro-resumo dos conceitos e suas especificagoes
em relagdo ao tema contetidos de Matematica

Conceito Especificagdo Item

¢ Que temas ou capitulos do livro foram cobertos em suas aulas até
0 presente momento?
« Dentre os temas abordados em suas aulas de Matematica nesta

Curriculo turma, quais foram trabalhados com menor énfase? 12
na pratica ¢ Dentre os temas abordados em suas aulas de Matematica nesta J
turma, quais foram trabalhados com maior énfase? 15

e Que temas vocé nao costuma abordar?
(indicar capitulos do livro e paginas ou temas)

Utilizagdo . voce adota livro didatico em suas de matematica? 3
d? lero e Qual o livro utilizado? (indicar titulo, volume, autor, editora) 3a
didatico

Tema 2: Tratamento do conteudo

Tao importantes quanto os contetidos selecionados para o ensino sdo as
formas de tratamento destes. A delimitacao dos conceitos relacionados a este tema
foi motivada tanto por estudos qualitativos quanto por evidéncias empiricas decor-
rentes das pesquisas quantitativas. Os primeiros tém enfatizado fundamentalmente
que mudangas no ensino da disciplina passam necessariamente pela compreensao
do papel e da fun¢do dos problemas para a matematica. Estas pesquisas partem do
pressuposto basico de que a Matematica € “a arte de resolver problemas” (Polya,
1953) e buscam compreender diferencas nas abordagens utilizadas pelos professo-
res ¢ a relagdo destas com as concepgdes e visdes acerca do ensino e da aprendi-
zagem da matematica (Lester, 1982; Charnay, 1996; Sztajn, 1997; dentre outros).

Em relacdo aos estudos quantitativos, consideramos os que visam identifi-
car certos estilos do professor de matematica e compreender os efeitos destes nos
resultados dos alunos. Em especial, nos referimos aos resultados das pesquisas
desenvolvidas no ambito do Laboratorio de Avaliacao da Educacao (LAED/PUC-
Rio) com relacdo a dimensionalidade da pratica docente em matematica (Franco,
Mandarino e Ortigdo, 2002; Franco Sztajn e Ortigdo 2005).

Em nosso questiondrio o tema tratamento do conteudo ¢ investigado por
meio de dois conceitos latentes: énfase em resolucao de problemas e énfase em
automatizacdo. O quadro a seguir sintetiza os conceitos e suas manifestagdes e

informa os itens no questionario
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Quadro 6: Quadro-resumo dos conceitos sobre tratamento do contetdo,
suas especificagdes e respectivos itens no questiondrio em relagdo
ao tema abordagem didatica

Conceitos Especificacdo Item

As atividades propostas em suas aulas de matematica, tém pos-
sibilitado aos alunos desta turma:
o Lidar com exemplos de situa¢des relacionadas ao cotidiano;

. . . . 46
A e Lidar com temas que aparecem em jornais e/ou revistas,
Enfase em . . ~ - 48
~ discutindo a rela¢do dos temas com a matematica;
resolugdo de problemas ~ . A 51
Conversar sobre suas solugdes, discutindo com vocé os
processos utilizados;
Possibilidades de resposta: algumas vezes por semana; algu-
mas vezes por més; algumas vezes por ano; nunca.
As atividades propostas em suas aulas de matematica, tém pos-
sibilitado aos alunos desta turma:
o Lidar com situa¢des para memorizar conceitos e regras 32
e Lidar com exemplos de situagdes para fixar procedimentos; 50
Enfase em e  Lidar com problemas para aprimorar velocidade de calculos; 57
L e Decorar regras e formulas e aplica-las em situagdes-
automatizac¢ao 55
problema; 56

e Lidar com problemas que envolvem aplicagdo de formu-
las e algoritmos.

Possibilidades de resposta: algumas vezes por semana; algu-

mas vezes por més; algumas vezes por ano; nunca.

Tema 3: Organizagdo da sala de aula

Tao importante quanto a preocupagdo com os aspectos de conteudos (con-
ceitos a serem aprendidos) ou de "atitude" (resolucdo de problemas e visdo da
Matematica), estd a preocupacao com a comunicagao de idéias matematicas. Pro-
mover a comunicagdo em sala de aula ¢ dar aos alunos a possibilidade de organi-
zar e explorar suas idéias. O nivel ou o grau de compreensdo de um conceito ou
idéia esta intimamente relacionado a comunicacdo eficiente desse conceito ou
idéia. Para Candido (2001), a compreensado ¢ acentuada pela comunicagdo e vice-

versa. Neste sentido,

sempre que pedimos a um aluno ou a um grupo de alunos que verbalizem os pro-
cedimentos que adotaram, justificando-os, ou comentem o que escreveram, repre-
sentaram ou esquematizaram, relatando as etapas de sua pesquisa, estamos permi-
tindo que modifiquem conhecimentos prévios e construam novos significados para
as idéias matematicas. Assim, simultaneamente, os alunos refletem sobre os con-
ceitos e os procedimentos envolvidos na atividade proposta, apropriam-se deles,
revisam o que entenderam, ampliam o que compreenderam e, ainda, explicitam su-
as duvidas e dificuldades (Candido, 2001, p.17).
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O trabalho em classe tem uma importancia fundamental no desenvolvimento
de propostas que considerem a comunicacdo de idéias matematicas, como propos-
to por Candido (op cit), pois € no espaco da sala de aula que acontecem os encon-
tros, as interagdes, a troca de experiéncia, a discussdo entre alunos e professor.

Com base em Ross, McDougall ¢ Hogaboam-Gray (2002a)’, incluimos al-
gumas perguntas para investigar a concep¢do de professores em relacdo a imple-
mentacdo de um ambiente propicio a participa¢do. O quadro abaixo apresenta os itens

e suas especificagdes referentes ao conceito latente “énfase em trabalho conjunto”.

Quadro 7: Quadro-resumo dos itens e suas especificagdes,
em relagdo ao conceito latente “€nfase em trabalho conjunto”

Conceitos Especificacao Item

Indique até que ponto vocé concorda totalmente, concorda
parcialmente, discorda parcialmente ou discorda totalmente:
Enfase em e Naio é muito produtivo para os alunos trabalharem jun- 58
Trabalho conjunto tos durante as aulas de matematica. 60
e Em minhas aulas eu encorajo os alunos a explorarem
suas idéias matematicas com outros alunos

Tema 4: Caracterizagdo do perfil do professor

A definicdo dos conceitos para caracterizar o professor foi influenciada,
principalmente, por dois estudos. No primeiro, Sztajn, Bonamino e Franco (2003)
fazem uma andlise dos diversos questionarios aplicados a professores durante
pesquisas de avaliagdo do rendimento do aluno. O artigo tem por objetivo com-
preender como tais instrumentos t€ém incorporado os achados dos estudos qualita-
tivos sobre a formagdo docente. Nesse sentido, além de trazer uma significativa
discussdo sobre a formagdo de professores, o texto apresenta como os conceitos
sobre formagao docente sdo operacionalizados nos instrumentos de levantamentos
educacionais. O segundo estudo considerado refere-se a uma investigacao, reali-

zada no ambito do LAED, sobre os fatores escolares associados a qualidade da

> Referimos & pesquisa desenvolvida no Canada por Ross, McDougall e Hogaboam-Gray (2002a)
cujo objetivo as concepgdes de professores em relagdo a pratica dos professores daquele pais se
aproximavam das recomendagdes governamentais para o ensino da matematica (Standards-based
Mathematic Teaching)’. Nesta pesquisa, um questionario auto-administravel contendo 20 itens
sobre as concepgdes de professores em relagdo a pratica pedagogica, foi aplicado a uma amostra
de docentes. Cabe observar que nos entramos em contato com o professor Ross e ele, gentilmente,
nos cedeu o instrumento que construiram.
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escola’. Nesta investigacio, formacgdo do professor e tipo de instituicio na qual a
formagdo foi realizada mostram-se significativas nos resultados dos alunos, tanto
em relacdo a eficdcia como a equidade intra-escolar. Alem destes estudos, consi-
deramos ainda os questionarios utilizados em levantamentos educacionais, ja
mencionados anteriormente, cujo foco € a caracterizagdao do professor.

Para tragar o perfil dos professores, consideramos quatro conceitos: forma-
¢do académica do professor, formagdo continuada, experiéncia profissional e nivel
econdmico do professor. O quadro a seguir resume 0s conceitos e suas operacio-

naliza¢des em itens do questionario.

Quadro 8: Quadro-resumo dos conceitos, suas especificagdes e respectivos itens no ques-
tionario, em rela¢do ao tema caracterizagdo do professor

Conceito Especificagao Item

e Anos como professor de Matematica.

e Anos como professor de Matematica na escola. 62
Experiéncia profissional Numero dg esc.olas em que trabalha. . 63
Se a experiéncia relaciona-se somente a escolas publi- 64
cas; somente a escolas particulares; a escolas publicas e 68
particulares.
Formagao académica *  Graduacdo. 69
inicial . Apo em que se fgrmou. . . 70
e Tipo da institui¢do: publica; particular. 71

Se o professor possui curso de pds-graduacao

qumac;ao e,mademwa “M . Area de conhecimento do curso feito. 2
nivel de pos-graduagio 73
e Participacdo em formagao nos ultimos 2 anos. 74

e Temas abordados em formagdo continuada no periodo. 75

Formagao continuada e  Assina ou 1€ regularmente revista de divulgacdo cientifica 76

e Conhecimento dos Pardmetros Curriculares Nacionais 77

de Matematica 66

Nivel econdmico do e Salario bruto como professor. 78
professor ¢ Renda familiar bruta. 79

% Nesta investigagio utilizamos os dados do SAEB 2001 referentes aos alunos da 4° e 8 séries do
Ensino Fundamental (Franco, Ortigdo e Albernaz, 2004; Franco Albernaz e Ortigdo, 2004)
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3.2
A construgao do questionario

Além do estabelecimento do quadro de referéncia conceitual, alguns cuida-
dos (critérios) em relagdo a formulagdo dos itens precisam ser levados em conta
na constru¢do de um questiondrio, tais como: facilitar a entrada dos dados, clareza
da linguagem, ordenamento das questdes € a formatacdo do instrumento. Na se-

qliéncia apresentamos cada um destes critérios.

3.21
Facilitar a entrada dos dados

Antes de iniciar a elaboragdo de um questionario, o pesquisador precisa sa-
ber de antemdo que, em geral, ndo existe uma relacao biunivoca entre pergunta do
questionario e varidvel na base de dados. Portanto, cuidados redobrados sdao ne-
cessarios quando se opta por incluir questdes abertas.

Em nosso questionario incluimos questdes de resposta fechada (uso de livro
didatico, faixa salarial, etc.), de resposta semi-aberta (formacao do professor, lei-
turas especificas, etc.) e um grupo de questdes abertas (curriculo na pratica, titulo
do livro didatico adotado). Nos casos de questdes abertas ou semi-abertas,
necessitamos de um livro de codigos para que as respostas fossem transformadas
em variaveis na base de dados. Segundo Babbie (1999), um livro de codigos € um
documento que descreve as localizagdes das varidveis e lista os vinculos entre os
codigos e os atributos que compdem as varidveis. Nas questdes fechadas, cuida-
mos para que as categorias de respostas fossem mutuamente excludentes, diminu-
indo, assim, a chance de o respondente deixar em branco a pergunta por nio se
encaixar em nenhuma das alternativas apresentadas. Em alguns casos, entretanto,
mais de uma resposta se aplica a alguns respondentes. Neste caso, usamos o artifi-
cio de colocar instrucdes especificas entre parénteses logo apds o enunciado. Cui-
dados desta natureza reduzem a ocorréncia de dados faltantes, uma vez que se o

respondente assinalar duas opgdes sua resposta ¢ descartada.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0114344/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0114344/CA

54

3.2.2
Tornar os itens claros

Uma caracteristica importante em itens de questiondrio refere-se a precisao:
o respondente precisa saber exatamente qual pergunta responder. Para isto, ¢ ne-
cessario que o item seja formulado de forma clara, objetiva e concisa. Como con-
seqliéncia, leitura e respostas serdo rapidas. Portanto, fornecer itens claros e curtos
diminui as chances de serem mal interpretados.

Outra caracteristica relacionada a esse critério refere-se as questdes contin-
gentes, ou seja, aquelas enderecadas a um subconjunto da populagdo de interesse.
O uso apropriado desse tipo de pergunta facilita a tarefa de responder um questi-
onario, evitando que todos os respondentes leiam as perguntas que nao sejam re-
levantes para eles. A colocacdo de uma instrugdo clara que os direcionem no ques-
tionario ¢ uma forma de solucionar casos como este. Um exemplo deste tipo de
questao foi utilizado quando perguntamos ao professor se ele utiliza livro didatico
em suas aulas (questdo 3). Caso ele respondesse de forma afirmativa, havia uma
seqiiéncia de questdes relacionadas ao livro; caso a resposta fosse negativa, nao
fazia sentido o professor responder tal seqliéncia. Neste caso, sugerimos que ele
pulasse para a questdo 11. Estas informagdes precisam estar redigidas de forma

clara e concisa para que o professor ndo tenha dividas sobre como deve proceder.

3.23
Ordenamento dos itens no questionario

A ordem na qual sdo feitas as perguntas pode afetar a resposta, bem como
toda a coleta de dados. Uma organizagdo aleatdria dos itens pode causar ao res-
pondente a sensagdo de um questionario caotico, dificultando as respostas, uma
vez que deverdo mudar continuamente o foco de atengdo de um tema para outro.

Em um questionério auto-administrado ¢ recomendavel comecar com per-
guntas interessantes, que motivem o sujeito a querer respondé-las. Além disso,
perguntas que exigem maior grau de dificuldade de resposta ou maior esfor¢o do

respondente, também devem ficar no inicio do instrumento. Portanto,
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deve-se pedir dados demograficos mais insipidos apenas no final dos questionarios (...)
pedi-los no comego como muitos pesquisadores inexperientes sdo tentados a fazer, da
ao questionario aparéncia inicial de um formulario rotineiro, e quem o recebe pode nao
encontrar motivagao suficiente para termind-lo (Babbie, 1999, p.206).

Em nosso questiondrio, os itens que apresentam o mesmo conjunto de cate-
gorias de respostas foram agrupados em uma questdao matricial. Os itens que bus-
caram conhecer o perfil dos professores ocuparam as duas ultimas paginas. Uma
folha de rosto convidando o professor a participar da pesquisa, ¢ ja de antemao
agradecendo-o por responder o questionario, além de apresentar os objetivos e os

propositos do estudo foi incluida na formatacao final do questionario.

3.24
Formato geral dos questionarios

A formatagdo de um questionario ¢ tdo importante quanto a natureza e a re-
dagdo das perguntas. Cuidados tanto em relagdo a distribui¢do equilibrada das
questdes, como a densidade das paginas precisam ser observadas. Além disso, o
pesquisador deve maximizar o “espago em branco”.

Pesquisadores inexperientes tendem a temer que seus questionarios possam
parecer muito longos e, por isso, apertam varias perguntas na mesma linha, abre-
viam perguntas, na tentativa de usar o menor nimero de paginas possivel. Tudo

isso ¢ desaconselhavel e mesmo perigoso (idem p.199).

3.3
Procedimentos iniciais de validagao

Cuidados especiais com a constru¢ao do instrumento de pesquisa estdo rela-
cionados com natureza da investigacdo. Levantamentos educacionais costumam ser
muito demandantes em termos de tempo e custos. Neste sentido, uma vez iniciado o
trabalho de campo, ¢ recomendavel que o instrumento esteja adequado aos propdsi-
tos da pesquisa e que os dados sejam coletados a contento do pesquisador. Assim,
no sentido de garantir tanto a eficicia quanto a eficiéncia do instrumento, seguimos
as recomendacdes de Babbie (1999) e estabelecemos os procedimentos iniciais de

validacdo: pré-testagem e validagdo de face, como indicados na figura 2.
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A pré-testagem corresponde a aplicagao do questionario a um grupo de indi-
viduos que possuem caracteristicas semelhantes ao grupo almejado pela pesquisa; no
nosso caso, professores de Matematica do Ensino Fundamental (5% a 8" séries).

O questionario foi aplicado a dois grupos de professores de Matematica que
cursavam a pos-graduacao na PUC-Rio. O primeiro grupo, composto por 26 alu-
nos do curso de Especializagdo em Educagdo Matematica’ e, o segundo, por 18
alunos do curso de Atualizacdo em Ensino de Matematica®. Todos estes 44 alunos,
eram, a época, professores de Matematica com experiéncia em sala de aula. A
estes professores foi solicitado que além de responderem o questiondrio, avalias-
sem a clareza das questdes propostas e da linguagem utilizada. Portanto, pergun-
tamos se eles podiam entender o que o questionario pedia, bem como o enunciado
das questdes colocadas. Varias sugestdes destes dois grupos foram acatadas, den-
tre as quais: a supressao de perguntas muito parecidas, a inclusdo de observagdes
que facilitassem a compreensdo sobre como responder um item’, a reordenagio e
reorganizagdo das perguntas. As perguntas sobre énfase pedagogica estavam todas
agrupadas em uma Unica pagina, dando a impressdo de um longo e cansativo
questionario. Estas questdes foram subdivididas em trés blocos de itens.

Este momento do processo de validacao foi util, também, para que consta-
tassemos a necessidade de o professor ter em maos um livro didatico de Matema-
tica para que pudesse responder as questdes abertas sobre os conteudos que cos-
tumava selecionar e abordar em suas aulas. Por sugestdo desses grupos, uma breve
observagao foi incluida na nova versao reformulada do instrumento (questoes 12 a 15).

Além da avaliacdo qualitativa do instrumento, as respostas dos professores
foram analisadas estatisticamente, verificando-se relagdo entre itens e variaveis, a
existéncia de dados faltantes, a associacdo entre algumas varidveis e o pressuposto
da existéncia de escalas. Algumas questdes foram retiradas do questionario e ou-
tras reformuladas.

Apos ajustes nos itens, incorporando tanto as sugestdes dos professores que

participaram da pré-testagem como as decorrentes das andlises estatisticas preli-

7 Curso de Especializagio em Educagio Matematica: Teoria e Pratica Pedagdgica — CCE/Depar-
tamento de Educagao/PUC-Rio, turma 2001-2003.

¥ Curso de Atualizagdo em Educacio Matemética — Departamento de Matematica/PUC-Rio. Este
curso foi criado por iniciativa da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), em parceria com
Instituigdes de Ensino Superior — IMPA, PUC-Rio, UERJ, UFRJ e UFF — e faz parte do projeto
Melhoria Do Ensino De Matemdatica Do Rio De Janeiro, que conta com o apoio da FAPERJ.

? Algumas perguntas exigiam a escolha de uma unica alternativa; outras, o respondente poderia
assinalar mais de uma alternativa.
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minares, partimos para o segundo procedimento inicial de validagdo: validacao de
face. Portanto, pedimos a dois educadores matematicos (doutores) que verificas-
sem se a idéia representada por cada um dos conceitos apresentava-se como perti-
nente no contexto da Educagdo Matematica. Estes educadores matematicos tam-
bém ficaram encarregados de avaliar se os itens propostos operacionalizavam os
conceitos em estudo. Vale ressaltar que ndo cabe aos profissionais que fazem esta
validag¢do questionar o referencial tedrico: o foco € a sintonia do questionario com
o referencial tedrico.

Os dois professores consideraram o questionario interessante ¢ bem organi-
zado e evidenciaram os cuidados em relacdo a sua elaboragdo. Além destes co-
mentarios iniciais, apresentaram sugestoes de melhoria do instrumento. Na se-
qiiéncia apresentamos as consideracdes dos professores que o validaram, segundo
0s temas e conceitos propostos e os itens formulados.

Com relagdo ao tema Tratamento do contetido, o primeiro professor fez a

seguinte observagao:

De modo geral, esta parte do questionario estd bem feita. Minha maior preocupagao
¢ com a palavra “énfase” que vocé utiliza no quadro tedrico (mas ndo no questiona-
rio, o que acho apropriado). E possivel que o professor tenha mais de uma énfase?
Vocé acha que estas énfases se superpdem ou se combinam? Sera interessante sa-
ber o que vira de sua analise (Parecer 1).

Os conceitos propostos no quadro teérico, aos quais este professor mencio-
na, sdo classificados como latentes, o que significa que ndo podem ser observados
diretamente. A palavra énfase foi inserida no sentido de oferecer a idéia, tida co-
mo pressuposto, da existéncia de escalas. Em relacdo a este tema, o segundo pro-

fessor faz a seguinte observagao:

Muitos professores de Matematica passam a maior parte do tempo "explicando a
matéria" (teoria, exemplos, exercicios resolvidos). Os itens do tema "Tratamento
do conteudo" comegam todos com a expressdao "As atividades propostas em suas
aulas..." . Os professores do tipo acima ndo propdem quase nunca o que se chama-
ria "atividade", quando muito estabelecem um "dialogo" do tipo

"Entenderam?" ,

"Alguma pergunta? Nao, entdo passemos a outro assunto”.

Com os itens planejados ndo seria dificil captar essa categoria de procedimento em
sala de aula? (Parecer 2)
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De fato, nao haviamos pensado neste aspecto. Os itens foram entdo modifi-
cados e o enunciado foi substituido de “Com que freqiiéncia as atividades de Ma-
tematica propostas em sala de aula tém possibilitado ...” por “Com que freqiiéncia
as suas aulas de Matematica tém possibilitado aos alunos...”.

O tema Conteudos de Matematica foi considerado adequado tanto em rela-

¢do aos conceitos e suas especificacdes como aos itens do questionario:

Este tema esta bem trabalhado tanto no seu quadro resumo como nas perguntas fei-
tas (Parecer 1).

O tema Organizagdo da sala de aula foi comentado apenas pelo professor 1,
que indicou haver pequenos problemas na redacao de itens e na duplicidade de
perguntas. Estas questdes foram devidamente corrigidas.

Em seguida, depois de incorporadas as sugestdes feitas na validagdo de face,
resolvemos submeter uma nova versao do questionario a um pequeno grupo de
professores de Matematica (3 doutorandos da PUC-Rio) para mais uma verifica-
¢do em relacdo a pertinéncia das idéias representadas pelos conceitos e a clareza
das formulagdes propostas. Nenhum item apresentou problema. Entdo, no prosse-
guimento, o questionario foi considerado validado do ponto de vista da validacao
de face e, no passo seguinte foi aplicado aos professores de Matematica de 5* a §8*

série nas escolas selecionadas para a amostra (ver figura 2).

3.4
A coleta de dados

Como mencionamos no inicio deste capitulo, paralelamente ao processo de
construcao e validacdo do questionario, alguns procedimentos preliminares a en-
trada no campo foram imprescindiveis para o desenvolvimento da pesquisa. Den-
tre eles, a selecdo de uma amostra de escolas e professores e os contatos necessa-
rios com a Secretaria Municipal de Educacao (SME), Coordenaria Regional de
Educacdo (CRE) e com as escolas. Nesta secdo descrevemos cada um destes pro-

cedimentos.
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3.41
A selegao da amostra

O plano amostral foi baseado em amostragem probabilistica complexa, en-
volvendo estratos, conglomerados e pesos amostrais. O Sistema de Referéncia
adotado para o planejamento da amostra foi o Censo Escolar de 2003, realizado
pelo MEC/INEP. Todos os dados para a extragdo da amostra de professores de Ma-
tematica foram fornecidos pelo INEP'’. Operacionalmente, a definicio da popula-
¢do ou universo de referéncia a ser investigado ¢ formada por todos os professores
de Matematica que em 2003 eram regentes de turma nas escolas urbanas, munici-
pais e particulares, situadas no municipio do Rio de Janeiro''. Do universo das es-
colas da cidade do Rio de Janeiro que atendem ao Ensino Fundamental regular de
5% a 8" série, foram excluidas:

= as escolas federais, por serem em niimero muito reduzido;

= as escolas estaduais, devido a magnitude inexpressiva desta rede no muni-
cipio do Rio de Janeiro;

= as escolas rurais pela dificuldade de acesso (3 unidades foram excluidas) .

O dimensionamento da amostra foi efetuado considerando a idéia basica de
oferecer precisdo para a analise. O critério de estratificagdo foi a dependéncia ad-
ministrativa, o que originou uma relagdo de escolas da rede municipal (374 esco-
las) e outra da rede privada (661 escolas). Como a selecdo de escolas em cada um
dos estratos (estrato de escolas municipais e estrato de escolas particulares) tem
probabilidade proporcional ao seu tamanho, isto levaria a amostra com niimero de
escolas municipais significativamente menor que o nimero de unidades particula-
res a um desequilibrio. Como pretendiamos ter estimativas de boa precisdo em
ambos os estratos, decidimos selecionar o mesmo nimero de escolas em cada es-
trato (25 escolas). Conseqiientemente, a probabilidade de selecdo de unidades
municipais (25/374) foi maior do que de escolas particulares (25/661). O papel
dos pesos ¢ compensar as diferengas nas probabilidades de selecdo. Ainda com o

intuito de obter maior variabilidade das escolas selecionadas para a amostra, ¢

' Cadastro das escolas do municipio do Rio de Janeiro que atendem ao segundo segmento do
ensino fundamental regular. Foram utilizadas, principalmente, as informagdes das escolas e turmas
que possuiam, em 2003, alunos de 5% a 8 séries.

"' Para a definigdo da populagio ou universo de referéncia para a pesquisa de Sibelli Cazelli foram
considerados todos os alunos que em 2003 estavam matriculados nas escolas , constantes do Censo
Escolar de 2003, na série de interesse, ou seja, 8 série do ensino fundamental.
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com isso melhorar a precisao das estimativas, construimos uma medida de grau de
equipamentos em informatica'>. Dentro de cada estrato ordenamos as escolas por esta
medida e usamos o processo de selecdo sistematica. Este processo consiste em sortear a
primeira escola e selecionar as restantes, ao longo das listas ordenadas, a partir do critério
de manutencao de maior distancia entre as unidades selecionadas.

Dessa forma, foi obtida uma listagem principal das escolas municipais e ou-
tra das particulares. Como existe a possibilidade de escolas se recusarem a partici-
par da pesquisa, ¢ necessaria a extracdo de uma segunda relagdo das unidades es-
colares — listagem secundaria — da qual se retira o nome das escolas substitutas.
Estas tém caracteristicas semelhantes aquelas que compodem a lista principal. A
segunda etapa diz respeito a selecao de professores.

Cabe observar que no transcorrer do processo de operacionalizacdo de cole-
ta de dados, das 25 escolas privadas da amostra, em apenas 23 foi autorizada a
aplicacdo dos questiondrios — aos professores e aos alunos. Devido ao adianta-
mento do tempo (1° quinzena de julho), decidimos por manter a amostra das esco-
las particulares com 23 unidades. A tabela abaixo apresenta a composi¢ado final da
amostra ¢ a figura subseqiiente, mostra a distribui¢do geografica das 48 escolas

amostradas no municipio do Rio de Janeiro.

Tabela 1: Nimero de escolas, professores, turmas e alunos da amostra.

Unidade de analise Amostra
Escolas 48
Professores 168
Turmas de 8" série 80
Alunos 2298

12 Esta medida baseou-se em informagdes contidas no Censo Escolar 2003 (MEC/INEP) sobre a
existéncia de equipamentos de informatica na escola, tais como: niimero de computadores disponi-
veis, existéncia de laboratdrio de informatica e acesso a Internet.
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3.4.2
O trabalho de campo

O processo de contato e entrada nas escolas foi iniciado em novembro de 2003 e
finalizado em julho de 2004. Neste processo, longo e exaustivo, todas as exigéncias
naturais para a solicitagdo de acesso aos professores ¢ alunos foram respeitadas, depen-
dendo de sua vinculacao a cada uma das dependéncias administrativas.

Em relacdo as escolas municipais, solicitamos previamente autorizacdo a
Secretaria Municipal de Educacdo (SME), atendendo a todas as exigéncias que
nos foram solicitadas, tais como: o projeto de pesquisa, devidamente aprovado
pela instituicdo de origem; carta do orientador; area de abrangéncia da pesquisa
(relacdo das escolas de interesse da pesquisa); declaracdo de garantia em relagao
ao sigilo dos respondentes e de suas escolas; declaragdo de compromisso em rela-
¢do a divulgagdo dos resultados da pesquisa; e por fim disponibilizar uma copia da
tese para a Divisdo Geral de Educagdo da SME. Com a autorizacdo em maos, nos
dirigimos as Coordenadorias Regionais de Educacdo (CREs) para apresentar a
pesquisa e solicitar permissdo para entrada nas escolas. Esta nos encaminhou a
dire¢do/coordenacdo de cada uma das 25 escolas da amostra. Finalmente, apresen-
tamos a pesquisa e agendamos data e horario para aplicacdo dos questiondrios.
Somam-se ai 60 visitas somente as instituigdes publicas: duas a SME, oito as
CREs e 50 as escolas (uma para apresentar a pesquisa € a outra para aplicar o
questionario).

Em relagdo as escolas particulares, um contato inicial foi feito por telefone,
com intuito de agendar uma data, com a dire¢ao e/ou coordenacao pedagogica
para a apresentagdo da pesquisa. Em alguns casos, fez-se necessario uma nova
ligagdo para o acerto de data e hora. Algumas recusas ocorreram neste contato
inicial, outras somente a partir da conversa com a dire¢do. Foram diversos os mo-
tivos alegados pela dire¢ao das escolas para nao participar da pesquisa. Dentre os
quais destacamos:
= um numero reduzido de escolas ndo demonstrou predisposi¢do em participar

de pesquisas oriundas de universidades, impondo uma barreira intransponivel;
= algumas escolas ndo autorizaram a aplicacdo do questionario aos alunos, ale-
gando que o contetido programadtico exige de professores e alunos tempo e de-

dica¢do, além do fato de provocar uma quebra no ritmo escolar.
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Cabe observar que desde o inicio, tinhamos como pressuposto a idéia de u-
sufruir medidas coletadas por meio do questionario dos alunos, como por exem-
plo, os itens relacionados a obtencdo do nivel socioecondmico. Diante deste fato, era
fundamental que a concordancia por parte das escolas fosse para as duas pesquisas.

De qualquer modo, as recusas nos levaram a realizar substitui¢des'>. Como
conseqliéncia, novos telefonemas e novas visitas. Ao final deste processo, das 25
escolas selecionadas, apenas 23 nos autorizaram a aplicar o questionario aos pro-
fessores e aos alunos de 8" série. Devido ao adiantamento do tempo (primeira
quinzena de julho), decidimos por manter a amostra das escolas particulares com
23 unidades'®. Portanto, para a apresentagio da pesquisa e aplicagio de questiona-
rios foram necessarias 46 visitas, que somadas as 60 realizadas nas institui¢des
publicas, perfazem o total de 106 idas as unidades de pesquisa. Isto sem contar
que, em algumas escolas, tivemos que retornar para recolher os questionarios de
professores e diretores que por inimeras razdes ndo puderam responder no dia e

horario agendados.

343
Apresentacao das pesquisas para as escolas

De maneira geral, a cada visita de explicacdo das pesquisas — seja nas esco-
las municipais, seja nas privadas —, como suporte e embasamento do contato com
a direcdo e/ou coordenagdo pedagogica, apresentamos um conjunto de documen-
tos, tais como: carta de apresentacdo do orientador, resumo de cada uma das pes-
quisas e o quadro-resumo dos conceitos que seriam operacionalizados nos questi-
onarios"”. Além disso, em todos os encontros, enfatizamos a garantia do sigilo e
do anonimato dos respondentes (Babbie,1999). Em muitas escolas, considerando
ambas as redes de ensino, tivemos uma boa receptividade por parte dos profissio-

nais que nos atendiam. Em 42%, o tempo de duragdo da primeira visita ficou em

" Da amostra principal de 25 escolas particulares, em 10 o processo de operacionalizagio de cole-
ta de dados foi completo; em 15 houve necessidade de substituicdo, fazendo-se uso da listagem
secunddria.

14 Cabe lembrar que 48 escolas compdem a amostra de ambas as pesquisas de doutorado: 25 muni-
cipais e 23 particulares.

15 Observamos que em apenas uma escola nos foi exigido o questionario completo, ja no formato
de aplicagdo, para apreciacdo do diretor e do proprietario da escola.
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torno de uma hora e a conversa se restringiu a aspectos técnicos da pesquisa e da
organizagdo logistica da aplica¢do dos questionarios. Em 58%, este contato durou
de duas a trés horas. A diretora e/ou coordenadora nos apresentava toda a escola,
mostrando as salas de aula, espacgos de recreagdo, sala de informatica, de leitura
ou audiovisual e demais dependéncias, enfatizando a limpeza e os trabalhos peda-
gbgicos realizados na escola.

Nessas ultimas unidades escolares, ja no primeiro contato, chamou a ateng¢ao
o fato de que o tempo de exercicio da direcao reflete na organizacao e clima esco-
lares. Embora fossem apenas impressdes oriundas da troca de informagdes entre
representantes da escola e da universidade, as leituras que vinhamos fazendo so-
bre o tema das avaliagdes educacionais embasavam estas impressdes. Estudos
realizados no Laboratorio de Avaliagao da Educagao (LAED/Puc-Rio), usando os
dados disponibilizados pelo SAEB 2001, tém afirmado que o estado de conserva-
cdo das instalacdes, freqiiéncia de alunos e professores as atividades escolares,
recursos financeiros e pedagogicos da escola, grau de colaboragdo entre membros
do corpo docente, clima disciplinar e comprometimento da equipe com o ensino

fazem diferenga no aprendizado dos alunos (Franco, Ortigdo e Albernaz, 2004).

34.4
Aplicagao dos questionarios

Com o intuito de minimizar os possiveis transtornos de nossa presenga na
escola, a agenda para a aplicagdao dos instrumentos levou em consideragdao o ca-
lendario escolar e os dias nos quais havia uma maior concentragcdo de professores
de matematica. No que diz respeito ao processo de aplicacdo propriamente dito ¢
interessante destacar que:
= a coleta de dados dos alunos foi realizada, respeitando o melhor momento de

entrada na turma: horéario e disciplina. Em algumas escolas, por sugestdo das
pesquisadoras, esta coleta aconteceu no tempo de Matematica de modo a oti-
mizar a aplicagdo do questionario do professor desta disciplina. Assim, en-
quanto os alunos respondiam o questiondrio sobre as condi¢des socio-culturais
de acesso a museus, o professor de Matematica respondia o questionario sobre

suas praticas pedagdgicas em sala de aula.
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= a coleta de dados dos professores de matematica e dos professores e/ou coor-
denadores envolvidos com a organizagdo de visita a museus ou instituicdes
culturais afins (Cazelli, 2005) ocorreu de acordo com a disponibilidade de
tempo e horario destes profissionais. Em muitas escolas, o questionario foi
deixado e posteriormente recolhido pelas pesquisadoras, implicando mais uma
ida a escola.

= acoleta de dados dos diretores ou representantes ocorreu de forma semelhante
a dos professores e demais profissionais, ou seja, caso houvesse impedimento

de resposta imediata, o questionario foi deixado para posterior recolhimento.

A presenca das pesquisadoras foi fundamental em todo o processo de opera-
cionalizagdo da coleta de dados. Segundo Babbie (1999), o pesquisador presente
reduz a quantidade de dados faltantes, além de evitar confusdes ou mal entendidos
em relacdo aos itens do questiondrio, minimizando eventuais perdas dos dados.
Outro aspecto importante diz respeito a sensibilizacdo, muitas vezes necessario,
para que o respondente se sinta motivado e seguro no preenchimento do questio-
nario. Nossa presen¢a na escola, conversando com os seus profissionais na sala
dos professores, foi fundamental para personalizar as pesquisas. Isto proporcionou
uma forte empatia entre as equipes pedagogicas e as pesquisadoras. Afinal, mais
do que entrar nas institui¢des, era crucial ganhar a confianca de seus profissionais.

Finalmente, como forma de agradecimento pela participagdo na pesquisa e
em respeito ao tempo despendido com o questionario, foi oferecido aos professo-
res de Mateméatica um livro de Educa¢io Matematica'® e para as escolas um con-
junto diversificado de material de divulgacao das exposigdes/atividades do Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins, souvenires e um livro que trata da relagdo mu-

1
seu-escola'’.

' Os professores puderam escolher um entre sete livros. A lista de livros oferecida para o profes-
sor escolher ¢ apresentada em anexo.

7 Uma das pesquisadoras trabalha na coordenagio de educagio do Museu de Astronomia e Cién-
cias Afins (MAST).
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3.5
Procedimentos adicionais de validagcao empiricos

3.5.1
Validagao por construgao

A validacdo por construcdo refere-se a etapa na qual as variaveis referentes
aos conceitos latentes passam por um tratamento analitico que envolve um estudo
de dimensionalidade para avaliar se os itens, tidos a priori como 0s que gerariam
as escalas, sao confirmados na construcao das mesmas.

De modo geral, escalas sdao dispositivos de redu¢do de dados, uma vez que
as varias respostas de um respondente podem ser reduzidas em um unico valor,
que expressa a medida do conceito latente pretendido. As escalas sao construidas
de maneira a ordenar os respondentes em termos de conceitos latentes como, por
exemplo, nivel socioecondmico, sofisticacdo intelectual, concepgdes, preconceito,
énfase em resolucdo de problemas, etc. Um aspecto relevante na construgdo de
escalas é a necessidade da unidimensionalidade, isto é, uma medida deve ser
composta a partir de itens que representam, grosso modo, apenas uma dimensao.

Na elaboragdo de questiondrios contextuais o uso de escalas tem sido bas-
tante recomendado uma vez que este dispositivo oferece inimeras vantagens para
a analise de dados: a impossibilidade, na maioria das vezes, de um tUnico item
representar bem um conceito complexo ¢ superada pela presenca de vérios itens.

Conceitos latentes ndo podem ser observados diretamente. Nesses casos,
usa-se um conjunto de itens que possibilitam uma aproximagdo com o conceito a
ser medido (ver figura 1). Medidas compostas permitem maior amplitude de vari-
acdo da varidvel. Enquanto um tnico item dicotomico fornece apenas dois niveis
de intensidade (alto e baixo), a combina¢do de cinco itens, com quatro categorias
de resposta, resulta na criagdo de uma escala que varia de zero a vinte, aumentan-
do consideravelmente a amplitude.

E importante ter alguns cuidados quando se pretende utilizar escalas na ané-
lise de dados. O mais relevante ¢ verificar, a partir de ferramentas estatisticas ade-
quadas, se a combinagdo de varios itens do questiondrio vai resultar ou ndo em

uma escala. Quase sempre isto depende da amostra especifica de respondentes.
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Certos itens podem formar uma escala entre os respondentes de uma amostra, mas
ndo formar em uma outra.

Saber se um conjunto de itens ¢ unidimensional nem sempre ¢ tarefa facil,
por isso existem ferramentas estatisticas especificas que analisam esta questdo.
Uma abordagem comumente usada ¢ a denominada Andlise de Fatores. Esta a-
bordagem pressupde que as varidveis observaveis sejam medidas continuamente e
tenham uma distribuicdo normal. Nossas variaveis sao ordinais ¢ ndo atendem ao
pressuposto da normalidade, portanto, esta abordagem nao ¢ adequada. Optamos,
entdo, por utilizar um modelo de andlise, desenvolvido por Mokken, baseado na
Teoria de Resposta ao Item (TRI) Nao Paramétrica para itens dicotomicos. A
generalizacdo da teoria de Mokken para o caso de itens politomicos foi efetuada
por Molenaar (1997), a partir da nog¢do de “etapas do item”. Um item com n op-
¢oes de reposta possui n-1 etapas, cada uma consistindo da passagem de uma op-
¢do de resposta para a seguinte. No essencial, a generalizagdo consiste em consi-
derar cada etapa como sendo equivalente a um item dicotdmico.

Para o estudo da dimensionalidade, usamos o software Mokken Scale A-
nalysis for Polytomous Items — MSP, version 5.0 for Windows. A estratégia de
formacdo de escalas da TRI Nao Paramétrica parte de uma matriz de coeficientes
— coeficiente de Loevinger (H) — na qual sdo analisadas as correlagdes entre todos
os pares de itens. Itens que t€ém o H inferior ao valor de referéncia especificado
pelo pesquisador (normalmente 0.3) sdo automaticamente rejeitados na constitui-
¢do da escala. Cabe observar que uma boa escala deve ser formada por itens com
diversos graus de correlacdo. E mais, quando a correlagdo entre itens € baixa, eles
ndo contribuem para a escala.

Em relacdo a fidedignidade da escala, o programa MSP fornece uma medida
denominada Rho. Escalas que apresentam valores abaixo de 0.6 sdo consideradas
de baixa fidedignidade; se o valor situa-se entre 0.6 e 0.7, média fidedignidade; e
valores acima de 0.7, alta fidedignidade.

A literatura especifica tem informado sobre a fidedignidade de escalas por
meio de uma medida denominada Alpha de Cronbach que fornece a consisténcia
interna baseada na média de correlagdo dos itens. Em todas as nossas analises as
duas medidas — Rho e Alpha de Cronbach — foram determinadas. Observamos que

ambas apresentam valores bastante proximos.
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Com os dados coletados nesta pesquisa e utilizando os procedimentos des-

critos acima, obtivemos trés escalas decorrentes das respostas dos professores de

Matematica ao questionario. Uma quarta escala, obtida a partir do questiondrio

dos alunos, informa o nivel socioeconémico médio dos alunos da escola. O qua-

dro a seguir apresenta um resumo de cada uma das escalas. Na seqiiéncia, apre-

sentamos o processo de construcao de cada uma das escalas.

Quadro 9: Quadro-resumo sobre a constru¢ao das escalas

Escala Fidedignidade Questionario
Alfha de . ~
Rho Cronbach Especificagdo

Tratamento do Conteudo

0.65

Enfase em resolugdo de problemas

A,

0.67

Enfase em resolugdo de problemas. Obtida por TRI niio paramé-
trica a partir de itens ordinais do questionario do professor. As
questdes buscam conhecer a freqiiéncia com que os professores
utilizam como recurso didatico a coleta e analise de dados e
informagdes (p18) e a freqii€ncia com que os professores possi-
bilitam aos alunos lidar com exemplos do cotidiano (p46); lidar
com temas de jornais e/ou revistas, discutindo a relagdo dos
temas com a matematica (p48); discutir solugdes (p51).

Possibilidade de resposta: Algumas vezes por semana; algumas
vezes por més; algumas vezes por ano; nunca.

Obs.: os itens foram revertidos para que valores altos da escala indi-
quem que o professor utiliza muito estas estratégias em suas aulas.

0.68

Enfase em automatizacao

A,

0.63

Enfase em automatiza¢do. Obtida por TRI ndo paramétrica a
partir de itens ordinais do questionario do professor. As ques-
toes buscam conhecer a freqiiéncia com que os professores
utilizam estratégias que possibilitam aos alunos decorar regras
(p55); aplicar formulas (p56); fixar procedimentos (p50).

Possibilidade de resposta: Algumas vezes por semana; algumas
vezes por més; algumas vezes por ano; nunca.

Obs: os itens foram revertidos para que valores altos da escala indi-
quem que o professor utiliza muito estas estratégias em suas aulas.

0.76

Enfase em trabalho
conjunto

N

0.71

Enfase em Trabalho conjunto. Obtida por TRI ndo paramétrica a
partir de itens ordinais do questionario do professor. As ques-
tdes buscam conhecer as concepgdes de professores sobre estra-
tégias que favorecam o trabalho em equipe (p58) e a exploragdo
em grupo de idéias matematicas (p60).

Possibilidade de resposta: Concordo totalmente, Concordo par-
cialmente, Discordo parcialmente, Discordo totalmente.

Obs: o item p60 foi revertido para que valores altos da escala indi-
quem que o professor utiliza muito estas estratégias em suas aulas.
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(continuagdo do Quadro 9)

Escala Fidedignidade Questionario
Alfha de . ~
Rho Cronbach Especificagdo
Nivel socioeconomico médio dos alunos da escola

Nivel socioecondomico médio dos alunos da Escola

0.87 0.85

0.67 0.65

Nivel socioecondmico médio dos alunos da escola. Indice cons-
truido a partir de itens ordinais do questionario do aluno (Cazel-
li, 2005), com base em metodologia utilizada no Programa In-
ternacional de Avaliagdo de Estudantes — PISA (OECD,2001).
A construgdo deste indice envolveu trés fases.

Fase 1: construgdo de trés indicadores de posicdo socioecond-
mica e cultural, sendo dois com base na TRI Ndo Paramétrica:

Escolaridade familiar - maxima educagdo dos pais (variavel
recodificada de forma a assumir os seguintes valores: O=estudou
até 8*série do ensino fundamental; 1=estudou até ensino médio
e 2=estudou até ensino superior)

Capital economico - questdes sobre a quantidade de recursos existen-
tes em casa: banheiro; aparelho de radio; aparelho de televisdo; video
cassete ou DVD; computador; telefone fixo; celular; maquina de
lavar roupa; maquina de lavar louga; automovel.

Disponibilidade de recursos educacionais/culturais familiar -
questdes sobre a quantidade de recursos educacionais gerais exis-
tentes em casa: enciclopédia; Atlas; dicionario; internet; livros de
literatura; CD de musica classica; softwares educativos.

Fase 2: Os trés indicadores foram padronizados e agregados,
por analise fatorial, em um unico indice (NSE do Aluno).

Fase 3: Este indice foi agregado por média a base escola e, em
seguida, foi padronizado de forma a assumir média zero e des-
vio padrdo 1. Finalmente, o indice foi transportado (merge) para
a base do professor de Matematica, de forma a indicar o nivel
socioecondmico médio dos alunos da escola.

A seguir, apresentamos algumas informagdes sobre cada uma das escalas.

Enfase em Resolugio de Problemas

O indicador énfase em resolu¢do de problemas (RP) informa sobre a fre-

qiiéncia com que o professor costuma enfatizar a resolu¢cdo de problemas em suas

aulas de Matematica. Ele foi construido com base em quatro itens (p18, p46, p48 e

p51). Além dos itens propostos no quadro de referéncia conceitual, alguns outros

foram testados na composi¢ao da escala. O item q18 apresentou um bom compor-

tamento, aumentando o nivel de confiabilidade da escala. Além disso, alguns itens

que foram revertidos para que valores altos indiquem que o professor utiliza muito

estas estratégias em suas aulas. A tabela a seguir reproduz os itens, as opgoes,

bem como o percentual em cada opgao de resposta.
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Tabela 2: Porcentagem de respostas segundo énfase em resolucdo de problemas

Categorias de resposta

Itens Algumas  Algumas  Algumas
vezes por  vezes por  vezes por Nunca
semana més ano
Coletar e analisar dados e informagdes 10,5 29,7 46,1 13,7

Lidar com exemplos de situagdes relacio-
nadas ao cotidiano

Lidar com temas que aparecem em jornais
e/ou revistas, discutindo as relagdes dos 17,7 43,1 32,9 6,3
temas com a Matematica

Conversar sobre as solugdes, discutindo os
processos utilizados

Eu sempre proponho a meus alunos pro-
blemas que possam ser resolvidos por 64,6 32,3 3,2 -
diferentes caminhos

58,5 343 7,2 -

61,4 24,2 12,5 1,9

A tabela 3, abaixo, apresenta a correlacdo de cada um dos itens com a escala
formada pelo conjunto dos itens. O item p59 foi excluido por apresentar baixa
correlacdo (H=0,29). A tabela informa ainda o coeficiente de Loevinger (H) para

cada item e indica as medidas de confiabilidade usuais'®.

Tabela 3: Média e Coeficiente de Loevinger para os itens
relacionados a énfase em resolucdo de problemas

Média Coeficiente de Loevinger
Itens considerados
Coletar e analisar dados e informagdes 2,36 0,33
Lidar com exemplos de situagdes relaciona- 2.68 0.42

das ao cotidiano

Lidar com temas que aparecem em jornais
e/ou revistas, discutindo as relagdes dos 3,38 0,35
temas com a Matematica

Conversar sobre as solugdes, discutindo os

o 3,49 0,36
processos utilizados
Itens rejeitados (H < 0)
Itens excluidos (H < 0,3)
Sempre proponho problemas para serem 2.59 029

resolvidos por diferentes caminhos

* Confiabilidade: Rho de Mokken = 0.65; Alpha de Cronbach = 0.67

'8 A partir do coeficiente de Loevinger para o par de itens, ¢ possivel obter o conceito deste coefi-
ciente para uma média de sua correlagdo com os demais itens.
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Enfase em Automatizacio

O indicador énfase em automatizag¢do informa sobre a freqiiéncia com que
o professor costuma enfatizar a automatizacao de procedimentos em suas aulas de
Matematica. Ele foi construido com base em base em trés itens (p55, p56, p50),
que foram revertidos para que valores altos da escala indiquem que o professor
utiliza muito estas estratégias em suas aulas. A tabela a seguir reproduz os itens,

as opgdes, bem como o percentual em cada opcao de resposta.

Tabela 4: Porcentagem de respostas segundo énfase automatizacao

Categorias de resposta (%)

Itens Algumas  Algumas  Algumas
Vezes por  vezes por  vezes por Nunca
semana meés ano

Decorar regras e formulas e aplicé-las em

. 16,9 37,4 27 18,7
situacdes-problema
leilr com’problemas que epvolvem apli- 357 36.4 20,5 7.4
cagdo de formulas ou algoritmos
Lidar com situagdes para fixar procedi- 515 37.1 10,9 0.5
mentos
L}detr com srltuagoes para aprimorar velo- 435 44,7 10 1.8
cidade de calculos
Lidar com situagdes para memorizar con- 49,5 311 17.6 1.8

ceitos e regras

A tabela abaixo apresenta a correlagdo de cada um dos itens com a escala
formada pelo conjunto dos itens. Os itens p32 e p52 foram excluidos por apresen-
tarem baixa correlacdo (H=0,14 e 0,16, respectivamente). A tabela informa ainda
o coeficiente de Loevinger (H) para cada item e indica as medidas de confiabili-

dade usuais.
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Tabela 5: Média e Coeficiente de Loevinger para os itens
relacionados a énfase em automatiza¢do

Meédia Coeficiente de Loevinger

Itens considerados
Decorflr regras e formulas e aplica-las em 2.4 0.47
situagdes-problema
Lidar com problemas que envolvem aplica-

~ , . 2,26 0,49
¢do de férmulas ou algoritmos
Lidar com situagdes para fixar procedimentos 2,38 0,36
Itens rejeitados (H < 0)
Itens excluidos (H < 0,3)
Lidar com situagdes para aprimorar veloci- 237 0.14
dade de célculos
Lidar com situagdes para memorizar concei- 238 0.16

tos e regras

* Confiabilidade: Rho de Mokken = 0.68; Alpha de Cronbach = 0.63

Enfase em Trabalho conjunto

O indicador énfase em trabalho conjunto informa sobre até que ponto o

professor concorda totalmente, concorda parcialmente, discorda parcialmente ou

discorda totalmente das afirmagdes propostas. Ele foi construido com base em

base em dois itens (pS8 e p60). O item p60 foi revertido para que valores altos da

escala indiquem que o professor utiliza muito estas estratégias em suas aulas. A

construcao dessa escala baseia-se no trabalho desenvolvido por Ross, McDougall

e Hogaboam-Gray (2002a), com professores canadenses. A tabela a seguir repro-

duz os itens, as opgdes, bem como o percentual em cada opgao de resposta.

Tabela 6: Porcentagem de respostas segundo énfase em trabalho conjunto

Categorias de resposta (%)

Itens Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente  parcialmente  parcialmente totalmente

Nao ¢ muito produtivo para os alu-

nos trabalharem juntos durante as 4.5 18,2 31,7 45,7

aulas de Matematica

Em minhas aulas eu encorajo os

alunos a explorarem suas idéias 74,2 16,8 6,3 2,7

matematicas com outros alunos
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A tabela abaixo apresenta a correlacdo de cada um dos itens com a escala
formada pelo conjunto dos itens. Mostra também o coeficiente de Loevinger (H)

para cada item e indica as medidas de confiabilidade usuais.

Tabela 7: Média e Coeficiente de Loevinger para os itens
relacionados a énfase em trabalho conjunto

Meédia Coeficiente de Loevinger

Itens considerados

Nao ¢ muito produtivo para os alunos traba-

lharem juntos durante as aulas de Matematica 26 0,41

Em minhas aulas eu encorajo os alunos a
explorarem suas idéias matematicas com 3,65 0,41
outros alunos

Itens rejeitados (H < 0)

Itens excluidos (H < 0,3)

* Confiabilidade: Rho de Mokken = 0.76; Alpha de Cronbach =0.71

Nivel socioeconémico dos alunos

Esta medida foi construida a partir do questiondrio respondido por uma a-
mostra de 2.298 alunos de 8" série do Ensino Fundamental, pertencentes as esco-
las municipais e particulares do municipio do Rio de Janeiro (Cazelli, 2005). Para
a construgdo desta medida, utilizamos a mesma metodologia do Programa Inter-
nacional de Avaliagdo de Estudantes — PISA (OECD, 2001). Primeiramente, trés
indicadores de posi¢do socioecondmica e cultural foram construidos: escolaridade
familiar, capital economico e disponibilidade de recursos educacionais/culturais
familiar.

O indicador de escolaridade familiar ¢ o nimero mais alto entre os anos de
estudo da mae ou do pai do aluno. As varidveis, escolaridade da mde e escolari-
dade do pai, foram recodificadas da seguinte forma: 0 = estudou até 8" série/EF; 1
= estudou até¢ ensino médio; 2 = estudou até ensino superior. Em seguida foi cons-
truido um indice que indica a maxima escolaridade familiar. A tabela 8 a seguir

reproduz o percentual em cada op¢do de resposta.
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Tabela 8: Percentual de resposta segundo a escolaridade familiar

Categorias Percentual
Estudou até a 8* série/EF 32
Estudou até Ensino Médio 21
Estudou até Ensino Superior 47
100

O indicador de capital economico foi construido com base em 10 itens. A
tabela a seguir reproduz os itens, as opg¢des, bem como o percentual em cada op-

¢do de resposta.

Tabela 9: Porcentagem de respostas segundo a posse de bens familiar

Categorias de Resposta (%)

Item
Nenhum Um Dois Trés ou mais
Banheiro 1 39 35 25
Radio 1 21 39 39
Televisao - 13 32 55
Videocassete ou DVD 11 51 27 11
Computador 32 48 14 6
Telefone fixo 8 44 30 18
Telefone celular 6 16 25 53
Magquina de lavar roupa 10 84 5 1
Magquina de lavar louga 80 19 1 -
Automovel 36 42 16 6

A tabela 10, abaixo, apresenta a correlacdo de cada um dos itens com a esca-
la formada pelo conjunto dos itens. Mostra também o coeficiente de Loevinger
(H) para cada item (todos acima do valor minimo usualmente convencionado) e

indica as medidas de confiabilidade usuais.
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Tabela 10: Média e Coeficiente de Loevinger para os itens
relacionados a posse de bens familiar

Meédia Coecficiente de Loevinger

Itens considerados

Banheiro 1.67 0.51
Radio 2.04 0.45
Televisdo 2.28 0.53
Videocassete ou DVD 1.25 0.53
Computador 0.74 0.56
Telefone fixo 1.41 0.53
Telefone celular 2.09 0.52
Magquina de lavar roupa 0.93 0.37
Maquina de lavar louga 0.17 0.46
Automovel 0.79 0.50

Itens rejeitados (H < 0,3)

* Confiabilidade: Rho de Mokken = 0.87; Alpha de Cronbach = 0.85

Na seqiiéncia, apresentamos o processo de construcao da escala relacionada
a disponibilidade de recursos educacionais/culturais familiar. O indicador foi es-
tabelecido com base em 12 itens. A tabela a seguir reproduz os itens, as opgoes,

bem como o percentual em cada op¢do de resposta.

Tabela 11: Porcentagem de respostas segundo a disponibilidade
de recursos educacionais/culturais familiar

Categorias de Resposta (%)

Item :
Sim Nao
Um jornal diario 54 46
Um jornal no fim de semana 80 20
Revista de informagao geral 59 41
Uma enciclopédia 76 24
Um Atlas 87 13
Um dicionario 98 2
Acesso a Internet 65 35
Livros de literatura 76 24
CD de musica classica 46 54
CD de musica brasileira 91 9
Programas educativos (software) de computador 41 59

Instrumentos musicais 59 41
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A tabela abaixo apresenta a correlacdo de cada um dos itens com a escala
formada pelo conjunto dos itens. Mostra também o coeficiente de Loevinger (H)
para cada item (todos acima do valor minimo usualmente convencionado) e indica

as medidas de confiabilidade usuais.

Tabela 12: Média e Coeficiente de Loevinger para os itens relacionados
a disponibilidade de recursos educacionais/culturais familiar

Média Coeficiente de Loevinger

Itens considerados

Programas educativos (software) 0.35 0.46
CD de musica classica 0.42 0.33
Acesso a internet 0.54 0.44
Uma enciclopédia 0.70 0.40
Livros de literatura 0.72 0.32
Um Atlas 0.82 0.45
Um dicionario 0.98 0.41
Itens rejeitados (H < 0,3)

Um jornal didrio 0.50 0.23
Instrumentos musicais 0.54 0.27
Revista de informagdo geral 0.55 0.23
Um jornal no fim de semana 0.79 0.19
CD de musica brasileira 0.90 0.24

* Confiabilidade: Rho de Mokken = 0.67; Alpha de Cronbach = 0.65

3.5.2
Validagao por triangulagao

Para compreender a validade evidenciada por medidas de fenomenos tao
complexos como o ensino, pesquisadores t€ém empregado complexos desenhos de
pesquisa e estratégias analiticas. Uma dessas estratégias ¢ a chamada estratégia de
triangulagdo. Para Minayo, Assis e Souza (2005), a triangulagdo visa a verifica-

i

¢do e validacdo da pesquisa, "...consiste na combinagdo e cruzamento de multi-

plos pontos de vistas, de multiplos informantes e multiplas técnicas de coleta de
dados" (p. 12).

A idéia de triangulacdo tem uma longa histéria nas ciéncias sociais. Remon-
ta, pelo menos a 1959, quando Campbell & Fiske argumentaram para a adogdo de

estratégias multiplas em pesquisa — “mult-operationism™ - como um caminho pos-
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sivel para validar instrumentos de medi¢cdo de fenomenos sociais complexos (Ma-
thison, 1988). Eles argumentaram que a adocao de multiplas estratégias realgava a
validade dos achados da pesquisa pela possibilidade de trazer a tona a “for¢a” ou
o0 “viés” de cada método. Em 1978, Denzin usou a metafora da triangulacao, ar-
gumentando que boas pesquisas devem, além de seguir multiplos métodos, incluir
a triangulac¢do dos dados e dos investigadores. Para Miles ¢ Huberman (1994) a
metafora da triangulag@o evoca a idéia de convergéncia sobre um ponto, que para
ele refere-se a importancia da sensibilidade do pesquisador, sugerindo que pesqui-
sadores devem dar sentido a seus dados.

Ao adotar a triangulacdo como abordagem tedrico-metodolédgica na valida-
¢do do questionario, este trabalho procurou evidenciar uma aproximag¢ao o quanto
possivel da realidade, buscando, contribuir para a constru¢do de conhecimentos
sobre a sala de aula em Matematica, no contexto da educagdo basica de ensino
fundamental.

No sentido de finalizar o processo de validagdao do questiondrio, seleciona-
mos uma sub-amostra (como indicado na figura 2) de quatro escolas, sendo duas
municipais ¢ duas particulares. Em cada uma dessas escolas, um professor foi
selecionado e suas aulas foram observadas durante um periodo de uma semana.
Para a selecdo destas escolas, utilizamos trés critérios: (a) facilidade de acesso
(tanto em relacdo a distdncia como a negociacdo com os profissionais da escola);
(b) rede (pelo menos duas unidades em cada rede); (c) nivel socioecondomico mé-
dio dos alunos (NSE Médio baixo ¢ NSE Médio médio/alto). O diagrama abaixo
apresenta a posicdo das escolas selecionadas para compor esta sub-amostra, de

acordo com a rede e o nivel socioecondmico médio de seus estudantes.
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Grafico 3: Escolas selecionadas para a sub-amostra, em relagdo a rede de ensino e nivel
socioecondmico médio dos alunos.
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Em cada uma dessas escolas, observamos as aulas de um professor, acom-
panhado-o em todas as suas turmas na escola. A escolha do professor a ser obser-
vado dependeu do acerto com a coordenagdo, do aceite do professor e da disponi-
bilidade de horario da pesquisadora. Cabe observar que, em todas as escolas, fo-
mos bem recebidas por todos - direcdo, coordenacdo, professores, funcionarios e
alunos -, que pareciam ja saber de minha permanéncia na institui¢do naqueles pe-
riodos. Com relagdo aos professores observados, embora eles tenham se esfor¢ado
em tornar minha entrada em sala o mais tranqiiilo, era praticamente impossivel
deixar de sentir um certo “ar” de incomodo por minha presenca em suas turmas. O
quadro a seguir informa as turmas e series observada, de cada professor, nas esco-

las da sub-amostra.
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Quadro 10: Quadro-resumo das escolas da sub-amostra ¢ das turmas e séries obser-
vadas de cada professor.

Rede NSE Médio Escola Turmas observadas
Alto 1 2 turmas de 7% série
i 1 turma de 8? série
Privada : o

i turma de 7° série

Baixo 2
1turma de 8% série
Alto 3 2 turmas de 7° série
o 1 turma de 6° série

Municipal !

Baixo 4 1 turma de 8 série

1 turma de 6° série

Além de observar as aulas, os intervalos de recreio e alguns momentos ini-
ciais ou finais de permanéncia na escola foram aproveitados para pequenos encon-
tros com os professores, realizando-se pequenas entrevistas. As observagoes das
aulas e das conversas, privilegiaram o acompanhamento do trabalho pedagdgico
desenvolvido pelos professores em suas aulas, por meio da qual foi possivel le-
vantar dados sobre a forma como eles desenvolvem suas praticas para ensinar
Matematica. Estas observagdes/impressdes foram registradas na forma de um rela-
torio descritivo, visando: (1) descrever a instru¢do: contetidos abordados e proce-
dimentos didaticos adotados pelo professor; (2) descrever a organizagao da sala de
aula, observando as interacdes (quem fala com quem e quando); (3) observar os
recursos didaticos utilizados na aula. Certamente, os dados obtidos neste momen-
to, no contato direto do pesquisador com o objeto pesquisado, enfatizam mais o
processo do que o produto, retratando a perspectiva dos participantes (Liidke e
André, 1986, p. 13).

Ao final de cada aula observada, fazia questdo de mostrar aos professores o
que havia escrito. Nenhum deles tomou a iniciativa em pegar o meu caderno ¢ ler
minhas anotagdes. No entanto, parecia-me evidente que a iniciativa deixava-os
mais a vontade. Ao assumir esta postura, sentia que, mais uma vez, seguia as re-
comendagdes de Babbie (1999) em relacdo aos cuidados éticos que se deve ter na
conduc¢do de uma pesquisa. As observacdes de aula estio comentadas no capitulo

4 desta tese.
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3.6
Abordagem analitica

A abordagem analitica desta pesquisa baseia-se em duas logicas: descrigdo e
explicagcdo. A primeira engloba a discussdo da estatistica descritiva, que compre-
ende andlises univariada e bivariada. Esta parte sera apresentada no capitulo qua-
tro. Ressaltamos a importancia deste tipo de analise por acreditar que nenhuma
modelagem pode prescindir de uma ampla andlise exploratdria, possibilitando ao
pesquisador o conhecimento do comportamento das varidveis.

A légica da explicagdo busca compreender as relagdes empiricas entre duas
varidveis por meio da introducdo controlada de variaveis adicionais. Modos de
analise, mais complexos, t€ém mais potencial explicativo e sdo mais apropriados
em muitas situacdes. A seguir, apresentamos um destes modos, utilizado neste
estudo.

Os estudos sobre a identificagdo de fatores que contribuem para explicar um
dado fendmeno social sdo realizados com ferramentas estatisticas que estimam os
efeitos destes fatores com os devidos controles. As regressoes sao modelos estatis-
ticos que possuem caracteristicas explicativas/preditivas: relacionam uma deter-
minada variavel dependente com um conjunto de outras variaveis.

Nesses modelos os efeitos dos preditores sdo considerados independentes,
ou seja, ¢ possivel estimar o efeito de um determinado preditor, controlado pelo
efeito dos outros preditores presentes no modelo. Como ¢ impossivel inventariar
todos os fatores condicionantes, os modelos construidos para as analises ndo sao
estritamente preditivos. No entanto, os coeficientes calculados indicam o efeito de
cada uma das varidveis independentes sobre as probabilidades de ocorréncia da
variavel dependente, considerando o efeito conjunto das varidveis restantes.

Para uma variavel dependente dicotomica (assume apenas dois valores: zero e
um) ou para uma varidvel dependente ordinal (assume valores que variam de zero a
n, sendo n um nimero inteiro positivo) a regressao logistica ¢ adequada para a mo-
delagem. Inicialmente, discorremos sobre a Regressdo Logistica Binaria.

No modelo de regressao logistica bindria a probabilidade de ocorréncia de
um evento ¢ estimada a partir de uma combinagdo particular dos efeitos de um
conjunto de fatores, representados pelas medidas dos valores das varidveis presen-

tes no modelo, segundo uma equacao do tipo:
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1

_(ﬂ0+2ﬂixi)
l+e =

P(yi):

Os efeitos de cada um dos fatores sdo determinados pelos valores assumidos
por parametros PBi , i= 0, 1, 2, 3,...n, associados as variaveis independentes (Xi).
Estes parametros sao calculados de forma a garantir o melhor ajuste entre as pro-
babilidades previstas pelo modelo e as ocorréncias de cada caso individual, sendo
n o nimero de variaveis incluidas no modelo.

A interpretagdo desses parametros ¢ feita em funcdo dos valores assumidos
por P(yi) na equagdo do modelo de regressao. Quando uma determinada variavel
ndo apresenta efeitos para a determinacdo da probabilidade de ocorréncia de um
evento, o valor de B ¢ igual a zero. Valores de  maiores que zero indicam um
aumento da probabilidade, e valores menores que zero sua reducao.

Outra possibilidade de interpretacao dos parametros da equacao € a que in-
dica a exponenciagdo do coeficiente (expf}) associado a cada uma das variaveis
explicativas. Representa a razdo de chance (odds ratio — OR) e “indica como as
chances de ocorréncia de um evento se modificam quando se transita entre dife-
rentes categorias de um mesmo fator, sendo a categoria de partida o nivel adotado
como nivel de referéncia” (Bonamino, Franco e Fernandes, 2002, p.27). Caso a
odds ratio assuma o valor 1, a chance de ocorréncia do evento nao sofre alteracao
na presenca de um dado fator. Caso valores maiores que a unidade, a chance sofre
um aumento. E se o valor assumido é menor do que 1, a chance sofre uma redu-
¢do. Ou seja, valores positivos dos coeficientes (o que equivale a expp >1) indi-
cam maiores chances de ocorréncia do evento e valores negativos (o que equivale
a expP <) indicam o contrério.

A regressao logistica esta associada a idéia de risco ou protecao. Na area da
Satde, como os desfechos sdo tipicamente desfavoraveis (doenga, morte, etc.), se
desenvolveram os modelos de risco. Em ambos os casos, risco ou protecdo sao
idéias relacionais, ou seja, dependendo da situagdo de referéncia implica um ou
outro. Na area da Educacao exemplos de desfechos desfavoraveis sdo repeténcia e

evasao escolares.
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No caso de desfechos favoraveis, o termo fator de risco ¢ substituido por fator
de promocao, o qual est4 associado a valores positivos dos coeficientes (o que equiva-
le a expf >1) das varidveis explicativas presentes no modelo. O termo fator de pro-
mocao, em geral, evoca causalidade, o que nem sempre ¢ o verificado no ambito des-
ta pesquisa. Os coeficientes podem estar viesados pela auséncia de variaveis explica-
tivas relevantes. Neste contexto, a interpretagdo causal dos resultados pode ser preci-
pitada. Provavelmente, estes coeficientes estejam captando, de forma indireta, o efeito
de alguma outra variavel. No ambito desta pesquisa, vamos nos referir a fatores asso-
ciados ao aumento ou diminui¢do das chances do evento ocorrer em relacdo a uma
categoria de referéncia, em vez de fatores de promogao.

Alguns critérios foram utilizados para a escolha das variaveis e dos modelos
estudados. Inicialmente, consideramos teoria e parcimonia. O primeiro relaciona-
se com a teoria dos estudos socioldgicos e o segundo diz respeito ao cuidado que
pesquisadores devem ter em relagdo ao numero de fatores (varidveis explicativas)
selecionados para entrar no modelo. Nao existe um numero ideal. O melhor mode-
lo, do ponto de vista deste critério, ¢ um modelo economico, que seja capaz de
fornecer explicagdes plausiveis e consistentes.

Para o ajuste do modelo de regressdo as ocorréncias de cada caso na estima-
¢do de seus coeficientes, utilizamos o exame da reducdo da deviance, que avalia a
verossimilhan¢a do modelo ajustado face ao conjunto dos dados observados. Re-
comenda-se que a decisdo sobre a adequagao do modelo estimado seja baseada na
diminui¢ao da deviance. O método utilizado para a especificacio do modelo de
regressao ¢ a comparagao da deviance de modelos que envolvem diferentes com-
binagdes de varidveis. Nesta pesquisa o procedimento adotado foi a inclusdo su-
cessiva de cada uma das varidveis independentes e a avaliagdo das variagdes cor-
respondentes da deviance. Além da deviance, consideramos também a estatistica
de Wald, para efeito da confirmagdo da relevancia de cada uma das variaveis ex-
plicativas adicionadas ao modelo. Esta estatistica testa a hipdtese de que o coefici-
ente relacionado a cada uma destas varidveis ¢ diferente de zero.

Ha situagdes nas quais o teste de Wald e a redugdo da deviance apresentam
resultados contraditérios. O teste de Wald, freqiientemente falha ao rejeitar coefi-
cientes que sdo estatisticamente significativos. Aconselha-se que os coeficientes
identificados pelo teste de Wald, estatisticamente ndo significativos, sejam avalia-

dos novamente pelo teste da razdo de maxima verossimilhang¢a (deviance). Babbie
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(1999) ressalta que os testes de significancia estatistica podem ser uteis na analise
e interpretacdo dos dados, mas € necessario ter cuidado para ndo interpretar a sig-
nificancia do teste com demasiada énfase.

Muitas vezes variaveis dependentes dicotdmicas capturam adequadamente a si-
tuacao investigada: ao final do ano, alunos sao promovidos ou repetem; no inicio do
ano seguinte, alunos continuam estudando ou saem da escola. Nestes exemplos o
desfecho ¢ dicotdmico. No entanto, ha casos em que o uso de varidveis dependentes
dicotomicas pode reduzir a complexidade de fendmenos. Se o desfecho € ter profes-
sores que incluem no curriculo tdpicos de Tratamento da Informacdo, isto pode ser
equacionado em termos de "sim" ou nao". Pode-se tentar equacionar o desfecho de
modo diferente, considerando-se o grau de énfase com que o professor aborda estes
topicos. Neste caso, a varidvel dependente ndo ¢ dicotdmica, ndo se aplicando portan-
to 0 modelo de regressao logistica binario. Infelizmente, o modelo de regressao linear
também nao se aplica nesta situagao, pois esse tipo de modelo pressupde que a varia-
vel dependente possua uma distribui¢ao normal.

Uma das alternativas ¢ a generalizacdo do modelo de regressao linear para varia-
veis ordinais. Este modelo pressupde que as variaveis explicativas t€ém efeito similar ao
longo das diversas etapas dos valores possiveis para varidveis dependentes (o efeito do
valor zero para o valor um ¢ o mesmo do um para o dois e assim sucessivamente). Em
um sentido estrito, a generalizagdo do modelo de regressdo linear para variaveis ordi-
nais € o modelo mais adequado, quando se pode demonstrar que o efeito das varidveis
explicativas nas diversas etapas de transicdo dos valores possiveis da variavel depen-
dente ¢ estatisticamente 0 mesmo. Em muitas aplicagdes praticas pode se usar um mo-
delo de regressdo ordinal quando os coeficientes para as varidveis explicativas tém o
mesmo sinal para as diversas transi¢cdes de valores da varidvel dependente. Este ¢ o
problema enfrentado nesta tese, razdo pela qual complementamos a analise de regres-
sdo logistica binaria com base na varidvel dependente dicotomica, deixando a variavel
dependente assumir mais de dois valores.

Finalmente, cabe assinalar que as analises estatisticas implementadas nesta pes-

quisa incorporaram a informacio do plano amostral'’.

1 Nesta pesquisa as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se do pacote estatistico Stata
Statistical Software: Realease 5,0. Stata Corpotarion, 1997.
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