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I. O papel da Estatística na pesquisa científica


I. O PAPEL DA ESTATÍSTICA NA PESQUISA CIENTÍFICA

1.1 Relação entre o projeto de pesquisa e o papel da estatística

A estatística tem tido uma longa e estreita relação com a filosofia da ciência e sua epistemologia, embora a estatística, frequentemente  tem sido modesta na sua extensão e pragmática na sua atitude. Em stricto sensu a estatística é parte da filosofia da ciência, porém de fato, essas duas áreas são estudadas separadamente (Kuskal e Tuner, 1978).

Segundo Pereira (1997) a estatística é a tecnologia da ciência e, portanto, a estatística deve estar presente desde o início da pesquisa. A Figura 1 mostra a relação entre o projeto de pesquisa e o papel da estatística, a Figura 2, a produção do conhecimento científico e a Figura 3, as relações entre o mundo teórico e o mundo empírico.

    O projeto de pesquisa




      O papel da estatística

Conceitualização do objeto de pesquisa

1. Definição do objeto de pesquisa

2. Situação dos conhecimentos

3. Modelo teórico e hipóteses ou questões da pesquisa

A estatística ajuda a operacionalizar as hipóteses

ou questões de pesquisa







Escolha de uma 

estratégia de pesquisa

         4.a) Modelo de pesquisa escolhido

               4.b) Validade do modelo



Por estratégia de pesquisa entende-se a integração e articulação do conjunto das decisões a serem tomadas, para apreender de maneira coerente a realidade empírica, a fim de testar de maneira rigorosa as hipóteses ou questões de pesquisa

Planificação operacional da pesquisa

5) população estudada

6) definição das variáveis e coleta de dados

7) Análise de dados

8) Cronograma e orçamento

9) Pertinência da pesquisa

10) Respeito às regras éticas

A estatística ajuda na definição da   população a ser estudada, na definição das variáveis, na coleta de dados e na análise.

Figura 1. Esquema de um projeto de pesquisa
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Figura 2: A produção do conhecimento científico
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Figura 3: Relações entre o mundo teórico e o mundo empírico

Modelo teórico. Uma teoria é uma explicação sistemática dos fenômenos observados e das leis relativas a eles. Uma teoria se expressa pelos enunciados das relações que existem entre os conceitos.  O modelo teórico escolhido deve então propor uma solução original para a situação problemática que constitui o objeto do estudo projetado, caso já exista é possível que seja preciso adaptá-lo e modificá-lo. Quando não existe um modelo teórico o pesquisador deve propor um que integre a situação dos conhecimentos e as suas próprias observações.

A qualidade de um modelo teórico reside na sua capacidade de dar conta dos fenômenos observados no mundo empírico.

1.2 Formulação das hipóteses ou questões de pesquisa

Hipóteses. Uma hipótese é um enunciado formal das relações esperadas entre pelo menos uma variável independente e uma variável dependente. Nas pesquisas exploratórias, as hipóteses podem se tornar questões de pesquisa. Estas questões pela sua especificidade, devem dar testemunho do trabalho conceitual efetuado pelo pesquisador e, pela sua clareza, permitir uma resposta interpretável.

As hipóteses devem ser formuladas na forma de uma relação a ser verificada entre, pelo menos, duas variáveis e não em termo de uma hipótese nula, impossível de verificar, como no caso seguinte:

“Os programas de diagnóstico de câncer do pulmão por radiografia não diminuem a mortalidade por câncer de seio” 

As hipóteses de uma pesquisa devem enunciar-se por propostas claras e específicas quanto possível, como, por exemplo:

“Os programas de diagnóstico de câncer do seio por mamografia diminuem em um terço o risco de mortalidade por este câncer” 

“A intenção de utilizar preservativo é associada positivamente à presença de normas sociais  aprovando a adoção desse comportamento”.

Em um mesmo estudo pode haver mais de uma hipótese e estas podem se relacionar de diferentes formas, conforme Figura 4.

1.3 Planejamento operacional da pesquisa

O planejamento operacional da pesquisa  consiste em prever as ações que deverão ser efetuadas para aplicar a estratégia da pesquisa escolhida. Estas ações dizem respeito à seleção da população a ser estudada, à definição das variáveis e à coleta de dados, assim  como à análise dos dados recolhidos.

População. Toda questão de pesquisa define um universo de objetos aos quais os resultados do estudo deverão ser aplicados.  A população alvo, também chamada população estudada, é composta de elementos distintos possuindo um certo número de características comuns (pelo menos). Estes elementos, chamados de unidades populacionais, são as unidades de análise sobre as quais serão recolhidas informações.

“Uma população ou universo, no sentido geral, é um conjunto de elementos com pelo menos uma característica comum. Essa característica comum deve delimitar inequivocamente quais os elementos que pertencem à população e quais os que não pertencem” (Costa neto, 1977) 
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b) Duas hipóteses ligadas pela variável independente
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c) Duas hipóteses ligadas pela variável dependente
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d) Uma rede de hipóteses
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Figura 4: Tipos de hipóteses

As unidades populacionais podem estar constituídas por  pessoas, famílias, turmas de alunos, empresas, escolas, ou ainda fazer parte de um objeto mais complexo, como por exemplo, órgãos ou partes do corpo, ou, ainda, podem ser objetos, como, por exemplo, peças defeituosas, plantas, animais, entre outros.

Duas séries de critérios servem para definir os elementos que constituem a população alvo: os critérios de inclusão e, de exclusão. A conjunção desses critérios  deveria  ser tal modo que todo elemento pudesse ser classificado, sem equívoco, como fazendo ou não parte da população alvo. Teoricamente, a população alvo deveria ser definida com uma precisão tal que fosse possível estabelecer a lista de todos os elementos que a constituem, o que em alguns casos, é impossível. 

Amostra. Uma amostra é um subconjunto de indivíduos da população alvo.  Para que as generalizações sejam válidas, as características da amostra devem ser as mesmas da população.

Existem dois tipos de amostras, as probabilísticas, baseadas nas leis de probabilidades, e as amostras não probabilísticas, que tentam reproduzir o mais fielmente possível a população alvo. Entretanto, somente as amostras probabilísticas podem, por definição, originar uma generalização estatística, apoiada no cálculo de probabilidades e permitir a utilização da potente ferramenta que é a inferência estatística.

Existem várias técnicas de amostragem, cada uma tem vantagens e desvantagens, e a escolha deverá ser feita pelo pesquisador de acordo aos objetivos propostos pela pesquisa.

1.4 Técnicas de amostragem

Amostragem probabilística: 

a) Amostragem aleatória simples

b) Amostragem sistemática

c) Amostragem por conglomerados

d) Amostragem estratificada

Amostragem não probabilística

a) Amostragem acidental

b) Amostragem  de voluntários 

c) Amostragem por escolhas racionais

i)  Julgamento do especialista

ii) Julgamento por escolha deliberada

d) Amostragem por quotas

1.5 Definição operacional das variáveis

Toda questão de pesquisa define um número de construções teóricas que o pesquisador quer associar. O grau de operacionalização destas construções não faz parte de um consenso. Porém, a seção que trata das definições das variáveis deve permitir ao leitor avaliar a adequação entre os instrumentos utilizados, as variáveis escolhidas e as construções teóricas descritas no quadro conceitual.

Variável é uma característica da população

Classificação funcional das variáveis

Tipos de pesquisa
Tipos de variáveis

Pesquisa experimental


Variáveis independentes

Variáveis dependentes

As “outras” variáveis (variáveis de controle, fator de confusão, entre outras)

Pesquisa sintética
Não é pertinente a classificação, pois as variáveis se relacionam em rede

Pesquisa de desenvolvimento
Não é necessário distinguir as variáveis, pois o objetivo é estabelecer e validar uma intervenção ou um instrumento de medida de uma construção

Variáveis dependentes. São aquelas cujos efeitos são esperados de acordo com as causas. Elas se situam, habitualmente, no fim do processo causal e são sempre definidas na hipótese ou na questão de pesquisa.

Variáveis independentes. São aquelas cujos efeitos queremos medir. Podem ser assinaladas às “causas” do fenômeno que se quer estudar.

Quando um estudo tem mais de uma hipótese, podem ser definidas diversas variáveis dependentes. Elas podem ser independentes umas das outras ou constituir uma ordem hierárquica, na qual certas variáveis dependentes podem ter um efeito sobre outras variáveis dependentes. Por exemplo:

Hipótese 1: O consumo de álcool diminui o estado de alerta do cérebro

Hipótese 2: O risco de acidentes de trânsito aumenta quando o estado de alerta do cérebro diminui

consumo de álcool

estado de alerta do cérebro

risco de acidentes de trânsito

variável independente

variável dependente

intermediária

variável dependente

principal

Notação estatística:

X

Y

Z

A variável dependente intermediária ou mediatriz  representa o mecanismo que precisa a relação entre a variável dependente principal e a variável independente.

Classificação das variáveis pela sua natureza



Nominal (não existe ordenação entre as categorias)

Qualitativas





Ordinal (existe uma ordem natural nas categorias)







Discretas (resultado de contagens)

Quantitativas





Contínuas (resultados de mensurações)

Exemplos:

nominal:  sexo, raça, consumo de álcool (sim, não), gostar de matemática, ...

ordinal:   classe social, grau de instrução, consumo de álcool (pouco, médio, muito), ...

discreta:  número de filhos, número de reprovações em matemática, número de copos de

    álcool consumidos,...

contínua: estatura, nota na prova de matemática, quantidade  de álcool consumido, ...

Observa-se que uma variável quantitativa pode-se transformar em uma variável qualitativa e isso depende da descrição da variável

Descrição das variáveis

A variável  constitui um primeiro nível de operacionalização de uma construção teórica e, para cada uma, se deve dar, em seguida, uma descrição operacional. Para algumas variáveis a descrição é simples, porém, em outros casos, essa definição é mais complexa.


Idade
Consumo de álcool
Classe social

Nominal

Sim, Não


Ordinal
Criança, jovem, velho
Pouco, médio, muito
Baixa, média, alta

Discretas
Número de anos completos
Número de copos de álcool ingeridos
Número de salários mínimos completos

Contínuas
Idade em anos, meses, dias,...
Quantidade de álcool presente no sangue
Renda familiar em reais

No exemplo do consumo de álcool e o risco de acidente, pode-se definir a variável consumo de álcool das seguintes formas:

a) número de copos consumidos nas quatro horas que precedem o momento de dirigir, segundo a declaração do motorista;

b) concentração de álcool no sangue segundo o bafômetro;

c) observação do motorista enquanto passa pelo teste de dirigir em marcha a ré em linha reta;

d) análise em laboratório de uma amostra sanguínea

Outro exemplo é medir atitude em relação a matemática, pode-se perguntar:

Você gosta de matemática? 

a) (   )Não       (   )Sim

b) (   )Detesta (   )Gosta pouco  (   )Mais ou menos  (   )Gosta muito 

      (   )Gosta muitíssimo

c) De uma escala de 0 a 10 atribua uma nota para o quanto você gosta de 

matemática: ______

d) Na escala a seguir, marque com um X o quanto você gosta de matemática:












 0            1            2             3            4 
 5 
    6
      7
         8
          9
10

Diante das dificuldades de operacionalizar as variáveis, recomenda-se descrever detalhadamente as condições operacionais de medida, assim como os instrumentos utilizados.

1.6 Métodos de coleta de dados:

Existem três grandes fontes de dados: a utilização de documentos, a observação pelo pesquisador e a informação fornecida pelos indivíduos.
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Figura 5: Métodos de coleta de dados

1.7 Qualidade dos instrumentos de medida

A qualidade de um instrumento de medida se aprecia pela sua fidelidade (ou confiabilidade) e pela sua validade. A confiabilidade é a capacidade de um instrumento medir  fielmente um fenômeno. A validade é capacidade de um instrumento medir com precisão o fenômeno a ser estudado

Confiabilidade

Medir fielmente





Validade

Medir com precisão

Recomenda-se pré-testar os instrumentos a fim de avaliar sua confiabilidade e validade antes de trabalhar com a população alvo. 

Confiabilidade de um instrumento de medida

A confiabilidade de um instrumento de pesquisa é sua capacidade de reproduzir um resultado de forma consistente no tempo e no espaço, ou com observações diferentes quando for utilizado corretamente.

“por definição, a apreciação da confiabilidade se baseia na repetição da medida e na comparação dos resultados obtidos”

Existem três abordagens para avaliar a confiabilidade de um instrumento:

a) a comparação com resultados obtidos pela utilização de um mesmo instrumento, em diferentes momentos, para avaliar sua estabilidade;

b) a apreciação da equivalência dos resultados obtidos, quando um mesmo fenômeno é medido por vários observadores ao mesmo tempo;

c) quando um instrumento é composto por vários itens ou indicadores, sua confiabilidade pode ser apreciada medindo a homogeneidade de seus componentes

A escolha do método estatístico para medir confiabilidade de um instrumento depende do método de validação previsto e do tipo de dados por ele fornecidos. A confiabilidade se avalia de forma diferente: se a medida obtida for uma variável contínua (como é a inteligência ou o peso do indivíduo), uma variável ordinal (a pertença a um nível, como os da escala sócio-econômica), ou ainda, uma variável nominal (como um diagnóstico).

A confiabilidade de um instrumento de medida é uma característica  independente da questão de pesquisa. Ela pode, no entanto, variar em função das populações

Os seguintes testes serão abordados para avaliar a confiabilidade dos instrumentos de medida: 

· coeficiente de correlação de Pearson;

· coeficiente alfa de Cronbach

· coeficiente de correlação intra-classe

· coeficiente Kappa de Cohen

Validade da medida.  A validade se define como a capacidade de um instrumento medir com precisão o fenômeno em estudo, isto é,  a adequação existente entre as variáveis escolhidas e o conceito teórico a ser medido.  Existem três tipos de validade:

· Validade de conteúdo

· Validade prática ou de critério

· Validade de construção

1.8 Análise dos dados

Análises qualitativas

Não existe regra formal, no sentido estatístico,  para a análise qualitativa dos dados. Porém, quando os dados se apresentam em forma de discurso, a análise pode compreender quatro etapas:

a) a preparação e a descrição do material bruto;

b) a redução dos dados;

c) a escolha e a aplicação dos modos de análise;

d) a análise transversal das situações ou dos casos estudados. 

Análises quantitativas

O planejamento das análises deve ser feita em função de cada uma das questões ou hipóteses da pesquisa. Devem ser considerados dois níveis de análises: as descritivas e as ligadas às hipóteses.

Análises descritivas

As análise descritivas servem para descrever o comportamento de uma variável em uma população ou no interior de subpopulações. Todos os estudos utilizando dados quantitativos, independentemente das hipóteses da pesquisa, requerem análises descritivas.

Análises ligadas às hipóteses

Cada uma das hipóteses formuladas no quadro conceitual deve ser verificada. Quando os dados coletados são de natureza quantitativa, esta verificação se faz com a ajuda de ferramentas estatísticas. A natureza da hipótese constitui o primeiro determinante da escolha da ferramenta estatística a ser utilizada, devendo ser levados em conta os seguintes pontos:

· as características da estratégia da pesquisa;

· o modelo;

· as variáveis medidas.

Esta é a seção da análise estatística do projeto de pesquisa que será desenvolvida ao longo da disciplina.
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