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RESUMO

Neste trabalho, foram elaborados e aplica-
dos trés tipos de questionarios para ava-
liar aspectos relacionados com o processo
de aprendizagem no ensino superior.
Selecionaram-se ao acaso seis disciplinas
do curso de Agronomia, Faculdade de
Agronomia, Medicina Veterinaria e Zoo-
tecnia, da Universidade Federal de Mato
Grosso. Os estudantes participaram na
avaliagdo de forma andnima e voluntaria.
Os enderegos para o acesso aos questiona-
rios foram enviados aos seus respectivos
correios eletronicos. Os itens foram avalia-
dos conforme a escala de Likert, atribuin-
do-se notas entre 1 (péssimo) e 5 (6timo).
As técnicas multivariadas utilizadas foram
analise de agrupamento, componentes
principais e analise fatorial. Conclui-se que
as principais caracteristicas do processo
de aprendizagem podem ser identificadas
por meio de questionarios, as técnicas
multivariadas possibilitaram sintetizar e
interpretar de forma adequada diversos
fatores envolvidos no processo de apren-
dizagem do ensino superior, e a analise
multivariada apresentou-se como uma
util ferramenta para subsidiar decisées
inerentes ao referido processo.
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ABSTRACT

Three types of questionnaires to
evaluate aspects of the learning process
in higher education were developed
and implemented. Were selected at
random six disciplines of Agronomy
course, Faculty of Agronomy, Veterinary
Medicine and Animal Science, Federal
University of Mato Grosso. The

students participated in the evaluation
anonymously and voluntarily. The

links to access the questionnaires were
sent to their respectively e-mails. The
items were evaluated according to a
Likert scale, assigning grades from 1
(bad) to 5 (excellent). As multivariate
techniques were used the cluster
analysis, principal components and
factor analysis. It was conclude that
the main characteristics of the learning
process can be identified applying the
questionnaires, multivariate techniques
enabled synthesize and interpret
appropriately different factors

involved in the learning process in
higher education, and the multivariate
analysis was presented as a useful tool
to support decisions inherent at the
referenced process.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo das Instituicdes de Ensino Superior tem sido um tema
de especial relevancia no Brasil e no mundo, a qual procura o aperfei-
coamento do processo de ensino aprendizagem. Esse aperfeicoamento,
sem duvidas, melhora a qualidade da educacao superior e promove a
responsabilidade social das Universidades. Nesse sentido, o MEC ins-
tituiu em 2004 o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educac¢do Superior
(SINAES). Nesse sistema considera-se o desempenho dos docentes e
discentes como um dos pilares basicos, medido principalmente por
meio de questionarios.

Diversos trabalhos publicados nessa drea indicam correlacdes en-
tre caracteristicas do curso, do professor e do aproveitamento dos estu-
dantes, baseadas nas respostas obtidas nos questionarios (GREENWALD,
1997; ARMSTRONG, 1998; BUCK, 1998; GREENWALD; GILLMORE,
1998; GILLMORE; GREENWALD, 1999; HOWELL; SYMBALUK, 2001).
De acordo com Kulik (2001), os estudantes apresentam melhor desem-
penho com os professores que receberam avalia¢des satisfatérias nos
questionarios, e existe elevada correlacdo positiva entre os resultados
de questionarios e comentarios de estudantes. O referido autor con-
clui, ainda, que os resultados dos questionarios a que os estudantes
responderam, tém correlacio positiva com a avaliagcdo de observadores
externos e com as respostas dos questionarios de alunos atuais e for-
mados. Os questionarios de avaliacdo de ensino devem ser capazes de
fornecer resultados independentes de qualquer tipo de correlagdo com
fatores externos, nio relacionados com o contetdo da disciplina ou com
a capacidade do professor de transmitir aos alunos os itens citados nos
objetivos do curso. Deve-se tratar o método de ensino em um universo
multidimensional e, portanto, um questionario de avaliacdo adequado
deve ter questdes que abordem essa multidisciplinaridade (MARSH,
1987). Nesse sentido, a melhor abordagem é comparar diferentes fato-
res multidimensionais, avaliados pelo questionario, tanto do professor
(clareza, entusiasmo, dominio da matéria, material didatico, método
de ensino, disponibilidade), quanto do curso (conteddo, referéncias
bibliograficas, método de avaliagio), para tragar correlagdes entre as
diferentes caracteristicas consideradas e como elas afetam o rendimento
dos alunos na disciplina (PRIMI; MORAES, 2005).
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Eiszler (2002) sugere que os resultados das avaliacdes de dis-
ciplinas ndo sdo muito confiaveis, portanto devem ser usados apenas
como base superficial para julgamentos sobre a eficiéncia de ensino
das instituicdes, em uma escala de trés itens: excepcional, adequado
ou insuficiente. Entretanto Ory (2001) e Kulik (2001) discordam dessa
proposta, devendo-se salientar que nenhum tipo de avaliacao é perfeito,
e cuidados devem ser tomados no modo como esses resultados serdo
utilizados. Existem consequéncias desejadas e indesejadas na aplicacdo
dos resultados obtidos apds a analise de um questionario de avaliacdo
de disciplina (ORY, 2001). Conforme esse autor, é desejado que os re-
sultados sirvam para o professor melhorar seu método de ensino e para
identificar limitacdes em professores que recebem avaliagdes ruins,
porém é indesejavel utilizar esses resultados para diminuir os padrdes
de qualidade de uma instituicdo de ensino.

Marsh e Roche (1997) alertam que se deve obter um nimero
consideravel de respostas para que sejam confiaveis os resultados das
avaliacoes dos questionarios a que os alunos responderam sobre as
disciplinas e professores. Os referidos autores citam que a média das
respostas de 50 e 5 (cinco) estudantes gera um nivel de confiabilidade
de 95% e 60%), respectivamente. Além disso, ndo se deve confiar em
resultados de respostas de questionarios de avaliacdo respondidos
por menos de dez alunos ou dois ter¢os da turma, selecionando-se o
menor valor entre ambos os critérios (FELDER; BRENT, 2008). Ainda,
os autores sugerem utilizar escala de Likert para os itens relacionados
atomada de decisdes pessoais e uma lista de op¢des maior e mais espe-
cifica para questdes voltadas para o aprimoramento da aula e técnicas
de ensino do professor, visando aumentar a confiabilidade e eficiéncia
dos questionarios de avaliacdo.

Um outro aspecto relevante no processo de avaliacao refere-se
ao tratamento adequado das informacdes contidas nos questionarios.
Para essa finalidade, Primi e Moraes (2005) sugerem o uso de técnicas
estatisticas multivariadas, com énfase na analise de agrupamento, ana-
lise de componentes principais e analise fatorial. Entretanto Gusberti et
al. (2012) utilizaram apenas a técnica de andlise de agrupamento para
avaliar disciplinas pelos discentes de uma universidade publica. De
forma geral, os métodos de estatistica multivariada sao utilizados com
o propésito de simplificar ou facilitar a interpretagdo do fend6meno que
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estd sendo estudado, por meio da construgdo de indices ou variaveis
alternativas que sintetizem a informacéo original dos dados (MINGOT],
2005).

Com base na bibliografia consultada, infere-se que os questio-
narios para avaliacdo de disciplinas e sua respectiva analise por meio
de técnicas multivariadas podem influenciar positivamente o processo
de aprendizagem. Assim, a elaboracdo e aplicacdo de questionarios
contendo aspectos relacionados com o docente, a disciplina e com os
estudantes pode ser uma ferramenta til e vidvel para obter subsidios
que possibilitem melhorar a qualidade no ensino superior. Essa pro-
blematica motivou a realizacdo do presente trabalho, que teve como
objetivo aplicar técnicas multivariadas aos resultados obtidos na apli-
cacdo dos questionarios de avaliacdo do processo ensino aprendizagem.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na Faculdade de Agronomia, Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FAMEVZ), Universidade Federal de Mato Grosso,
apés a culminacao do Primeiro Semestre de 2014 (2014 /1). Os alunos
de seis (6) disciplinas foram convidados por meio de correio eletrénico
a participar na avaliacdo de forma an6nima e voluntaria. As disciplinas
foram selecionadas ao acaso pelos autores, e os nomes dos participantes
ndo serao revelados neste trabalho, sendo apenas identificadas pelas
letras A, B, C, D, E e F. A mensagem enviada aos estudantes continha
os enderecos necessarios para o acesso aos questionarios, de modo a
simplificar e facilitar a sua participagao.

Com base nas diretrizes de avaliagdo do Ministério da Educacao
(MEC/SINAES, 2004) e nos trabalhos desenvolvidos por Primi e Moraes
(2005), Santoro et al. (2012), foram elaborados e disponibilizados por
meio das ferramentas do navegador de internet “google” trés formula-
rios para avaliar o professor, a disciplina e o estudante.

1. Os 10 (dez) itens contidos no questionario para avaliar o Profes-
sor foram: Vocé considera o plano de ensino apresentado pelo
Professor como:

2. Vocé considera o dominio dos contetidos ministrados pelo Pro-
fessor como:

3. Vocé considera a atualiza¢do do Professor como:

BORGES, PH.M.; MENDOZA, Z.M.S.H. Diagnéstico do ensino superior aplicando-se técnicas 147
multivariadas



Ut

Vocé considera a pontualidade e assiduidade do Professor como:
Vocé considera a didatica do Professor como:

Vocé considera o uso dos recursos audiovisuais pelo Professor
como:

Vocé considera a utilizagdo de exemplos ilustrativos pelo Profes-
Sor como:

Vocé considera a disponibilidade do Professor para esclarecimen-
tos de duividas como:

Vocé considera o estimulo do Professor a participacao dos estu-
dantes nas aulas como:

10. Vocé considera o relacionamento do Professor com os estudantes

como:

0 questionario para avaliar a disciplina foi composto pelos 5

(cinco) itens seguintes:

1.

Vocé considera a sequéncia e organiza¢do dos conteddos da dis-
ciplina como:

Vocé considera a relagdo entre o conteddo da disciplina e as
avaliacdes como:

Vocé considera o material didatico disponivel para a disciplina
como:

Vocé considera a sua aprendizagem decorrente da disciplina
como:

Vocé considera a compatibilidade da disciplina com o curso como:

Os 5 (cinco) aspectos considerados no questionario destinado

aos discentes foram:

1.
2.
3.

4,
5.

Vocé considera a sua pontualidade e assiduidade as aulas como:
Vocé considera a sua dedicacdo a disciplina como:

Vocé considera a sua satisfacdo com a disciplina dentro do curso
como:

Vocé considera a sua atitude durante as aulas como:

Vocé considera o seu desempenho na disciplina como:

Em cada questionario, também, foi reservado um espaco opcional

para comentarios adicionais. Assim, o estudante poderia digitar criti-
cas e/ou sugestdes que poderiam contribuir para o aperfeicoamento
do Professor e da disciplina, bem como para elevar a motiva¢do dos
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estudantes pelas disciplinas selecionadas neste estudo. Esse espaco
foi considerado com o propdsito de conhecer a opinido do estudante
de forma mais espontanea, visando modificar e/ou incluir novos itens
em futuros trabalhos.

Os grupos de variaveis definidas, conforme o tipo de questionario,
foram os seguintes:

QP01 até QP10: Variaveis para identificar as 10 perguntas sobre
o professor;

QD01 até QDO05: Variaveis para representar as 5 perguntas sobre
a disciplina;

QEO01 até QEOS5: Variaveis para caracterizar as 5 perguntas sobre
o estudante.

Para avaliar cada item, utilizou-se a escala de Likert, atribuindo-
se um valor numérico de 1 a 5, conforme sugerido por Felder e Brent
(2008). Assim, a pontuagao variou entre 1 (péssimo), 2 (ruim), 3
(regular), 4 (bom) e 5 (6timo). A analise dos dados iniciou-se com a
verificacdo do grau de confiabilidade da pesquisa e a determinacao das
principais estatisticas descritivas univariadas. Em seguida, aplicaram-se
as técnicas multivariadas: analise de agrupamento ou conglomerados
(AC “cluster”), analise de componentes principais (ACP) e analise fatorial
(AF). No processamento analitico e grafico dos dados, utilizaram-se a
planilha eletrénica EXCEL da Microsoft e o aplicativo STATISTICA de-
senvolvido pela Statsoft.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de cada disciplina referentes ao nimero de estudantes
matriculados e que responderam aos questionarios podem ser consta-
tados na Tabela 1. Nessa Tabela, pode-se observar que a participacdo
dos estudantes foi superior a 75% na maioria das disciplinas, sendo
considerada como satisfatoria, uma vez que o semestre tinha terminado
e a pesquisa foi realizada de forma anénima e voluntaria. Esse resul-
tado classifica-se como confiavel, pois todos os questionarios foram
respondidos por mais de dez alunos e a porcentagem de participacdo
foi superior a 66%, isto é, dois tergos do total (FELDER; BRENT, 2008).
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Tabela 1 - Numero de estudantes matriculados e participantes em
cada disciplina.

Disciplina Estudantes Porcentagem
Matriculados Participantes
A 22 18 81,82
B 22 17 77,27
C 21 18 85,71
D 20 16 80,00
E 32 23 71,88
F 28 22 78,57
Totais 145 114 78,62

Na Tabela 2, apresentam-se as estatisticas descritivas das va-
riaveis estudadas. Nessa Tabela, pode-se verificar que 75% dos itens
foram avaliados entre 3 (regular) e 5 (6timo), 20% entre 2 (ruim) e 5
(6timo) e apenas 5% entre 1 (péssimo) e 5 (6timo) e que também, a
maioria dos itens obtiveram valores médios entre 4 (bom) e 5 (6timo).
Considerando-se o desvio padrdo, a pontualidade e assiduidade dos
estudantes (QE01) revelou a maior dispersdo entre as respostas. Esse
aspecto, também, pode ser confirmado pelo elevado coeficiente de
variacdo que indica uma clara tendéncia da falta de compromisso de
muitos alunos. Pela propria Tabela, deduz-se que os maiores problemas
concentram-se na didatica do professor (QP05), pontualidade e assi-
duidade dos estudantes (QE01), dedicacdo a disciplina (QE02) e como
resultado o desempenho dos alunos (QEO05).
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Tabela 2 - Estatisticas descritivas das variaveis analisadas.

Variavel Numero de Valores extremos édi Desvio Coeficiente de
Estudantes Minimo Maximo Padrio Variagio (%)
QP01 114 3 5 4,22 0,69 16,31
QP02 114 4 5 4,74 0,44 9,34
QP03 114 4 5 4,68 0,47 9,97
QP04 114 3 5 4,83 0,40 8,22
QP05 114 2 5 396 0,88 22,24
QP06 114 3 5 4,39 0,70 15,91
QP07 114 3 5 4,43 0,59 13,42
QP08 114 3 5 4,56 0,70 15,44
QP09 114 3 5 4,22 0,80 18,86
QP10 114 3 5 4,65 0,62 13,42
QD01 114 3 5 4,42 0,56 12,66
QD02 114 2 5 4,52 0,72 15,91
QD03 114 3 5 4,35 0,66 15,05
QD04 114 3 5 4,00 0,68 16,94
QD05 114 3 5 4,39 0,66 15,08
QEO1 114 1 5 3,68 1,29 35,09
QEO02 114 2 5 3,84 0,68 17,77
QEO03 114 2 5 4,10 0,82 20,11
QE04 114 3 5 4,00 0,68 16,94
QEO05 114 3 5 3,97 0,75 18,80

NaFigura 1, apresenta-se o dendograma com as variaveis referen-
tes ao questionario do professor, conforme o método de ligacdo simples
e a distancia euclidiana. Nessa Figura, pode-se identificar a formacao
de trés grupos (“cluster”) principais. O grupo com maior quantidade
de variaveis (QP02, QP03, QP04, QP06, QP07, QP08, QP10) caracteriza
0 preparo, o comportamento e a dedicagao do professor. Ja, o segun-
do grupo, com duas variaveis (QP01, QP05), representa os aspectos
metodoloégicos, e o terceiro, com apenas uma variavel (QP09), leva em
consideracdo a interacdo do estudante na disciplina. Esses resultados
revelam que os professores devem aprimorar mais os seus planos de
ensino e aspectos didaticos.

BORGES, PH.M.; MENDOZA, Z.M.S.H. Diagnéstico do ensino superior aplicando-se técnicas 151
multivariadas



8,5

8,0

75

7,0

6,5

6,0 l

55

50

Distanciade ligagdo entre grupos

45

4,0

35

QP09 QP07 QP06 QP08 QP10 QP04 QP03 QP02 QP05 QPO1

Figura 1 - Dendograma para as variaveis contidas no questiondario
do professor.

Os dendogramas correspondentes aos questionarios da disciplina
e dos discentes podem ser observados nas Figuras 2 e 3. Conforme a
Figura 2, podem ser definidos trés grupos para representar as variaveis
do questionario sobre a disciplina, a saber: o primeiro com trés (QD01,
QD03 e QD04), o segundo com uma (QDO05) e o terceiro, também, com
uma (QD02). Analisando-se a Figura 3, sugere-se a formacao de dois
grupos, o primeiro com as variaveis (QE02, QE03, QE04, QEO5) e o
segundo apenas com a variavel (QE01).
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Figura 2 - Dendograma para as variaveis contidas no questio-
nario da disciplina.
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Figura 3 - Dendograma para as variaveis contidas no questio-
nario do estudante.
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Na Figura 2, constata-se que o primeiro grupo tem estreita relacao
com os aspectos didaticos e metodoldgicos do professor, acentuando-se a
necessidade de aperfeicoamento dos planos e da metodologia de ensino.
Pode-se verificar, ainda, que o primeiro e o segundo grupo de variaveis do
questionario dos estudantes identificam, respectivamente, o seu interesse
easuaresponsabilidade (Figura 3). Com base nas Figuras 1, 2 e 3 pode-se
afirmar que a técnica de analise de agrupamento (“cluster”) foi eficiente
para discriminar as principais caracteristicas dos professores, disciplinas
e estudantes. Essa técnica mostrou-se adequada paraindicar as relacdes
entre as variaveis estudadas. Assim, considera-se que esse procedimento
poderia subsidiar a elaboracdo de metas para o aperfeicoamento dos
professores e suas disciplinas, o que, sem duvidas, melhoraria a qualidade
do ensino e, consequentemente, o desempenho dos estudantes.

Por meio da analise de componentes principais, foram determina-
dos os autovalores e a propor¢ao de variancia explicada para o questio-
nario do professor, mensurados de forma individual e acumulada (Tabela
3). Nessa Tabela, pode-se observar que os trés primeiros autovalores
representam mais de 70% da variancia total. Portanto,os dados podem
ser resumidos pelos trés primeiros componentes principais. Esse resul-
tado pode ser obtido, também, aplicando-se o critério de Kaiser, isto &,
incluir somente aqueles componentes cujos autovalores sdo superiores
a 1 (KAISER, 1958). Assim, as variancias explicadas pelos trés primeiros
componentes principais sdo 47,21%, 14,31% e 10,75%, respectivamente.

Tabela 3 -Autovalores e proporcdo de varidncia explicada por cada
componente para o questionario do professor.

Componentes Autovalores Porcentagem de variincia (%)
Individual Acumulado Individual Acumulada
1 4,72 4,72 47,21 47,21
2 1,43 6,15 14,31 61,52
3 1,07 7,23 10,75 72,27
4 0,76 7,98 7,58 79,85
5 0,62 8,61 6,23 86,07
6 0,47 9,08 4,72 90,79
7 0,35 9,43 3,46 94,25
8 0,26 9,69 2,60 96,85
9 0,21 9,89 2,06 98,91
10 0,11 10,00 1,09 100,00
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As correlagdes dos trés componentes principais selecionados com
as respectivas variaveis originais sdo dadas na Tabela 4. Nessa Tabela,
pode-se constatar que o primeiro componente esta correlacionado,
principalmente, com as variaveis originais QP02, QP03, QP05, QP08,
QP09 e QP10.]4, o segundo componente apresentou correlacdo com as
variaveis QP06 e QP07. Entretanto o terceiro componente evidenciou
pouca correlagdo com as variaveis originais. Assim, pode-se afirmar que
o dominio dos contetdos, a atualizacio, a didatica, a disponibilidade
para esclarecimento de duvidas, o estimulo a participacao nas aulas e
o relacionamento tiveram maior influéncia nas caracteristicas do pro-
fessor. Esses resultados concordam com os fatores multidimensionais
contidos na abordagem realizada por Primi e Moraes (2005).

Tabela 4 -Correlacio entre os trés componentes principais e as varia-
veis originais para o questionario do professor.

Componente principal

Variavel Original

Primeiro Segundo Terceiro
QP01 -0,58 0,40 -0,60
QP02 -0,72 0,29 0,20
QP03 -0,72 0,22 0,36
QP04 -0,61 -0,06 0,16
QP05 -0,72 0,13 -0,54
QP06 -0,49 -0,70 -0,25
QP07 -0,52 -0,78 -0,02
QP08 -0,81 -0,08 0,37
QP09 -0,86 0,02 -0,05
QP10 -0,75 0,18 0,14

Na Tabela 5, apresentam-se os autovalores e a proporcao de
variancia correspondente ao questionario da disciplina, mensurados
de forma individual e acumulada. Nessa Tabela, verifica-se que os trés
primeiros autovalores podem explicar mais de 70% da variancia total.
Assim, as informacées das cinco variaveis utilizadas no questionario
podem ser resumidas por meio de trés componentes principais, o que
reduz a dimensionalidade dos dados. Pode-se observar, ainda, que
as variancias individuais desses componentes sio, respectivamente,
32,85%, 26,34 e 17,01% (Tabela 5).
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Tabela 5 - Autovalores e propor¢do de variancia explicada por cada
componente para o questionario da disciplina.

Componentes Autovalores Porcentagem de variancia (%)
Individual Acumulado Individual Acumulada
1 1,64 1,64 32,85 32,85
2 1,32 2,96 26,34 59,19
3 0,85 3,81 17,01 76,20
4 0,70 4,51 14,07 90,27
5 0,49 5,00 9,73 100,00

A correlacgdo entre as variaveis originais e os trés componentes
principais obtidos para o questionario da disciplina pode ser obser-
vada na Tabela 6. Conforme essa Tabela, a referida correlacdo foi
fraca, pois os coeficientes de correlagio maiores do que 0,70 foram
constatados apenas no segundo e terceiro componentes principal, os
quais representam menor variancia individual. Entretanto deduz-se
que as variaveis de maior importancia foram a sequéncia e organiza-
¢do dos contetdos, bem como aprendizagem durante o curso, uma
vez que esses itens do questionario tiveram a maior correlagdo com o
primeiro componente principal. Ja o material didatico, a compatibili-
dade da disciplina com o curso e arelacdo entre o contetido lecionado
e as avaliagdes revelaram dependéncia com o segundo e o terceiro
componentes principais, considerando-se, portanto, as variaveis de
menor importancia (Tabela 6).

Tabela 6 - Correlagio entre os trés componentes principais e as varia-
veis originais para o questionario da disciplina.

Componente principal

Variavel Original

Primeiro Segundo Terceiro
QD01 -0,55 -0,04 0,37
QD02 -0,50 -0,18 -0,74
QD03 -0,28 -0,59 0,50
QD04 -0,58 0,26 -0,04
QD05 -0,18 0,74 0,26
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Os autovalores e a propor¢do de varidncia correspondente
ao questionario do estudante, mensurados de forma individual e
acumulada, e podem ser constatados na Tabela 7. De acordo com essa
Tabela, pode-se afirmar que os dois primeiros autovalores podem ex-
plicar mais de 70% da variancia total. Logo, as informacdes das cinco
variaveis contidas no questionario referente ao estudante podem ser
resumidas por meio de dois componentes principais, reduzindo-se,
portanto, a dimensionalidade dos dados. Nota-se, ainda, que somente o
primeiro componente principal detém mais de 50% da variac¢do total, e
que as variancias individuais desses componentes sdo, respectivamente,
53,69% e 22,07% (Tabela 7).

Tabela 7 - Autovalores e proporcdo de variancia explicada por cada
componente para o questionario do estudante.

Componentes Autovalores Porcentagem de variincia (%)
Individual Acumulado Individual Acumulada
1 2,68 2,68 53,69 53,69
2 1,10 3,79 22,07 75,76
3 0,83 4,62 16,61 92,37
4 0,23 4,85 4,60 96,97
5 0,15 5,00 3,03 100,00

Na Tabela 8, apresentam-se os coeficientes de correlacdo entre as
variaveis originais e os dois componentes principais obtidos para o ques-
tionario do estudante. De acordo com essa Tabela, a referida correlacido
foi fraca, pois apenas um coeficiente foi superiora 0,7, pertencendo este
ao segundo componente principal que detém a menor variagdo entre os
dois. Porém pode-se afirmar que as variaveis com maior influéncia foram
a dedicagdo a disciplina, a satisfacdo com a disciplina dentro do curso
e o desempenho na disciplina, pois esses itens apresentaram a maior
correlacdo com o primeiro componente principal. Ja a pontualidade e a
assiduidade dos estudantes as aulas manifestaram-se como um aspecto
importante a ser tratado, considerando-se a elevada correlacdo com o
segundo componente principal.
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Tabela 8 - Correlagao entre os trés componentes principais e as varia-
veis originais para o questionario do estudante.

Componente principal

Variavel Original

Primeiro Segundo Terceiro
QEO1 -0,22 0,73 0,57
QE02 -0,53 0,30 -0,14
QE03 -0,54 -0,11 -0,29
QE04 -0,25 -0,58 0,74
QEO05 -0,56 -0,20 -0,13

Com base na analise fatorial conjunta, conforme o critério va-
rimax, para todas as variaveis contidas nos trés questionarios foram
obtidos os autovalores e a porcentagem de varidncia individual e
acumulada para os dez primeiros componentes principais (Tabela 9).
Esses resultados sugerem que os seis primeiros componentes princi-
pais explicam mais de 70% da variacdo total. Resultado semelhante
pode ser obtido, também, aplicando-se o critério de Kaiser de incluir
somente aqueles componentes cujos autovalores sdo superiores a 1
(KAISER,1958). Isto significa que as informacdes correspondentes aos
20 itens contidos nos trés questionarios podem ser sintetizadas por
meio de seis componentes principais (Tabela 9).

Tabela 9 - Autovalores e proporc¢do de variancia explicada para os dez
primeiros componentes principais correspondentes a todos
o0s questionarios.

Componentes Autovalores Porcentagem de variancia (%)
Individual Acumulado Individual Acumulada
1 6,16 6,16 30,79 30,79
2 2,70 8,86 13,49 44,28
3 1,93 10,79 9,63 53,91
4 1,42 12,21 7,12 61,03
5 1,10 13,31 5,49 66,52
6 1,07 14,38 5,37 71,89
7 0,94 15,32 4,70 76,59
8 0,80 16,12 4,01 80,60
9 0,78 16,90 3,91 84,51
10 0,68 17,58 3,39 87,90
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Na Tabela 10, apresenta-se a carga fatorial dos seis componentes
principais para todas as variaveis originais. Nessa Tabela, pode-se ve-
rificar que o dominio dos contetidos (QP02) e atualizacdo do professor
(QP03), bem como a dedicacgdo a disciplina (QE02), a satisfacdo com a
disciplina dentro do curso (QE03) e o desempenho (QEO5) foram as
variaveis mais influentes, pois evidenciaram elevada correlacdo com os
dois primeiros componentes principais. Esses resultados indicam que
0s questionarios sdo muito Uteis para identificar aspectos relevantes
do processo de aprendizagem, tais como dominio dos contetdos pelo
professor e a sua atualizagdo, corroborando-se as afirmagoes de Ory
(2001) sobre aimportancia dos questionarios para aprimorar o método
de ensino dos professores e caracterizar a suas limitacdes.

Tabela 10 - Carga fatorial dos seis componentes principais para as
variaveis originais.

Variavel Componente principal

Original Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto Sexto
QP01 0,20 0,14 0,03 -0,06 0,88 0,07
QP02 0,71 -0,09 0,04 -0,04 0,37 -0,10
QP03 0,92 0,19 0,10 -0,03 0,06 0,01
QP04 0,20 0,06 0,13 -0,11 0,15 0,09
QP05 0,11 0,29 0,18 0,10 0,77 -0,01
QP06 0,17 0,04 0,94 -0,05 0,11 -0,03
QP07 -0,06 0,05 0,79 0,18 -0,02 -0,08
QP08 0,48 0,09 0,20 0,23 0,09 -0,03
QP09 0,45 0,19 0,27 -0,05 0,32 0,05
QP10 0,35 0,21 0,05 0,01 0,21 0,17
QD01 -0,01 0,32 0,11 0,11 0,15 0,11
QD02 -0,04 0,14 0,07 0,95 -0,01 -0,03
QD03 0,10 -0,06 0,08 0,05 0,03 -0,04
QD04 0,14 0,19 0,56 0,34 0,19 -0,04
QD05 -0,05 0,39 -0,04 -0,12 0,10 0,06
QEO01 -0,03 0,14 -0,08 -0,04 0,04 0,96
QEO02 -0,01 0,87 0,06 0,07 0,16 0,34
QEO03 0,05 0,76 0,05 0,16 0,12 -0,07
QE04 0,05 0,16 0,10 -0,07 0,02 0,00
QEO05 0,24 0,83 0,07 0,07 0,16 -0,03
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Para verificar a relacdo entre todas as variaveis avaliadas neste
estudo, elaborou-se o plano fatorial representado na Figura 1. Pode-se
observar a formacgdo de trés grupos A, B e C, sendo que o grupo A
contém apenas variaveis referentes ao Professor, o grupo B tanto da
disciplina quanto do estudante, e o grupo C possui caracteristicas dos
trés elementos. A medida que as coordenadas da variavel afastam-se
da origem, maior é a sua importancia ou peso no conjunto de dados.
Considerando-se os parametros representados em cada grupo, selecio-
nou-se o eixo horizontal para o professor, e o vertical, para a disciplina
e estudante (Figura 1).

1,0

QEOD3 QEODS
D .

0.4

0,2

Disciplina e Estudante

-0,2 0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0

Professor

Figura 4 - Plano fatorial representando a relagdo entre professor, dis-
ciplina e estudante.

Conforme a Figura 1, as variaveis do grupo A dominio dos contet-
dos (QP02) e atualizacido (QP03) sdo as mais relevantes para representar
as caracteristicas do professor. Ja a disponibilidade (QP08), estimulo
a participacao nas aulas (QP09) e relacionamento (QP10) tém menor
importancia, pois os seus valores no eixo horizontal sdo inferiores a 0,7.
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Nessa Figura, observa-se que, no grupo B, as variaveis mais influentes
para caracterizar a disciplina e o estudante foram a sequéncia e a or-
ganizacdo dos contetidos (QD01), a dedica¢do a disciplina (QE02), a
satisfacdo com a disciplina no curso (QE03) e o desempenho (QEO05),
apresentando menor importiancia a compatibilidade com o curso
(QDO05). As restantes variaveis contidas no grupo C foram irrelevantes,
pois encontram-se muito proximas da origem, conforme sugerido por
Mingoti (2005); Ferreira (2011).

Osresultados obtidos evidenciaram que a analise de agrupamen-
to, componentes principais e fatorial foram adequados para avaliar as
informacgdes contidas nos questionarios aplicados e determinar as prin-
cipais caracteristicas dos professores, disciplinas e estudantes. Assim,
podem ser subsidiadas decisdes relacionadas aos planos e métodos de
ensino na adugdo superior, uma vez que podem ser identificados os
elementos mais influentes nesse processo. Também, o excelente de-
sempenho das referidas técnicas estatisticas tem sido confirmado em
diversos trabalhos na area de educacgio (PRIMI; MORAES, 2005; SILVA;
SOUZA, 2005; REIS et al,, 2010; GUSBERTI et al,, 2012; PIMENTA et al.,
2012; SANTORO et al,, 2012).

4 CONCLUSOES

As principais caracteristicas do processo de aprendizagem podem
ser identificadas por meio dos questionarios aplicados;

As técnicas multivariadas possibilitaram sintetizar e interpretar
de forma adequada diversos fatores envolvidos no processo de apren-
dizagem do ensino superior;

A anilise multivariada apresentou-se como uma util ferramenta
para subsidiar decisdes inerentes ao processo de aprendizagem no
ensino superior.
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