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Resumo

Tem como objetivo apresentar a metodologia para a reducao do
numero de variaveis, a descrigdo de cada um dos constructos elaborados
e as medidas produzidas durante a Andlise Fatorial Exploratéria (AFE).
Usou-se a base com dados longitudinais produzidos pelo “Projeto Geres
2005", que acompanhou uma mesma amostra de alunos durante os quatro
primeiros anos do ensino fundamental em cinco cidades brasileiras. Os
indices aceitaveis de validade e confiabilidade dos fatores resultantes
dos diferentes questionarios de contexto permitem o seu uso em outras
pesquisas. O trabalho também oferece subsidios metodolégicos para
futuros estudos longitudinais em painel e constata que 0s recursos
estatisticos, apesar de transmitirem a ideia de precisao, sao, na verdade,
ferramentas que orientam as decisdes dos pesquisadores, seja na
tolerancia usada diante dos diversos valores, seja na decisao conceitual
aplicada na definigao dos constructos.
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Abstract
Context questionnaires explanatory capacity: methodological
aspects

The present article presents the methodology to reduce the number
of variables, the description of each construct as well as the measures that
were produced during the Exploratorial Factor Analysis (EFA). There was
used longitudinal data produced by Geres Project 2005, which followed a
sample of students during the first years of elementary school in five cities
in Brazil. The acceptable validity and trustability indexs of the resultant
factors of the different context questionnaires enabled their use in other
researches. Moreover, the work offers methodological subsidies to future
panel longitudinal studies and attests that despite the fact that statistical
resources transmit an idea of precision, they are, in fact, resources to guide
the researchers decisions not only concerning the level of tolerance to be
used but also the conceptual decision applied to the constructs definition.

Keywords: multivariate analysis; longitudinal study, survey.

Introducao

No final da década de 1990 as avaliacdes educacionais seccionais de
larga escala ja estavam consolidadas, sobretudo com o Sistema Nacional
de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) monitorando as politicas ptblicas
da educagao bésica brasileira. Entretanto, como a medida de desempe-
nho académico é resultante das aprendizagens ocorridas no decorrer de
toda a vida do aluno, as avaliagdes seccionais, como o Saeb, apresentam
limitagOes, pois coletam dados das condigOes escolares e do aluno ao
final de blocos de anos (fim da 42 série, por exemplo), incidindo sobre
alunos diferentes em cada aplicagao. Por serem pontuais, impossibilitam
o exame de curvas de crescimento mais detalhadas dos estudantes no
interior destes blocos de anos de escolarizacao.

E fato amplamente aceito nos meios educacionais e nos estudos
de avaliag@o educacional que “o desempenho académico anterior ao in-
gresso na escola sempre influencia o nivel de desempenho posterior dos
alunos” (Gray, 2008, p. 253). A medicao apenas ao final de periodos de
escolarizagao, incidindo sobre alunos diferentes, sem controle do inicio da
escolarizacao (linha de base) e sem maiores informacoes sobre a evolugao
do aluno ano a ano, impede que se calcule o valor agregado pela acao edu-
cativa da escola, a qual se confunde com outras influéncias sofridas pelos
alunos antes do processo educativo ter inicio. Isso “fragiliza as analises
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e inviabiliza a formulacao de politicas de qualidade e equidade baseadas
em evidéncias mais sélidas” (Franco, Brooke, Alves, 2008, p. 627).

Franco (2001) propde que, apesar de muito caros, os estudos
longitudinais permitem estudos sobre o efeito-escola com o controle de
trajetoria escolar e representam uma alternativa para a superagao dessas
dificuldades.

Nesse contexto surgiu o “Projeto Geracao Escolar 2005 — Estudo
Longitudinal sobre Qualidade e Equidade no Ensino Fundamental
Brasileiro”, o Projeto Geres, que requereu esforcos colaborativos de pes-
quisadores de seis universidades: Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Pontificia Universidade Catdélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio),
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Universidade
Federal da Bahia (UFBA), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Foi iniciado em 2004
e contou com financiamento do Programa Internacional de Bolsas de
P6s-Graduagao da Fundagao Ford e do Programa de Apoio a Nucleos de
Exceléncia (Pronex) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq).

O Projeto Geres é um estudo longitudinal de painel, pois envolve
“a coleta de dados, ao longo do tempo, de uma mesma amostra de res-
pondentes” (Babbie, 2005, p. 103), coleta esta que ocorreu no periodo de
2005 a 2009, seguindo os mesmos alunos de uma amostra de 312 escolas
em cinco grandes cidades, ordenadamente: Belo Horizonte, Campinas,
Campo Grande, Rio de Janeiro e Salvador. Nesse periodo foram medidas as
proficiéncias de 35.538 alunos em leitura e matematica nos primeiros anos
de escolarizagdo —da 22 a 5@ série atuais — em cinco ondas de aplicagao de
testes padronizados. Foram também coletadas, por meio de observagao
e de questiondrios, informacdes sobre os alunos e seus familiares, sobre
os professores e os diretores e sobre a escola.

Os questionarios foram respondidos por alunos e profissionais das
escolas que participaram do projeto;’ além desses, outro foi preenchido por
supervisores da aplicagao dos testes do projeto com base nas observagoes
que fizeram nessas escolas. Todos esses questionarios, compostos por um
elevado numero de questdes com formato de respostas multiplas gra-
duadas em escalas do tipo Likert, tém a pretenséao de coletar informacoes
de natureza qualitativa, ja que se propoem identificar as opinides de pais,
alunos, professores, diretores e observadores externos sobre diferentes
aspectos que possam de alguma forma interferir no desempenho da
aprendizagem.

Os instrumentos contextuais estao descritos no Quadro 1 onde sé&o
apresentadas as informagoes sobre as escolas, salas de aula e familias,
obtidas a partir de questionarios aplicados a diretores, professores, pais e
alunos, além de instrumento de observacao preenchido pelo supervisor da
aplicacgao dos testes em visitas a escola. O questionario dos pais e a primeira
versdo do questionario dos alunos, aplicado na 42 onda, serviram para
identificar o nivel educacional, a profissao dos pais e os objetos de consumo
presentes na casa do aluno. Esse arquivo nao foi usado neste trabalho, pois
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! Néao fez parte deste trabalho
tratar com dados relativos a de-
finicao do nivel socioeconémico
dos alunos, pois esses estudos
jé estao disponiveis na base
de dados Geres e sdo de res-
ponsabilidade da Coordenagao
Nacional do projeto. Os dados
relativos ao nivel socioeconémico
foram fornecidos pelos pais das
criangas envolvidas no projeto
ou, quando isso nao aconteceu,
foram obtidos a partir de res-
postas das proéprias criangas em
questionario utilizado na dltima
onda de aplicagao.
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¢ Informagdes sobre a coleta de
dados da proficiéncia dos alunos
né&o séao fornecidas neste estudo,
pois nao sao objeto de nossa ana-
lise neste momento, mas podem
ser acessadas em: <www.geres.
ufmg.br>.

% Estudos financiados pela Co-
ordenagao de Aperfeigoamento
de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) no ambito do Programa
Observatério da Educagao para o
periodo 2009-2012.
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buscou informagoes que permitiram o célculo do nivel socioecondmico, cujo
resultado j& se encontra compilado na variavel “nivel socioeconémico do
aluno” e consta da base de dados Geres.?

Quadro 1 — Informacoes sobre os questionarios aplicados

Fonte Descricao

Aplicado em marco de 2005. Informagoes basicas sobre a

Escola .
infraestrutura da escola.

Aplicado em marco de 2005 e em novembro de 2007.
Informacoes sobre sua experiéncia e formacao. Sobre
caracteristicas do financiamento da escola (anuidades,
bolsas de estudo, etc.) em caso de escola privada. Sobre
processos de nomeacao do diretor (escolas publicas).
Sobre relacionamento com a comunidade. Critérios de
formagao de turmas. Reaplicado em 2008.

Diretores

Aplicado em marco de 2005 e em novembro de todos
os anos da pesquisa. Previsao do professor sobre
desempenho da turma nos testes. Percepgao do estilo e
lideranca do diretor. Praticas de sala de aula. Formacao.
Praticas culturais.

Professores

Aplicado entre o segundo semestre de 2005 e o segundo
semestre de 2007. Caracterizacdo sociodemogréafica da
familia. Aplicado aos pais de alunos novos incorporados a
pesquisa a partir de 2007.

Pais

Aplicado em novembro de 2007 (versao reduzida) e em
novembro de 2008 (versao ampliada). Caracterizacao
sociodemogréfica da familia.

Alunos

Fonte: Franco, Brooke, Alves (2008).

Projetos longitudinais, como o Geres, produzem grandes quantidades
de dados. O fendmeno educativo envolve fatores que o afetam tanto a partir
do interior da escola quanto do seu exterior. Sabe-se que a proficiéncia pode
ser afetada em até 50% por fatores que residem fora da escola (Waiselfisz,
2009, 2010). Estabelecer a qualidade e o peso destes fatores internos e
externos e sua influéncia na proficiéncia dos alunos requer uma metodologia
cuidadosa e custosa para a qual nem sempre temos dado a devida atencao.

Juntamente com estes problemas de desenho de pesquisa e coleta de
dados, hé ainda a questao de equacionar formas adequadas para processar
grandes conjuntos de dados sobre estas variaveis que se alinham do lado
de fora da escola e que podem chegar facilmente a casa das centenas. Este
processo de depuragao de varidveis igualmente requer uma metodologia
cuidadosa e tempo. Aqui, um conjunto de técnicas é colocado em cena,
o qual, juntamente com o conhecimento que os pesquisadores tém do
fendmeno educativo, permite examinar e definir quais variaveis estdo em
condicoes de serem adicionadas aos estudos relacionais.

Este trabalho trata dessas questdes e faz parte de um conjunto de
estudos que sao realizados dentro do Projeto Geres (Polo Campinas),
com o intuito de processar o grande volume de informagoes gerado.? Ele




apresenta uma metodologia aplicada para otimizar o uso das variaveis
consubstanciadas em dados procedentes de alunos, professores e di-
retores e da escola, bem como a descricdo de cada um dos constructos
elaborados e os resultados das medidas produzidas durante a Anélise
Fatorial Exploratéria (AFE). Inclui consideracdes visando ndo sé o uso
dos resultados desse trabalho em outras investigagdes, mas também
oferece subsidios para a discussdo de aspectos metodolégicos a serem
considerados na elaboracao de futuros instrumentos de coleta de dados em
estudos longitudinais. Faz-se, ainda, um esforgo para revelar os critérios
utilizados nos processos de validagdo das variaveis externas, por acreditar-
-se que tais critérios, muitas vezes subentendidos nas pesquisas, precisam
igualmente ser conhecidos e examinados, de forma a dar transparéncia aos
processos de preparagao de dados para uso em analises mais sofisticadas.

Procedimentos metodoldgicos

Considerando-se que todo fendmeno educativo é complexo, faz-se
necesséria a existéncia do maior nimero possivel de variaveis, para que
se possa estabelecer uma relagcao minimamente adequada entre os da-
dos contextuais e os dados cognitivos — a proficiéncia do aluno. Porém,
ao mesmo tempo, essa grande quantidade de variaveis traz dificuldades
interpretativas, e, por isso, é necessaria a reducgao dessas informagoes,
preservando-se sua capacidade explicativa.

Neste estudo, por ser uma pesquisa longitudinal com um desenho
especifico, seus dados permitem o calculo do valor agregado no nivel
do aluno, o que favorece estudos que outras avaliacdes transversais nao
permitem, implicando uma quantidade de informacoes ainda maior.

Essa reducgao foi conseguida mediante recursos da estatistica
descritiva e da AFE, sendo que, com a primeira, buscou-se o conhecimento
geral de cada uma das variaveis (frequéncia, média, desvio-padrao)* e,
com a segunda, buscou-se cumprir o objetivo ultimo deste trabalho,
que é substituir o conjunto inicial de variaveis por outro com uma me-
nor quantidade, mas sem perder capacidade explicativa. As variaveis
resultantes desse processo serdao usadas em outro estudo, que envolve
modelos hierdrquicos lineares, para a determinagéo dos fatores associados
as proficiéncias em leitura e matematica.

A AFE foi aplicada com a finalidade de se determinar um nimero
minimo de fatores que retenha uma parcela “razodvel” da variabilidade
devida as variaveis originais.

A medida que o numero de variaveis a serem consideradas em
técnicas multivariadas aumenta, ha uma necessidade proporcional de
maior conhecimento da estrutura e das inter-relacdes das variaveis.
[...] A anélise fatorial pode ser utilizada para examinar os padrbes ou
relagoes latentes para um grande numero de varidveis e determinar se
a informacéao pode ser condensada ou resumida a um conjunto menor
de fatores ou componentes. (Hair et al., 2009, p. 100)
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# Para informagdes mais deta-
lhadas, ver Dalben e Faccenda
(2010).
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° Para itens dicotdmicos é reco-
mendado o uso de outras técni-
cas, tais como a Analise Fatorial
de Informagao Plena (Soares,
2005), ou Analise Fatorial Boo-
leana (Hair et al., 2009).

5 Segundo Hair et al. (2009), o
método de rotagao ortogonal Va-
rimax é o mais popular, “concen-
trando-se na simplificacao das
colunas em uma matriz fatorial”
(p. 102), e "maximiza a soma de
variancias de cargas exigidas da
Matriz fatorial” (p. 118).

Para a redugao do nimero de variaveis foi usado o programa compu-
tacional PASW, versao 17, da SPSS Inc. O processo a que foi submetido
cada um dos quatro arquivos de dados contextuais fornecidos pelo Projeto
Geres — Alunos, Professores, Diretores, Escolas — seré descrito a seguir.

A primeira tarefa foi realizar a selecdo das varidveis presentes nos
arquivos citados e que seriam submetidas a andalise fatorial. Considera-se
que cada “item” dos questionarios dos quatro diferentes arquivos corres-
ponde a uma variavel. Como este trabalho foca a redugao das variaveis
de contexto, foram mantidas apenas as varidveis com essa natureza (a
de fornecer informacdes de contexto) e que: a) trouxessem informacoes
relevantes ao trabalho; b) ndo tivessem mais que 95% dos respondentes
apontando para uma Unica e mesma resposta, quando o item tem apenas
duas alternativas de resposta (item dicotomico); ou c) nao ter mais que 90%
apontando para uma Unica e mesma resposta, quando o item tem mais que
duas alternativas de resposta (item politémico). Do ponto de vista estatistico,
isso se justifica pelo fato de estarmos interessados em "“variabilidade”, ainda
que, do ponto de vista educativo, todas as informagoes, mesmo as que se
caracterizem por uma constante, sejam relevantes.

A segunda etapa foi fazer o agrupamento de itens politémicos para
a composigao de constructos,® sendo que os dicotémicos estdo sendo
tratados em outro estudo. Para tal, os itens deviam atender aos seguintes
critérios: a) tratar de um mesmo assunto, denominado aqui de constructo;
e b) ter as mesmas alternativas de respostas que os demais itens que
compoem 0 constructo ou, mais claramente, ter as mesmas alternativas
de multipla escolha.

Na terceira etapa, fez-se a determinagao dos fatores que resumiriam
as respostas dos itens de questiondrios a eles relacionados, sem perder
significativamente sua capacidade explicativa e variabilidade, por meio
da AFE. Neste processo foi usado o método de extracdo das componentes
principais, com a rotagdo ortogonal Varimax.® As etapas desse processo,
assim como os valores de referéncia usados em cada uma delas, serao
pormenorizadas mais adiante.

Como quarta etapa, procedeu-se a denominagdo dos constructos e
dos fatores que os compdem. Essa denominacéo é feita em fungao do con-
ceito medido em cada um dos itens de questionario que o compoe. Como
cada fator resultante do processo da AFE sera uma variavel do arquivo
resultante desse processo, a denominagao dada ao fator identificara essa
variavel. Nesta etapa, quando se busca atribuir um significado ao fator,
Hair et al. (2009, p. 136) sugerem que “todas as cargas fatoriais signifi-
cantes tipicamente sao utilizadas no processo de interpretagao. Variaveis
com cargas fatoriais maiores influenciam mais a selegdo de nome ou rétulo
para representar o fator”.

A quinta etapa envolveu a verificagao da confiabilidade. Confiabilidade
“é uma avaliagéo do grau de consisténcia entre multiplas medidas de uma
variavel” (Hair et al., 2009, p. 126). Para essa verificacdo foram medidas
a correlacdo interitens, a correlacdo item-fator e a consisténcia interna
do fator. Hair et al. (2009), apoiados em Robinson, Sharver e Wrightsman
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(1991), sugerem que as correlacdes interitens excedam a 0,3 e que as
correlagoes item-fator devem ser maiores que 0,5. A consisténcia interna
do fator, medida pelo “limite inferior para o Alfa de Cronbach geral-
mente aceito, € de 0,7 — apesar de poder diminuir para 0,6 em pesquisa
exploratéria” (Hair et al., 2009) — e, ainda, o Alfa de Cronbach nao deve
aumentar se algum item for eliminado do fator. Uma atengao especial foi
dada a essas medidas quando o numero de itens por fator foi inferior a
trés. Nestes casos, o Alfa de Cronbach é consideravelmente diminuido,
enquanto as correlacoes item-fator sao aumentadas. Nesta etapa, Hair et
al. (2009, p. 126) fazem duas ressalvas importantes: (i) “como nenhum
item isolado é uma medida perfeita de um conceito, devemos confiar em
vérias medidas diagnésticas para avaliar consisténcia interna; e (ii) “como
o aumento do nimero de itens, mesmo com grau igual de intercorrelagao,
aumenta o valor de confiabilidade do Alfa de Cronbach, os pesquisadores
devem fazer exigéncias mais severas para as escalas com muitos itens”.
Ou seja, a verificacao da confiabilidade deve ser feita de maneira global,
envolvendo mais que uma medida de confiabilidade, sobretudo quando
os fatores sao compostos por menos itens e 0s pesquisadores precisam
ser menos severos na medida do Alfa de Cronbach.

A sexta etapa foi dedicada a validagao da andlise fatorial. Apés verificar
que os fatores gerados estavam de acordo com sua definicdao conceitual e
atendiam aos critérios de confiabilidade, foi avaliado o grau de generalidade
dos resultados para a populacao. “A questao da generalidade é critica para
todo método multivariado, mas é especialmente relevante nos métodos
de interdependéncia, pois eles descrevem uma estrutura de dados que
também deve ser representativa da populacao” (Hair et al., 2009, p. 123).
Neste trabalho, essa verificagéo foi feita de forma empirica por meio da
divisdo da amostra em subamostras distintas e aleatérias, com 50% do total
dos registros em cada subamostra. O modelo fatorial de cada constructo
foi considerado estavel quando o estimado em cada subamostra coincidia
com o da amostra. Caso contrario, o processo da AFE era retomado re-
considerando a alteragdo no nimero de fatores ou na relacao de itens que
compunham o constructo.

Finalmente, foi feita a atribuicdo de valor ao fator. Como um fator é
composto geralmente por mais que um dos itens de questionério, o valor
que lhe é atribuido corresponde a média aritmética simples dos valores
que constam em cada um dos itens que o compoem.

E importante registrar que o processo de andlise fatorial, apesar
de se apoiar em testes estatisticos e em critérios bem delineados, néao
apresenta uma solugdo Unica ao pesquisador. Por isso, a AFE deve ser
tomada como ferramenta cujo uso deve associar critérios semanticos e
conceituais a resultados de testes estatisticos inerentes ao processo. Ou
seja, a realizacgao do trabalho deve apoiar-se no principio da interpreta-
bilidade (quando o pesquisador, de forma subjetiva, agrupa os itens em
um constructo e decide sobre quais e quantos fatores deverao compd6-1o)
e no principio da parciménia (que busca explicar as correlagées entre
as variaveis observadas com o menor numero de fatores possivel). H3,
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portanto, certo grau de subjetividade na organizacdo das variaveis que
entram em um estudo, o que nem sempre é percebido e anotado nos
relatérios finais das pesquisas.

Para a composicao dos constructos, cada um dos fatores e itens que
o compdem deve atender a um conjunto de critérios, de forma que o pro-
cesso descrito a seguir deve ser repetido um niimero necessario de vezes,
excluindo itens ou alterando o nimero de fatores de um constructo, até
que os critérios sejam atendidos. Desses critérios, o mais importante foi a
busca da adequada distribuicao da carga fatorial dos itens entre os fatores
de um constructo, afinal a andlise fatorial por componentes principais é
feita de forma que

a primeira combinagdo linear é o primeiro componente principal.
Este tem a propriedade de ter a maior variancia possivel. O segundo
componente principal tem a propriedade de ter a maior variancia
possivel e sendo nao correlacionado com o primeiro componente. Os
outros componentes principais sao definidos similarmente, com o
i-ésimo componente principal tendo a maior variancia possivel, dado que
ele é nao correlacionado com os i-1 primeiros componentes principais.
(Manly, 2008, p. 100).

O resultado final desse processo é um constructo constituido de
fatores que, por sua vez, sdo compostos por um determinado nimero de
itens. Nessa questao da relagao de namero de itens por fator, Worthington
e Whittaker (2006) salientam que,

quanto maior o nimero de itens em um fator, maior serd a confianga
que se podera ter no uso desse fator em estudos futuros. Assim, com
algumas ressalvas menores, alguns autores tém recomendado contra a
retencao de fatores com menos de trés itens (Tabachnick, Fidell, 2001, p.
821).E possivel manter um fator com apenas dois itens, desde que estes
sejam altamente correlacionados entre si (isto é, r > 0,70) e tenham
baixa correlacao com os outros fatores. Sob essas condigoes, pode ser
apropriado considerar outros critérios (por exemplo, interpretabilidade)
para decidir se mantém-se o factor ou o descarta. (Tradugao nossa).

As etapas desse processo e os valores das medidas estatisticas a elas
associadas sao os seguintes:

1 Determinacao dos fatores de um constructo. A AFE agrupa todos
os itens de um constructo em fatores, de forma que haja a maior
correlagdo possivel entre os itens de um mesmo fator e, ao mesmo
tempo, se garanta a menor correlacéo possivel entre os diferentes
fatores. Para verificar a qualidade dessas correlagdes é usada a
medida de adequacgao da amostragem de Kaiser-Meyer-OIkin,
conhecido por teste KMO, e o teste de esfericidade de Bartlett.
O teste KMO compara as correlagoes simples com as demais
parciais observadas, ou seja, verifica as correlagoes entre os itens
quando o efeito linear dos demais itens é eliminado. Os valores
do KMO oscilam entre O e 1, mas sdo desejaveis os valores mais
préximos de 1, tendo 0,5 como limite minimo de adequabilidade.
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Para uma interpretacao mais detalhada, Hair et al. (2009, p. 110)
apresentam a seguinte escala de interpretabilidade: no intervalo
de 0 a 0,40, inadequado; de 0,50 a 0,59, ruim; de 0,60 a 0,69,
fraco; de 0,70 a 0,79, mediano; de 0,80 a 0,89, bom; e entre 0,90
e 1, excelente. Para Miranda (2006, p. 36),

o teste KMO apresenta a variancia das variaveis e é necessario
que o resultado seja acima de 0,50 para que os dados sejam
uteis na AFE. O teste de Bartlett conclui se a matriz é idéntica,
ou seja, sendo idénticos, os dados nao seriam relacionados.
Por isso, espera-se que a hipdtese deste teste seja negada,
resultando um sintético menor do que 0,05.

A avaliagdo da qualidade das correlagoes é feita pelo teste de
esfericidade de Bartlett, que verifica se ha correlacdo entre os
fatores. Nesse teste, valores menores que 0,05 indicam que o
processo da AFE é adequado.

Verificagao da comunalidade do item, ou seja, a proporcao da
variancia que é por ele explicada deve ser aceitédvel. Para Hair
et al. (2009, p. 121) “o pesquisador identificaria todos os itens
com comunalidade menor que 0,50 como nao tendo explicacao
suficiente”. H& outros autores, como, por exemplo, Worthington
e Whittaker (20068), que propdem que valores aceitéaveis sdo
aqueles superiores a 0,4.

Exame da adequada distribuigao da carga fatorial de cada um dos
itens entre os distintos fatores que compdem um determinado
constructo. Neste trabalho, os valores sao orientados por Hair et
al. (2009) e Worthington e Whittaker (2006), e sdao os seguintes:

a) Pelo critério de Kaiser, um fator é considerado adequado
quando seu valor proprio for igual ou superior a 1 (eigenvalue
= 1). Em alguns casos, em que essa condicao nao € atendida e
nao se deseja excluir o item, dada sua importancia contextual
e também por nao se tratar de uma analise confirmatéria, mas
sim exploratoria, pode-se optar pelo critério do Scree Plot em
que se verifica a néo variagao entre os valores préprios dos
diferentes fatores;

b) Carga fatorial dos itens igual ou superior a 0,5 (factor loadings
= 0,5). Segundo Hair et al. (2009, p. 120), “para uma amostra
grande, maior que 350, uma carga fatorial maior que 0,30
pode ser considerada estatisticamente significativa. Do ponto
de vista pratico, cargas fatoriais com valor absoluto maior
que 0,5 sao tidas como significativas”.

c) Inexisténcia de carga fatorial cruzada de um item entre
diferentes fatores. Um item tem carga fatorial cruzada
quando apresenta carga fatorial superior ou igual a 0,32
(factor loadings = 0,32) em mais que um fator e, ainda,
quando a diferencga entre essas cargas for inferior a 0,15
(cross loadings = 0,15). Essas orientacoes sao dadas por
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Worthington e Whittaker (2006, p. 823, tradugao nossa),
quando afirmam que “pesquisadores devem excluir os
itens com cargas fatoriais menores que 0,32 ou com cargas
cruzadas com diferencas inferiores a 0,15 entre as maiores
cargas”.

d) Um item deve ser excluido quando apresentar cargas fatoriais
cruzadas mesmo no método de extracdo de componentes
principais com rotacao ortogonal (Varimax).

5  Verificacao da capacidade explicativa da variancia. Apos a redugao
da quantidade de itens em alguns fatores, é necessario que esses
fatores expliquem no minimo 40% da variabilidade de todos os
Itens juntos antes da reducao.

Finalmente, cabe assinalar que muitas variaveis dos arquivos de
origem sao de identificagao e nao de caracterizacgao e, por isso, nao foram
submetidas a AFE. Outros itens do questionario dos alunos que se desti-
navam a medir o nivel socioecondmico também nao foram trabalhados,
uma vez que ja foram tratados por Alves e Soares (2009) e se encontram
nos arquivos fornecidos na base de dados Geres, da qual consta a variavel
com a designacao de "NSE” — nivel socioeconémico do aluno.

Resultados

A seguir sao apresentados os resultados da aplicacao da AFE aos
dados de contexto do Projeto Geres. Inicialmente, a Tabela 1 mostra o
resumo do nimero de itens submetidos a AFE, do nimero de itens exclu-
idos no processo e do nimero de variaveis resultantes, em cada arquivo.

Tabela 1 — Numero de variaveis resultantes da AFE

. . . . Numero de
Numeros de itens Numeros de itens

Arquivo submetidos a excluidos no vanaveis
AFE RS resultantes da
P AFE
Alunos 21 4 5
Professores 149 17 34
Diretores 42 15 3
Escolas 53 26 10

Depois vém as tabelas com as medidas de cada um dos fatores que
resultaram dos quatro arquivos trabalhados. Os valores apresentados para
carga fatorial, comunalidade, correlagao item-fator e correlacao interitens
representam os valores méaximo e minimo obtidos entre os diferentes
itens que compoem cada um dos fatores.

Como se podera constatar, alguns itens foram mantidos quando algu-
mas de suas medidas nao atingiram os valores minimos de referéncia mas
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eram satisfatérias numa andlise global e, além disso, a exclusédo do item
nao representaria uma melhora nesses valores e tampouco melhoraria a
interpretabilidade do fator.

No arquivo com informagoes sobre os alunos, ha 35.538 registros que
contém pelo menos a proficiéncia medida em uma das ondas de aplicagdo
dos testes, porém nao sdo todos os alunos que possuem informacoes de
seu contexto, visto que estas foram coletadas uma tnica vez no processo,
excluindo com isso os alunos que nao se encontravam naquele momento.

A Tabela 2 apresenta os resultados das medidas fornecidas durante
o processo de Andlise Fatorial referente ao constructo CAO1 (motivacéo
para o estudo) do arquivo Alunos, composto por cinco fatores.

Tabela 2 — Valores estatisticos do arquivo Alunos

% da Num. Auto- Alfa de Carga Comu- Correlacao  Correlacao

Constructo KMO variancia Fator de valor Cron- fatorial nalidade item-fator  interitens
explicada itens inicial bach Min, Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

FAO1 7 3,482 0,80 0,630 0,748 0,424 0,575 0,646 0,737 0,302 0,502

FAO2 3 2,688 0,68 0,703 0,803 0,518 0,690 0,65 0,841 0,325 0,539

CAO01 0,835 58,89 FA03 2 1,314 0,69 0,804 0,832 0,683 0,709 0,838 0,853 0,413 0,413
FA04 2 0,984 0,55 0,743 0,851 0,645 0,743 0,819 0,851 0,382 0,382

FAO5 2 0,954 0,45 0,771 0,780 0,633 0,646 0,805 0,809 0,290 0,290

Nesse constructo, dos cinco fatores que resultaram da Anélise
Fatorial, trés (FAO3 = 0,59; FAO4 = 0,55 e FAO5 = 0,45) ndo atendem
aos valores minimos de referéncia do Alfa de Cronbach, que é de 0,60, e
podem nao ter sido estimados adequadamente pelo fato de serem com-
postos por apenas dois itens.

Pode-se ainda constatar que o patamar minimo para a correlagdo
interitens de 0,30 nao foi atendido para o FAO5 (0,290), que foi mantido
por encontrar-se muito préximo do limite.

A comunalidade (com valor minimo de 0,424, entre todos os fatores)
e a correlacéo item-fator de todos os itens (com valor minimo de 0,646)
que compdem os cinco fatores ficaram acima dos valores minimos es-
tabelecidos neste estudo. Outra medida feita foi o teste de esfericidade
de Bartlett, que deu significativo para todos, mas nao foi explicitado na
Tabela 2. Também pode ser considerado bom o valor estimado de KMO,
que é igual a 0,835.

Considerando ainda que os cinco fatores juntos explicam 58,89% da
variancia total dos dados e, também, que todos os itens apresentam cargas
fatoriais significativas (acima de 0,6) sobre o fator, parece ser razoavel
considerar que esses fatores tém uma boa capacidade explicativa e com
solugédo fatorial aceitavel para ser usada em estudos posteriores.

A Tabela 3 apresenta as variaveis que compodem o arquivo que
contém informagodes sobre os alunos e que resultou do processo de anélise
para reducao de varidveis. Os itens que compdem cada fator podem ser
encontrados em Faccenda e Dalben (2010).
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Tabela 3 — Sintese do resultado da Analise Fatorial Exploratoria,
arquivo Alunos

Constructo*

CAO01

Variavel
FAO1
FAO02
FAO3
FAO4

FAO5

Descricao

Estimulo extrinseco para o estudo

Estimulo intrinseco para o estudo

Incentivo do Professor

Gosto pela escola

Estimulo intrinseco para a licdo de
casa

* O rétulo dado ao constructo CAO1 é Estimulo ao estudo.

Dominio
0= FAO1=2
0=< FAO2=<2
0= FAO3=2
0= FA04=2

0= FAOb=2

A Tabela 4 apresenta um resumo dos resultados das medidas

fornecidas durante o processo de AFE referente aos 16 constructos

representados por 34 fatores do arquivo Professor, no qual contém um
total de 2.918 registros.

Tabela 4 — Valores estatisticos do arquivo Professores

% da

Constructo KMO variancia Fator

CPO1

CP0O2

CPO3

CP04

CP0O5

CP0O6

CPO7

CP08

CP09

CP10

CP11

0,939

0,871

0,918

0,500

0,683

0,812

0,924

0,761

0,704

0,864

0,690

explicada

68,79

61,14

61,26

71,78

56,96

45,59

73,71

69,06

59,66

54,13

64,49

FPO1
FPO2
FPO3
FP0O4
FPO5
FPO6
FPO7
FPO8
FPO9
FP10
FP11
FP12
FP13
FP14
FP15
FP16
FP17
FP18
FP19
FP20
FP21
FP22

Num. Auto- Alfa de

de

itens inicial

A N O N A O O ©

N WA W W NN DR W N A N e

valor

6,19
6,48
1,97
1,56
0,99
4,90
1,44
1,83
1,01
2,74
5,16
2,96
1,89
2,55
1,64
1,18
4,03
1,38
3,11
2,02
1,41
1,19

Cron-
bach

0,94
0,83
0,82
0,87
0,43
0,91
0,54
0,60
0,75
0,94
0,81
0,51
0,80
0,59
0,43
0,82
0,67
0,84
0,60
0,57
0,81
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Carga
fatorial

Comunalidade

Min. Max. Min.

0,676
0,560
0,531
0,759
0,647
0,686
0,847
0,565
0,980
0,615
0,790
0,724
0,714
0,747
0,608
0,733
0,592
0,632
0,792
0,659
0,634
0,879

0,907
0,791
0,792
0,856
0,834
0,863
0,847
0,743
0,980
0,759
0,926
0,887
0,881
0,872
0,697
0,774
0,777
0,837
0,905
0,755
0,826
0,900

0,457
0,455
0,330
0,717
0,502
0,470
0,718
0,691
0,300
0,380
0,624
0,565
0,658
0,582
0,432
0,661
0,37
0,501
0,672
0,459
0,491
0,816

Max.
0,823
0,723
0,663
0,769
0,711
0,744
0,718
0,691
0,564
0,577
0,858
0,788
-0,78
0,781
0,582
0,641
0,619
0,702
0,833
0,600
0,702
0,836

Correlacao
item-fator

Min.
0,651
0,672
0,632
0,839
0,771
0,691
0,745
1,000
0,599
0,570
0,786
0,741
0,851
0,791
0,681
0,800
0,648
0,696
0,808
0,59
0,693
0,913

Max.
0,911
0,784
0,791
0,901
0,837
0,84
0,925
1,000
0,779
0,740
0,927
0,85
0,836
0,882
0,749
0,802
0,755
0,829
0,904
0,723
0,823
0,931

(continua)

Correlacao
interitens

Min. Max.
0,485 0,833
0,333 0,615
0,334 0,614
0,537 0,688
0,280 0,280
0,425 0,880
0,436 0,436
0,200 0,342
0,220 0,472
0,600 0,853
0,404 0,662
0,347 0,347
0,494 0,694
0,190 0,359
0,250 0,250
0,321 0,569
0,366 0,485
0,560 0,779
0,180 0,452
0,230 0,408
0,690 0,690
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Tabela 4 — Valores estatisticos do arquivo Professores

% da Num. Auto- Alfa de f:::sg:l Comunalidade
Constructo KMO variadncia Fator de valor Cron-

explicada itens inicial bach Min. Max. Min. Max.
FP23 7 6,18 0,97 0,838 0,918 0,756 0,886

CP12 0,941 80,26
FP24 2 1,04 0,59 0,792 0,839 0,682 0,733
FP25 2 3,77 0,96 0,874 0,884 0,803 0,811
CP13 0,751 91,23 FP26 2 1,11 0,89 0,857 0,919 0,78 0,837
FP27 2 0,69 0,83 0,822 0,929 0,816 0,834
FP28 3 1,87 0,62 0,651 0,818 0,522 0,673

CP14 0,672 68,563
FP29 1 0,88 - 0,974 0,974 0,959 0,959
FP30 4 3,96 0,82 0,708 0,861 0,609 0,749
CP15 0,739 66,19 FP31 3 1,75 0,62 0,590 0,857 0,406 0,752
FP32 2 1,25 0,54 0,774 0,827 0,646 0,704
FP33 7 5,15 0,90 0,609 0,894 0,390 0,810

CP16 0,885 60,74
FP34 5 2,14 0,80 0,630 0,796 0,400 0,660

Os constructos CP02, CPO5, CPO6 e CP16 deste arquivo tém itens
que apresentam problema de comunalidade. Neste arquivo foram pro-
duzidos fatores compostos por um Unico item do questionéario (FPO9 e
FP29) e dez fatores com dois itens, ou seja, 35% dos fatores deste arquivo
foram compostos por menos que trés itens. A consisténcia interna teve
medida abaixo do esperado em dois fatores com trés ou mais itens (FP21
e FP1b), sendo que nos demais casos o Alfa de Cronbach foi considerado
com ressalva por serem fatores com menos que trés itens.

O indicador mais importante na aceitabilidade da solugdo fatorial é
a carga fatorial dos itens, no sentido de que todos os itens do fator apre-
sentem carga fatorial significativa, maiores que 0,50. Neste sentido todos
os itens dos fatores apresentados na Tabela 4 possuem cargas fatoriais
significativas. Em particular, os itens dos fatores com menos de trés itens
apresentaram carga fatorial superior a 0,65 e os fatores passaram pelo
teste da estabilidade da estrutura fatorial; assim, optou-se por manté-los
no estudo, mesmo sabendo de sua limitagdo (Hair et al., 2009). H& que
se considerar, ainda, a impossibilidade de se mudar a qualidade dos itens
para melhorar este aspecto, uma vez que a pesquisa ja foi executada.

Portanto, de maneira geral, apesar da limitagao destacada acima, pode-
mos concluir que a estrutura fatorial dos constructos apresentada na Tabela 3
possui indices aceitaveis de validade e confiabilidade. Desta forma, parece-nos
razoéavel afirmar que os fatores resultantes podem ser utilizados, com razoa-
vel confianga, em aplicacoes posteriores. No entanto, € importante ressalvar
que, em futuras pesquisas, a qualidade dos itens de questionarios precisa
ser melhorada, no sentido de que sejam evitadas as dificuldades descritas.

A Tabela 5 traz os constructos e as variaveis com seus respectivos
dominios que resultaram do processo de reducéo de variaveis do arquivo
Professores, que contém 2.918 registros.

Correlagao
item-fator

Min.
0,872
0,849
0,649

0,59

0,92
0,756
1,000
0,766
0,711
0,798
0,637
0,659

Max.
0,941
0,856
0,661
0,675
0,928
0,774
1,000
0,845
0,831
0,867
0,900
0,808
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(conclusao)
Correlagao
interitens

Min.
0,724
0,419
0,931
0,807
0,303
0,290
0,357
0,230

0,38
0,395
0,280

Max.
0,901
0,419
0,931
0,807
0,303
0,408
0,635
0,564
0,38
0,834
0,611
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Tabela 5 — Sintese do resultado da Analise Fatorial Exploratéria, arquivo Professores

Constructo* Variavel

CPO1

CP0O2

CPO3

CP04

CP0O5

CP0O6

CPO7

CP0O8

CP09

CP10

CP11

CP12

CP13

CP14

CP15

CP16

FPO1
FPO2
FPO3
FP04
FPO5
FPO6
FPO7
FPO8
FPO9
FP10
FP11
FP12
FP13
FP14
FP15
FP16
FP17
FP18
FP19
FP20
FP21
Fp22
FP23
Fp24
FP25
FP26
FP27
FP28
FP29
FP30
FP31
FP32
FP33
FP34

Descricao
Relacdo com o diretor
Boa interacdo entre a equipe
Pouco trabalho coletivo
Boa relagao entre professores
Unidade de propésito entre os professores
Violéncia no ambiente escolar
Frequéncia do dever de casa
Expectativas negativas em relacao a educagao
Expectativas positivas em relacao a educagao
Acesso a atividades culturais
Pratica pedagdgica de leitura
Pratica pedagdgica de escrita
Proposicao de cépia ou caligrafia
Proposicao atividade leitura individual é precedida de explicagao
Proposicao de leitura em pratica coletiva
Proposicao de atividade individual de leitura e producao de texto
Ensino de matemaética com énfase na resolucdo de problemas
Ensino de matemaética com énfase na reprodugao
Usa a premiagao para estimular o estudo
Usa a diversificacao de atividades para estimular o estudo
Valoriza publicamente o desempenho
Estimula pelo sucesso
Adequacéo do livro ao ensino
Importancia da indicacao externa do livro
Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias
Tempo usado nas disciplinas nao relacionadas com as proficiéncias
Tempo usado em disciplinas de formacao complementar
Interrupcao das aulas por indisciplina
Interrupcao das aulas por necessidade administrativa
Uso de recursos audiovisuais
Uso de laboratério e multimidia
Uso de materiais concretos de matematica e geografia
Trabalho coletivo

Grau de envolvimento do professor com o trabalho escolar

Dominio
1= FPO1=5
1< FP0O2=<5
1= FPO3=<5
1= FP0O4=5
1= FPO5=<5
1= FPO6=3
1= FPO7=<5
1= FPO8=5
1= FP09=<5
1= FP10=4
1< FP11=<5
1= FP12=<5b
1< FP13=<5
1< FP14=<4
1< FP156=4
1< FP16=<4
1= FP17=<5b
1= FP18=5b
1< FP19=7
1= FP20=7
1< FP21=7
1= FP22=<7
1< FP23=<3
1< FP24=<3
1< FP25=<6
1< FP26=6
1< FP27=<6
1< FP28=<7
1< FP29<6
1= FP30=<5
1< FP31=<5
1= FP32=<5
1< FP33=<5
1< FP33=<5

* Os rotulos dados a cada um dos constructos sao: CPO1: Atuagao da direcao; CPO2: Visao de metas compartilhadas; CP03:
Clima organizacional; CPO4: Reforco positivo; CPO5: Expectativas; CPOB: Perfil do professor; CPO7: Pratica de leitura; CP08:
Pratica de escrita; CPO9: Ensino da lingua portuguesa; CP10: Ensino da matematica; CP11: Praticas pedagdgicas; CP12:
Escolha do livro didatico; CP13: Planejamento do tempo para as disciplinas; CP14: Interrupcao das aulas; CP15: Recursos
técnico-pedagégicos; CP16: Clima institucional.
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A Tabela 6 apresenta um resumo dos resultados das medidas
fornecidas durante o processo da Analise Fatorial referente aos trés
constructos representados por oito fatores do arquivo Diretor.

Tabela 6 — Valores estatisticos do arquivo Diretores

Alfa Carga Correlagao  Correlacao

% da Num. Auto- de fatorial Comunalidade item-fator interiten

Constructo KMO variancia Fator de valor Cron atoria iem=-iato eritens
explicada itens inicial | Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
FDO1 7 5,04 0,86 0,647 0,762 0,483 0,666 0,687 0,817 0,359 0,681
CDO1 0,866 61,68 FD02 4 1,84 0,79 0,741 0,779 0,583 0,635 0,773 0,798 0,447 0,557
FD0O3 2 1,14 0,73 0,815 0,838 0,74 0,772 0,885 0,891 0,573 0,573
FD04 4 2,96 0,79 0,724 0,808 0,547 0,704 0,711 0,829 0,414 0,685
CDO02 0,760 60,941 FDO5 3 1,50 0,49 0,681 0,747 0,467 0,57 0,663 0,741 0,224 0,275
FDO6 2 1,02 0,54 0,761 0,832 0,647 0,721 0,800 0,856 0,372 0,372
FDO7 2 2,17 0,82 0,895 0,906 0,824 0,825 0,919 0,932 0,691 0,691

CDO03 0,621 67,06

FD0O8 3 1,18 0,54 0,702 0,747 0,511 0,597 0,63 0,796 0,201 0,421

Neste arquivo, que contém 669 registros, foram produzidos trés fatores
com dois itens, ou seja, 37% dos fatores deste arquivo foram compostos por
menos que trés itens. A consisténcia interna teve medida abaixo de 0,60 em
dois fatores (FDO5 e FDO8) com trés e um (FD06) com dois itens. A medida
KMO e o total de variancia explicada, as cargas fatoriais, a comunalidade e
a correlacao item-fator ficaram acima do minimo estabelecido. Os fatores
FDOb e FDO8 apresentaram itens com correlacoes interitens abaixo de 0,30.

De maneira geral, podemos concluir que a estrutura fatorial dos cons-
tructos apresentada na Tabela 6 possui indices aceitéveis de validade e
confiabilidade. Desta forma, assim como nos resultados anteriores, parece-
-nos razoavel afirmar que os fatores resultantes neste constructo também
podem ser utilizados com razoavel confianga em aplicagdes posteriores.

A Tabela 7 traz os constructos e as variaveis com sua respectiva des-
cricao e dominio que resultaram do processo de redugao de variaveis do
arquivo Diretores.

Tabela 7 — Sintese do resultado da Analise Fatorial Exploratodria, arquivo Diretores

Constructo* Variavel Descrigao Dominio

FDO1 Interferéncia por intimidacao, violéncia, discriminacao e drogas 1< FD01=<3

CDO1 FDO2 Interferéncia do perfil do professor 1= FD02=<3
FDO3 Interferéncia do perfil do aluno, familia 1< FD0O3=3
FD04 Interferéncia da orientacao pedagdgica 1< FD04<4
CDO02 FDO5 Presenca fisica do diretor 1< FD05=4
FDO6  Organizagao de eventos 1= FD06=<4
CDO3 FDO7  Frequéncia de encontros com a comunidade 1= FDO7=<5
FD0O8  Frequéncia da presenca na comunidade 1< FD08=<5

* Os rétulos dados a cada um dos constructos sao: CPO1: Percepcao dos obstéculos que impedem o melhoramento da escola;
CPO2: Envolvimento com agoes de sua comunidade; CPO3: Relacionamento social do diretor com a comunidade escolar
interna e externa.
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% da

Neste arquivo ha um quarto constructo que trata sobre a interagao
entre a escola e a comunidade, enfocando a tematica participagao, mas
que néo foi tratado neste trabalho por ser composto de itens dicotémicos
altamente correlacionados (Faccenda, Dalben, 2010).

A Tabela 8 apresenta um resumo dos resultados das medidas forneci-
das durante o processo de Andlise Fatorial referentes aos trés constructos
representados por dez fatores do arquivo Escola, no qual ha registro de
311 escolas dos cinco polos participantes do Projeto Geres, das quais
303 participaram nas quatro primeiras ondas e apenas 237 participaram
da quinta onda. Isso se deve ao fato de que o polo de Salvador aplicou a
primeira onda nos alunos do ano de escolarizagao, e, por conseguinte, a
quinta onda né&o foi possivel de ser aplicada porque seus alunos ja nao
estavam na primeira fase do ensino fundamental.

Tabela 8 — Valores estatisticos do arquivo Escolas

Correlagao  Correlacao

Alfa i i
Num' PAutos do Carga fatorial Comunalidade item-fator interitens

Constructo KMO variancia Fator de valor

CEO1

CEO02

CEO3

0,77

0,607

0,665

explicada

56,6

86,61

84,51

: . .. Cron-
itens inicial = . Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min. Max.

FEO1 9 4,37 0,88 0,631 0,782 0,419 0,617 0,642 0,760 0,290 0,675
FEOZ2 4 2,63 0,86 0,774 0,841 0,618 0,708 0,741 0,882 0,344 0,932
FEO3 2 2,81 0,86 0,952 0,954 0,916 0,919 0,939 0,977 0,848 0,848
FE0O4 2 1,97 0,91 0,933 0,937 0,918 0,920 0,956 0,963 0,840 0,840
FEO5 2 1,19 0,83 0,913 0,924 0,886 0,891 0,915 0,954 0,750 0,750
FEO6 2 0,98 0,66 0,830 0,835 0,745 0,750 0,854 0,874 0,491 0,491
FEO7 2 2,37 0,80 0,876 0,906 0,847 0,863 0,912 0,914 0,667 0,667
FEO8 2 0,98 0,52 0,759 0,842 0,656 0,740 0,801 0,843 0,350 0,350
FEO9 1 0,88 - 0,963 0,963 0,968 0,968 1,000 1,000 -- -

FE10 1 0,83 -- 0,987 0,987 0,968 0,968 1,000 1,000 -- -

Neste arquivo foram produzidos somente dois fatores com mais de
dois itens, ou seja, 80% dos fatores foram compostos por menos que trés
itens. Os demais indicadores ficaram acima do minimo estabelecido. De
maneira geral, apesar do baixo nimero de itens por constructo, podemos
concluir que a estrutura fatorial apresentada na Tabela 8 possui indices
que, como nos arquivos anteriores, numa avaliacao global das medidas,
podem ser utilizados em aplicagdes posteriores.

A Tabela 9 traz a descrigao dos constructos e das varidveis com seus
respectivos dominios que resultaram do processo de redugao de variaveis
do arquivo Escolas com o recurso da AFE.
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Tabela 9 — Sintese das variaveis resultantes da Analise Fatorial
Exploratéria, arquivo Escolas

Constructo* Variavel Descricao Dominio
FEO1 Conservacao e limpeza do prédio 1= FEO1=<4
CEO1 & li 4
FEO2 C(?nservag_ao e limpeza area de 1< FEO2<4
alimentacao
FEO3  Espaco sala de leitura 1< FEO3=3
FEO4  Condicoes da biblioteca 1< FE04=3
CEO2 FEO5  Laboratério de Informatica 1< FEO5=<3
FEO6 S‘?}a d.e Artes e Laboratoério de 1< FEO6<3
Ciéncias
FEQ7 Plspomblhdade de computador e 1< FEO7<3
internet para professor
FEOS Ex1st?nF1a de equipamentos para 1< FEO8<3
CEO3 fotocopia e escaneamento
FEO9 Ex1sten/c1fa de material concreto para 1< FEQ9<3
matematica
FE10  Existéncia de terrario e aquario 1< FE10=<3

* Os roétulos dados a cada um dos constructos sao: CEO1: Conservagao e limpeza da escola; CEO2:
Disponibilidade de espagos fisicos; CEO3: Recursos materiais disponiveis.

Todos esses arquivos, compostos por fatores resultantes da AFE, fo-
ram submetidos a uma avaliacao de confiabilidade que permitiu constatar
que a estrutura fatorial proposta é estéavel.”

Desta forma, podemos dizer que a andlise de componentes principais
se mostrou adequada na determinagao de fatores, nao sé possibilitando
uma simplificacdo bastante Util da informagao contida nos questiondrios
de contexto do Projeto Geres, mas também minimizando possiveis erros
de medida, uma vez que agrega em um fator as medidas de todos os
itens que o compoem.

Analise dos resultados

Dos 35.538 alunos cadastrados durante as cinco ondas de aplicagao
do Geres, apenas 7.003 (19,7%) participaram de todas elas e 10.130
(28,5%), das quatro primeiras. Essa segunda informagao é importante,
uma vez que o polo de Salvador participou apenas das quatro primeiras
ondas. Esses niimeros evidenciam um dos problemas inerentes a pesquisa
longitudinal de painel, o esgotamento do painel, referente a diminuigao
da amostra no decorrer da coleta de dados (Babbie, 2005), dada a uma
das caracteristicas da educacao, pelo menos na realidade brasileira, que
€ a existéncia de transferéncia de alunos entre escolas e o abandono da
vida escolar.

Uma vez que o Projeto Geres “tem como objetivo central investigar
quais praticas pedagdgicas e condigbes escolares contribuem para a

Odival Faccenda
Adilson Dalben
Luiz Carlos de Freitas

" Informagoes adicionais, tais
como itens que compdem cada
fator, a distribuigao da carga
fatorial de cada item entre os di-
ferentes fatores, itens excluidos,
numero de respondentes e de-
talhamento das anélises, podem
ser encontradas em Faccenda e
Dalben (2010).
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promocgéao da eficicia e da equidade escolar, tendo como principal abor-

dagem analitica a utilizagdo de modelos multiniveis” (Franco, Brooke,

Alves, 2008, p. 625), o trabalho descrito neste artigo buscou reduzir o

numero de variaveis para facilitar a interpretacdo em estudos futuros que
colaborem para o cumprimento deste objetivo.
Este trabalho usou a Anélise Fatorial para “descobrir padroes de

variagdes nos valores de diversas variaveis, essencialmente pela geragao

de dimensoes artificiais (fatores) que se correlacionam altamente com

diversas das variaveis reais” (Babbie, 2005, p. 418), no entanto, valem
as adverténcias de Hair et al. (2009, p. 145) acerca da AFE:

Como qualquer outro procedimento estatistico, uma andlise fatorial
comega com um conjunto de dados imperfeitos. Quando os dados
variam por conta de mudangas na amostra, do processo de coleta de
dados ou de intmeros tipos de erros de medidas, os resultados da
andlise também podem se alterar. Os resultados de qualquer andlise
sao, portanto, menos do que perfeitamente dignos de confianca. [...]
Esse problema é especialmente critico porque os resultados de uma
solucdo analitica de um sé fator frequentemente parecem plausiveis.
E importante enfatizar que a plausibilidade ndo é garantia de validade
ou estabilidade.

Neste contexto, sao apresentadas, a seguir, algumas limitacoes en-

contradas no trabalho de redugdo do nimero de variaveis, usando como

recurso estatistico a AFE com extragdo de componentes principais e

método de rotacao ortogonal (Varimax). Séo elas:

7

Presenca de constructos com itens dicotémicos, isto é, itens
de questionario que apresentam apenas duas alternativas de
resposta. A natureza dicotomica dos itens limita o uso da AFE.
Este problema foi constatado no constructo autoavaliagdo no
questiondrio do contexto do aluno e no constructo interagdo
escola, pais e comunidade, do questionario do Diretor.
Composigao de fatores com menos de trés itens. Apdés Analise
Fatorial, alguns fatores ficaram compostos por menos de trés
itens, cuja consequéncia é a diminui¢do da confiabilidade das
medidas estatisticas, tais como a consisténcia interna e as
correlagoes item-fator, usadas pelo pesquisador na tomada de
suas decisdes. Na configuragao final encontraram-se trés (60%)
no questionario Alunos, doze (37%) no questionario Professor,
trés (37%) no questionario Diretor e oito (80%) no questionéario
Escola. Assim, o uso de menos de trés indicadores nos fatores
apontados é muito limitado e criticado pela literatura (Hair et
al., 2009), embora outros indicadores tenham ficado bem acima
do sugerido pela literatura.

Itens de questdes com padrdes de resposta diferentes. Alguns
itens do questionario, que abordavam o mesmo conceito,
poderiam ser agrupados em um mesmo constructo, porém
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ndo o foram por nao apresentarem o mesmo padrao de res-
posta. Algumas transformagoes poderiam ser feitas para uma
adaptacao, no entanto isto prejudicaria a interpretabilidade em
anélises posteriores.

4  Variaveis com muitos dados faltantes. Algumas variaveis
apresentam dados faltantes porque foram coletadas em
momentos pontuais, principalmente no que se refere ao con-
texto do aluno no constructo “Estimulo ao estudo” que foi
investigado apenas na quinta onda. Outra situagao que pro-
voca 0 mesmo problema sao os itens que nao se repetem em
questionérios aplicados em todos 0os momentos, mais especi-
ficamente no questionario do Professor. Esses dados faltantes
interferem demasiadamente nas medidas da qualidade das
correlacoes.

5 Exclusao de itens com carga cruzada. Um dos aspectos que
levam a esse problema sao os enunciados dos itens que levam
a diferentes interpretacoes pelo respondente, provocando uma
variabilidade dos dados que, por sua vez, resulta em uma corre-
lacao interitens semelhante nos diferentes fatores do constructo.
Nesses casos, o item precisa ser excluido.

A Tabela 10 traz o nimero de itens excluidos nos quatro arquivos.

Tabela 10 — Quantidade de itens excluidos

Arquivo Nuamero de itens %
Alunos 3 14
Professores 2% 15
Diretores 15 15
Escola 9 17

O Projeto Geres é uma pesquisa com dimensdes muito grandes. O
item anterior enfocou os problemas encontrados no momento em que
se buscou reduzir o nimero de variaveis obtidas nos questionarios de
contexto. A intengdo é contribuir com pesquisas futuras.

Dada a experiéncia construida nesta pesquisa, pioneira quando se
considera sua abrangéncia, as préoximas, que certamente serao propostas,
terao condicoes mais adequadas. Deste trabalho, espera-se que possam
ser construidos questionérios de contexto mais adequados, ndo s na
construgao de itens, mas também na sua menor quantidade.

Considerando que os resultados desse trabalho poderao subsidiar
outros estudos que buscaréo estabelecer a relacéo entre essas variaveis
de contexto com as proficiéncias, é importante ressaltar que os resul-
tados aqui obtidos s&o tao somente uma representacao da realidade.
Essa observacao deve ser levada em conta quando eles forem usados
em outros estudos, pois, apesar de transmitirem a ideia de precisédo, na
verdade, como esta explicitado na metodologia, os recursos estatisticos

Odival Faccenda
Adilson Dalben
Luiz Carlos de Freitas

@ R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 92, n. 231, p. 246-267, maio/ago. 2011.



Capacidade explicativa de questionédrios de contexto:

aspectos metodolégicos

sao ferramentas que orientam as decisdes dos pesquisadores, seja na
toleréncia usada diante dos diversos valores, seja na decisédo conceitual
aplicada na defini¢ao dos constructos.

Como se pode perceber, apesar de carregarem historicamente uma
imagem de precisao e exatidao, os estudos quantitativos contém em si
proprios elementos de subjetividade e, portanto, possuem preciséo e
exatidao relativas. Estes espacos de subjetividade e de interpretacao
de limites abrem possibilidade para a introdugao da visdo de mundo
(ideologia) do pesquisador e sua concepcao de educagao, as vezes de
forma néo consciente, que afetam a selegao e os critérios de construgao
das varidveis, os quais nem sempre acompanham o relatério final das
pesquisas.

Considerando-se que a educagdo é um fenémeno complexo que
esta na dependéncia de um conjunto de fatores internos e externos, as
afirmagoes sobre a eficacia da escola sdo fortemente influenciadas por
decisdes —na concepcao e coleta dos dados —, mas também na forma como
estes dados sao preparados para, depois, serem inseridos em estudos
relacionais. E fundamental para a pesquisa educacional que tais critérios
organizativos sejam transparentes.
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