Avaliacao da saturacao de questoes abertas
utilizando simulacao Monte Carlo

Open questions saturation evaluation

Resumo

O objetivo deste trabalho foi propor uma
metodologia para avaliar o grau de saturagio
de uma amostra relacionada a dados obtidos,
junto A questdes abertas baseadas em evoca-
¢oes por simulagées Monte Carlo e regressao
nio linear. O estudo de caso apresentado
correspondeu as evocagoes dadas no primeiro
semestre de 2009, por 95 professores do ensi-
no fundamental da rede municipal de Cuiab4,
Mato Grosso, para a questio “Quais sio as
cinco primeiras palavras que lhe vém 2 cabeca
quando lhe falo educagio tradicional?”, obten-
do o inicio da saturagio para 18 individuos e
ponto de referéncia pratico em 48 individuos.
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Abstract

The aim of this study was to propose a me-
thodology for assessing the degree of saturation
of a sample-related data, with the open-ended
questions based on evocations by Monte Carlo
simulations and nonlinear regression. The case
study presented was related to the invocations
given, in the first half of 2009 with 95, by ele-
mentary school teachers in the city of Cuiabd,
Mato Grosso, to the question “What are the
first five words that come to their minds when
I say “traditional education™, getting the start
of saturation to 18 individuals and practical
point of reference in 48 individuals.

Keywords: Saturation. Qualitative Rese-
arch. Monte Carlo.
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Introducdo

Este trabalho surgiu como parte de um projeto calcado na teoria das
representagdes sociais sobre a questao de mudanga e conservagio na educagio.
O interesse partiu de duas pesquisas: a primeira foi desenvolvida pelo Grupo de
Pesquisa em Educagio e Psicologia, sobre as representagoes sociais acerca da perspectiva
de futuro do trabalho docente  BENTO-GUTH, 2008; CARVALHO, 2008; LIMA,
2008; SANTANA, 2008; SOUZA, 2008), realizada entre os anos de 2006 e 2008;
e a segunda, representagoes sociais de mudanga na Educagio para os licenciandos de
pedagogia da UFMT (SANT’ANA, 2009), ocorrido no periodo de 2007 a 2009.

Na segunda pesquisa foi constatado que, para o termo indutor “mudanga”, os
discentes da UFMT evocaram: (1) posicionamento passivo ante as perspectivas
de futuro; (2) permanéncia na profissio — como indicador de sobrevivéncia
profissional; e (3) mudanc¢a como algo que serd possibilitado pelo outro, seja ele o
aluno, o mercado de trabalho, ou o poder publico. O termo indutor supracitado
permitiu inferir que os sujeitos inquiridos no colocam o professor como agente
do processo de mudanga no contexto educacional; pelo contrdrio, representam a
mudanga como algo a ser realizado por outros setores da sociedade, mantendo-se,
assim, distantes do processo.

Essa pesquisa buscou compreender e analisar a atividade docente mediante as
representagdes sociais da mudanga e conservagio na Educagio presentes no discurso
dos professores da rede piiblica municipal da cidade de Cuiabd, bem como proceder
a uma exploragio metodoldgica por meio de diferentes técnicas de coleta e andlise
dos dados. Nesse contexto, o presente artigo faz a exposi¢ao da técnica desenvolvida
para a avaliagdo da saturagio da coleta de dados, procedimento utilizado para inferir
sobre a suficiéncia do volume de dados coletados para a populagio em estudo. A
saturagio pode ser qualitativamente definida como o tamanho de amostra em que
a inclusao de novos participantes apresenta uma redundancia tal que, conforme
critério definido pelo pesquisador, pouco acrescenta ao material ji obtido.

A saturagio tedrica, conforme Glaser e Strauss (1980, p. 61), é o ponto de
minimo para o tamanho de amostra estimado com base nas caracteristicas intrinsecas
do conjunto de dados e na capacidade aperceptiva do pesquisador. Nessa Gptica,
tanto uma amostra que, de tdo pequena, nio permita inferir o comportamento
da populagio, quanto uma que consuma uma quantidade excessiva de recursos
operacionais causam transtorno no planejamento de uma pesquisa. O ponto de
6timo para o tamanho de amostra depende basicamente do maior erro probabilistico
admitido e do grau de homogeneidade das informagdes obtidas.

Ahomogeneidade dasinformagoes recolhidas de uma populagao estd diretamente
relacionada 2 variabilidade dessas informagoes, avaliada pelo pesquisador, seja por
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seus referentes, seja mediante procedimentos de amostragem por etapas, até que as
informagoes obtidas atinjam o ponto de saturagio, ou seja, quando a relagao entre
o conjunto das informagdes iniciais e as novas informagoes obtidas atendam a um
critério definido @ priori. Quanto ao maior erro probabilistico admissivel, a doxa
da drea fornece referentes para ele; contudo, como avaliar se a variabilidade de uma
informacio fornecida por uma populagao se estabilizou?

Para responder a essa questdo, e obter a variabilidade empirica das estimativas,
pode-se usar simulagdes Monte Carlo como estratégias, tanto para problemas
estatisticos que envolvam amostras de tamanho pequeno como para aqueles
relacionados aos estimadores, cuja distribuigao (exata ou assintdtica) ainda nao
foi obtida. Com base nessas técnicas e no conceito de saturacio, este trabalho
propde um procedimento para se avaliar o grau de saturagio de uma amostra de
respostas relacionadas a uma questio aberta baseada em evocagoes livres.

Educacdo e tradicao

Kant idealizou a educagio como aperfeicoamento progressivo da natureza
humana, bem como instrumento de sustentabilidade da sociedade. Nessa
objetivagao, amparando-se em Arist6teles, considera que “toda educagio é uma
arte, habito prdtico [habitus’], agao” (KANT, 1996, p. 22), ou seja, como arte,
possui uma estrutura formal imanente, derivada da experiéncia e direcionada a
realizacio de uma determinada intencio. A educacio, nesse sentido:

[...] nao é mecinica senio em certas oportunidades,
em que aprendemos por experiéncia se uma coisa é
prejudicial ou util a0 homem. A arte da educagao ou
pedagogia deve, portanto, ser raciocinada, se ela deve
desenvolver a natureza humana de tal modo que esta
possa conseguir o seu destino.

Como habitus, ou maneira de ser, requer um compromisso, uma disposi¢ao
deliberada, nio “natural, mas [que] toma o lugar da natureza e é produzido[a] por
imitacdo e pratica assiduamente repetida” (KANT, 2000, p. 46).

Sendo assim, como agio, caso seja exercida “diretamente entre os homens
sem a mediagdo das coisas ou da matéria, corresponde a condi¢io humana da
pluralidade, ao fato de que homens, ¢ ndo o Homem, vivem na Terra e habitam

4 Enfatizamos o sentido latino do termo, ou seja, de disposigio deliberada.
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o mundo.” (ARENDT, 2003, p. 15). Conforme Gatti, “Educa¢io, Engenharia,
Medicina, Servigo Social sdo dreas do agir, elas dizem respeito as intervengoes
instrucionais/profissionais do homem no mundo.” (GATTI, 2002, p. 61-62).
Dessa forma, temos a agio educativa compondo uma realidade prépria e em seu
processo, no é possivel reduzir a realidade da educagao a do sujeito: a existéncia
de um potencial educativo nao implica educacio, embora nao exista sem ela.

A educagio se refere a um processo de “producio mediante liberdade [autonomia]
isto é, mediante um arbitrio que poe a razio como fundamento de suas agoes.” (KANT,
2002, p. 149). Na ética kantiana, a educagio caracteriza-se por ser formal e autdnoma.
Formal, quando postula a razio como uma lei universal — imperativos categéricos’ —a
ser aplicada a todos os homens, independentemente da sua situagio social e do seu
contetido concreto. Autdnoma, quando concebe um homem que obedece apenas a
sua propria consciéncia, definindo-o como um ser ativo, criador e livre.

Conciliar a razao com a liberdade, todavia, nio é tarefa ficil. A liberdade, por
principio, ¢ avessa a limites e o uso de imperativos categdricos como justificativa
da liberdade é um risco concreto. No entanto, a insensibilidade aos modos como
a liberdade ¢ restringida pode levar a estruturas autoritdrias.

Pelo ideal kantiano, a agao da educacio se constitui em ferramenta facilitadora
do entendimento da realidade. Como instrumento do esclarecimento fundante
de um ambiente ideado como seguro ¢é arena onde os individuos podem buscar a
emancipagao, tomando ciéncia e alterando os limites de sua liberdade percebida.
Contudo, a efetivagio desse referente é prejudicada na medida do declinio do
senso comum como sentido que nos orienta no mundo. Arendt salienta que:

[...] se 0 senso comum tem posi¢do tao alta na hierarquia das
qualidades politicas, é que é 0 tnico fator que ajusta a realidade
global os nossos cinco sentidos estritamente individuais e os
dados estritamente particulares que eles registram. Gragas
ao senso comum, ¢é possivel saber que as outras percepgoes
sensoriais mostram a realidade, e nio sio meras irritagoes de
nossos nervos nem sensacoes de reagdo de nosso corpo. Em
qualquer comunidade, portanto, o declinio perceptivel do
senso comum e o visivel recrudescimento da superstigio e
da credulidade constituem sinais inconfundiveis de alienagio
em relacdao ao mundo. (ARENDT, 2003, p. 221).

5 O homem age conforme imperativos categéricos quando obedece & prépria razio e, para nao entrar
em contradi¢io consigo mesmo, considera o argumento que o levou 4 agdo como um principio que pode
ser estendido a todos.
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Esse individuo, limitado na sua capacidade de apercepcio, apresenta
uma configuragio que lembra a consideragio de Freud (1970, p. 37) sobre a
impossibilidade da educagio:

Quase parece como se a andlise fosse a terceira daquelas
profissdes “impossiveis” quanto 3s quais de antemao se
pode estar seguro de chegar a resultados insatisfatérios.
As outras duas, conhecidas hd muito mais tempo, sio a
educagio e o governo.

Devemos aceitar essa adverténcia como ponto final? Ela nio permite
derivar a impossibilidade de se desenvolver conhecimentos com potencial de
superagdo da doxa imediata, o que possibilita formular que uma concepg¢io de
educagio que pretenda ser emancipatéria e nio apenas para a emancipagio,
deve, obrigatoriamente, ser autocritica e ter como principio o compromisso da
escola na constitui¢ao de um sujeito reflexivo e, pelo desenvolvimento de sua
capacidade de juizo, com potencial para o esclarecimento.

A educagio formal efetiva sua praxis orientada pelos discursos propalados
pelos grupos sociais com as mais diversas intencionalidades. Contudo, para ser
real e efetiva, para articular o tradicional ao novo, a educagio se espreme entre
a preméncia em formar o individuo para a sociedade e o ideal de desenvolvé-lo
para além das demandas imediatas. A educagio assume um cardter dialético,
sendo de sua responsabilidade inserir elementos depurativos na composi¢ao do
individuo que lhe permitam transcender a sociedade que o constituiu.

Uma forma de se transcender o contexto da escola é o conhecimento
de sua constituigio histérica. O entendimento do passado pode ser um
parimetro para a superagdo da ordem vigente, permitindo inserir na educagio
um olhar de resisténcia que chame para si a dentincia do modus faciendi dos
mecanismos de manutenc¢do das desigualdades sociais, formando os cidadaos
de modo a equilibrar as demandas imediatas da sociedade e a originalidade
dos individuos. Por fim, podemos pensar o ato de educar como dialeticamente
situado entre as demandas imediatas da prixis e o seu compromisso com o
que ainda nao estd posto. Para se educar, é necessdrio ter ciéncia de que a
educagio se faz em meio a sociedade e, como tal, ndo pode se distanciar de suas
demandas. Contudo, também ¢ func¢io da educagio expor os componentes
ideolégicos dos discursos propalados na sociedade, instigando nos individuos
uma operosidade constante, festina lente, que evoque a necessidade de se

aprender com profundidade (KANT, 1996).
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Evocacoes livres

Questdes baseadas em evocagoes livres foram utilizadas, na clinica, por
Jung e adaptadas por Di Giacomo (1981) para questiondrios em pesquisas da
psicologia social. O procedimento consiste no registro das respostas evocadas
apés um estimulo associado a um conceito relevante para a investigacio.
Também, conforme Vergés (1993), usualmente ¢é solicitado aos sujeitos que
classifiquem as respostas conforme sua importancia e as qualifiquem como
positivas, negativas ou neutras.

Por se aproximar do conceito de “livre associagao”, utilizado por Sigmund
Freud, “para denotar algo que vem do inconsciente e que se intromete de maneira
incontroldvel no pensamento consciente ou o invade.” (SCHULTZ e SCHULTZ,
1992, p. 335), este procedimento corresponde a:

[...] uma espécie de laissez-faire exacerbado, uma ordem
dada aos mais profundos instintos inconscientes para
se expressarem [...]. Quando as representagbes-metas
conscientes sao abandonadas, sio as representagbes-metas
ocultas que reinam sobre o curso das representagdes.

(FREUD, 2006, p. 37).

Dessa forma, as evocagoes livres correspondem a estimulos projetivos de cardter
espontineo que permitem acessar, de forma menos controlada, “os elementos que
constituem o universo semantico do termo ou do objeto estudado.” (ABRIC,
1994, p. 66), configurando um recurso metodolégico que pode ser explorado em
pesquisas que tenham como objeto o senso comum, potencializando a inferéncia
de aspectos estruturais e estruturantes diante das atitudes e prdticas observadas.

O método Monte Carlo aplicado a avaliacdo da saturacao

As técnicas de Monte Carlo consistem em simulagées utilizadas comumente
como forma de obter aproximagbées numéricas de fungdes complexas. O
método baseia-se na geracio de nimeros aleatérios com alguma distribuigao de
probabilidades definida a priori e o uso dos resultados, dai derivados, para obter
estimativas de uma fungio objetivo (MANLY, 2007).

No caso de coletas de questoes abertas, baseadas em evocagdes livres,
temos como fungio-objetivo uma estatistica que estima o grau de saturagio
das informagées obtidas. Dessa forma, o procedimento consiste em reamostrar
continuamente os individuos em grupos de cardinalidade varidvel, armazenando,
para cada um deles, o par ordenado — niimero de evocagées diferentes e niimero de
individuos —, assim como o cdlculo de intervalos de confianca da sua ocorréncia.
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Material e métodos

A populagao de referéncia foram docentes da rede de ensino municipal de
Cuiabd, Mato Grosso submetidos a seguinte questdo: quais sao as cinco primeiras
palavras que lhes vém a cabega quando lhe falo de educagao tradicional?

As entrevistas foram estratificadas — conforme modelo presente em Cochran
(1965, p. 127-161) — por regido geogréfica da cidade, de acordo com a classificagao
da Secretaria Municipal de Educagao.

A base de dados obtida serviu de referéncia para um procedimento de
simulacio Monte Carlo, variando o tamanho da amostra e os individuos
selecionados com o auxilio do software Crystal Ball. A Figura 1 exemplifica
esquematicamente o procedimento com uma amostra total de 95 individuos e
reamostragens com dois individuos. O esquema de procedimento de simulagao
Monte Carlo é apresentado na Figura 1.

Os pares ordenados — Numero de Individuos (NI) e Niimero de Evocagoes
Diferentes (NED) — foram submetidos pesquisa de modelos de regressivos com o
suporte do software TableCurve2D.

Amostra total Reamostragem 1 com 2 individuos

n
E:> Individuo 27 Individuo 14 E:> X 21

Reamostragem 2 com 2 individuos

n
n
|::> Individuo 64 Individuo 37 |::> X2,2 XZ
- -

Reamostragem 95 com 2 individuos -

: : n
Individuo 95 Individuo 48 Individuo 79 X 5
N

Figura 1 - Esquema do procedimento de simulacdo Monte Carlo para uma amostra
total de 95 individuos e reamostragens com dois individuos
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Resultados

Foram entrevistados 95 individuos, os quais forneceram um total de 90
evocagoes diferentes. O corpus coletado foi submetido a 1.000 reamostragens com
numero de sujeitos variando de um a 95.

A Figura 2 apresenta o modelo obtido com melhor ajuste, uma fungao
sigméide com 4 parimetros, o qual foi altamente significativo (p=0.000), com
coeficiente de determinagio igual a 99.037%.

90 P 90

80 ] 80

70 70
ot

60 _,»-"‘f 60

50 - 50

40 ,/ 40

NED

10 /r 10

Figura 2 - Gréfico de regressao entre o Nimero de Individuos (NI) e o Niimero de Evocacoes Diferentes (NED) para
uma funcéo sigmaide assintética com quatro parametros

A curva da derivada primeira da curva de saturagio ¢ crescente até o ponto
de mdximo, conforme a Figura 3, para 18 individuos, correspondendo a fase
de coleta de dados com alta variabilidade discursiva no corpus obtido. A partir
desse ponto, a curva é decrescente com uma assintota horizontal em relagao
a0 eixo das abscissas e ponto de inflexdo, referéncia pritica para a saturagao,
em 48 individuos.

O ponto de mdximo da derivada primeira da curva de saturagdo — ponto
correspondente a derivada segunda igual a zero — indica o inicio da saturacio e,
dado que essa fungio ¢ assintdtica em relagao ao eixo das abscissas, foi adotado,
como referéncia prdtica para a saturagio, o tamanho da amostra no ponto de
minimo na derivada segunda.
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Figura 3 - Gréfico de regressao da derivada primeira da funcao sigmoéide ajustada

A fungao de derivada segunda, apresentada na Figura 4, permite observar
o inicio da satura¢do e a referéncia prdtica para a satura¢do com mais facilidade
pelo ponto onde a curva corta o eixo das abscissas e ponto de minimo,
respectivamente.

0.025 0.025
0.02 \\\ 0.02
0.015 0.015
0.01 0.01
S 0.00s 00s
— . h.
~2 = \ o
L ™ Ponto de referéncia o
-0.005 L . 0.005
prético para saturagdo .___________...-—-
=001 4 3 - — 0.01
0.0 Inicio da il — 0
=0.015 4—— 3 0.015
-0.02 L ul 0.02
0 o 20 €0 80
N

Figura 4 - Grafico de regressao da derivada segunda da funcao sigméide ajustada

Concluséao

O procedimento proposto para avaliar a saturagio do padrio de respostas a
uma questdo aberta, baseada em evocagoes livres com simulagées Monte Carlo
e regressdo, nao linear, obteve, para o estudo apresentado, o inicio da saturagio
para 18 individuos e ponto de referéncia pratico para a saturagio em 48.

Dessa forma, dado que a amostra de base utilizada é maior que o ponto de
referéncia prdtico para saturagdo, inferiu-se qualitativamente a suficiéncia da
mesma para a andlise da questao aberta baseada em evocacoes livres.
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