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Resumo: As Instituicdes de Ensino Superior sdo cada vez mais exigidas pelas empresas e pela
sociedade para formarem profissionais com maiores competéncias e que sejam capazes de interagir
com o ambiente de forma dindmica e sistémica. Para isso, IES avaliam os niveis dos seus
profissionais de docéncia. O objetivo do trabalho é identificar quais indicadores de desempenho no
ensino superior em cursos de pds-graduacdo Stricto Sensu podem ser agrupados e a sua influencia
na qualidade do curso. Foi utilizada para analise a técnica estatistica multivariada (Andlise Fatorial).
O principal resultado foi que os indicadores sdo agrupados em seis fatores: “Doutorado”, “Livros”,
“Fomento 17, “Fomento 27, “Mestrado” e “Publicagdo artigo”, assim os indicadores de cada fator
influencia a melhoria do conjunto, melhorando a qualidade do ensino superior.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho. Ensino superior. Técnica estatistica multivariada.

Abstract: Higher Education Institutions (HEI) are increasingly being demanded by companies and
society to educate and prepare professionals with more competences and capable of interacting with
the environment in a dynamic and systemic way. As a result, HEI assess the performance level of their
faculty members. The aim of this paper is to identify which indicators of performance in higher
education in Stricto Sensu post-graduation courses can be grouped and their influence on course
guality. Multivariate statistical technique (Factor Analysis) was used for analyzing. The main result was
grouping the indicators in six factors: “Doctorate”, “Books”, “Fostering 1”, “Fostering 2", “Master”, and
“Paper publishing”; the indicators in each factor help to improve the group, thereby enhancing higher
education quality.

Keywords: Performance indicators. Higher Education. Multivariate statistical technique.
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Com o aumento da competitividade no mercado globalizado, as Instituicoes
de Ensino Superior (IES) estdo sendo mais exigidos para formarem profissionais
com maiores competéncias de gestdo, financeiras, lideranga e que consigam
compreender a sociedade e comunidade mais conscientemente e com maior
preciséo.

Boyer (1997) destaca que durante o século XIX, o ensino superior comegou a
mudar a sua missao de modo ndo apenas para moldar vidas jovens, mas para servir
uma nacdo emergente. Qualquer instituicdo que queira se manter atuando com
qgualidade no mercado atual deve adaptar-se as mudancas, buscar e implementar
novos conceitos no ambiente interno e desenvolver estratégias para alcancar o
sucesso (KRUGER, 2013).

Segundo Goncalves, Colauto e Beuren (2007) o ensino superior ultrapassa as
praticas tradicionais (construcdo do conhecimento académico), pois equilibra os
pressupostos da ciéncia e da tecnologia com as necessidades da sociedade e do
ser humano.

Para Scholz et al. (2008) os desafios e as oportunidades IES estdo em um
contexto muito especifico, onde é necessario sintetizar, reconhecer e integrar temas
comuns para que novas oportunidades possam ser consideradas e avaliadas. A
nova oportunidade para 0 ensino e pesquisa no ensino superior deve incorporar o
envolvimento direto dos profissionais e os interessados de fora da academia, que
podem estar relacionados com a capacidade da instituicdo para ser um agente de
mudanca.

O ensino superior pode ser melhorado por meio de mudancas através do
curriculo dos docentes, da pesquisa e do aprendizado matuo com a sociedade sobre
os desafios especificos daquela comunidade (LEAL FILHO, 2000; SCHOLZ et al.,
2008).

Para que as instituicbes possam desenvolver novas acdes e oportunidades
de melhorias no ensino superior sdo necessarios que seus profissionais,
principalmente os docentes, tenham formacdo de alto nivel e detenham grande
conhecimento na sua area de atuacdo. Uma forma de identificar o nivel dos
docentes das instituicdbes de ensino superior € analisar as pos-graduacdes Stricto

Sensu nas universidades, pois quando as pos-graduacdes Stricto Sensu tém boas
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avaliacbes e bons indicadores, tem grande possibilidade de resultar em bons
profissionais docentes.

O objetivo do trabalho € identificar quais indicadores de desempenho no
ensino superior em cursos de poOs-graduacdo Stricto Sensu apresentam
caracteristicas semelhantes, sendo assim agrupadas. Além disso, o artigo descreve
um procedimento para utlizar a técnica de estatistica multivariada de Analise
Fatorial.

O presente trabalho relatou uma analise para determinar como os 14
indicadores analisados no ensino superior de Stricto Sensu sdo agrupados. A
andlise foi realizada por meio da técnica estatistica multivariada Andlise Fatorial.

O artigo é divido em sete partes: a primeira descreve a introducdo, a segunda
e a terceira descrevem o ensino na Pos-graduacao Stricto Sensu e sobre Estatistica
Multivariada, a quarta relata a metodologia, quinta parte descreve a analise e 0s
resultado, a sexta parte a conclusdo e a sétima as referencias bibliograficas

descritas no texto.

2 ENSINO NA POS-GRADUACAO STRICTO SENSU

Os autores Pittaway e Hannon (2008) destacam alguns critérios que podem
ser melhorados para aumentar a viabilidade da educacdo dentro do contexto
institucional:

-Credibilidade académica: a educacdo corporativa precisa de credibilidade
académica se quiser se estabelecer nas IES. E aplicada em relacdo a capacidade
de cada modelo institucional para apoiar a atividade de investigacdo e de como a
base de disciplina desta atividade pode ser visualizada;

-Capital humano: o papel do capital humano também esta ligado aos desafios
para a educacao corporativa do trabalho transitério e a constante rotatividade de
conhecimento tacito, valioso para a atualizacdo dos conteudos;

-Participacdo da comunidade: relacbes com empresarios e grupos
comunitarios locais tém se mostrado importante para a vitalidade das empresas de
educacdo. E importante incluir este critério na avaliacéo de potenciais modelos das
préaticas institucionais;

-Alinhamento da estratégia institucional e politica: este critério é essencial

para o desenvolvimento da educacao corporativa. Contudo, algumas IES, procuram
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resultados profissionais, outras tém o ensino orientado para a investigacdo e
programas de aprendizagem;

-Alinhamento com o0 contexto politico e financiamento: métodos de
financiamento desenvolvidos irdo influenciar as atitudes e as politicas para a IES,
mesmo que ndo sejam beneficiérios diretos de fundos;

-A imersdo estrutural: este conceito é aplicado para significar a extensdo em
gque a forma organizacional € institucionalizada, criando maiores niveis de
formalizacdo dentro das IES;

-Impacto educacional: € uma questdo essencial dentro de instituicdes de
ensino superior que contribui para a viabilidade em longo prazo de qualquer
educacdo; € a natureza do impacto da entrada. Contudo, diferentes instituicdes tém
valores diferentes associados com impacto educacional;

-Sustentabilidade financeira: se a empresa de educacdo € desenvolvida e
levada de tal maneira que gera a sua propria renda, a partir das fontes tradicionais
do sistema de educacdo. Entdo serd mais estavel do que depender de fontes
variaveis.

Segundo Michael (1997), o sistema de ensino superior € frequentemente
usado para descrever um conjunto de instituicdes pds-secundarias operando dentro
de uma area geografica definida e sob um governo especifico.

Abreu, Gongalves e Pagnozzi (2003) descrevem que as organizacdes de
ensino superior estdo buscando um aprendizado continuo para a construcao de
inteligéncia corporativa competitiva. Para Goncalves, Colauto e Beuren (2007) as
organizacbes de ensino caminham para a ado¢cdo de um modelo de educacao
hibrido, onde participam do processo de ensino-aprendizagem e do
compartilhamento de informacBes com empresas, industrias e prestadoras de
Servicos.

Conforme Branco et al. (2014) para existir formacdo de qualidade é
necessario uma colaboracéo (parceria) entre universidades, professores e alunos na
producéo do servi¢co educacional na pés-graduacéo.

Dada a diversidade de atividades que sdo associadas com as instituicdes de
ensino superior, existem muitos mecanismos possiveis para contribuir com a
mudanca social e sustentavel. O ensino superior pode, e ja estd em alguns lugares,

contribuindo para a mudanca de sustentabilidade social em todos os trés niveis:
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estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico, o ensino superior pode ser
envolvido na definicdo e desenvolvimento de estratégicas que visam a sociedade e o
estabelecimento de metas de longo prazo. No nivel tatico, instituicbes de ensino
superior podem promover e facilitar as coligagcbes e cooperacdo entre as partes
interessadas. No nivel operacional, o ensino superior pode implementar a mudanca
através do curriculo, da pesquisa, das suas proprias operacfes, e através da
aprendizagem mutua com a sociedade sobre os desafios especificos (LEAL FILHO,
2000; SCHOLZ et al., 2008; BLEWITT, 2010).

3 INDICADORES DE DESEMPENHO

Frost (1999) destaca que a maioria das organizacfes utilizam aspectos
financeiros e néo financeiros como indicadores de desempenho. Os indicadores de
desempenho podem ser baseados no mapa estratégico da empresa (AZOFRA,
PRIETO, SANTIDRIAN, 2003; RADNOR; BARNES, 2007), integrando de forma
sistémica os desempenhos taticos e operacionais do contexto da organizacao,
mensurando a performance dos objetivos estratégicos (ENSSLIN et al., 2007).

Segundo Neely (1998) os modelos de indicadores de desempenho sao
necessarios para: i) motivar o comprometimento dos funcionarios com as mudancas
de melhorias; ii) auxiliar na tomada de decisdo sobre mudancas empresariais e; iii)
verificar a posicdo da empresa no mercado.

Rummler e Brache (1992) e Dias et al. (2007) enfatizam que sem medi¢cdes
dos indicadores de desempenho: i) o gerenciamento € um conjunto de
desordenados enigmas; i) ndo ha certeza sobre o desempenho ser adequado ou
nao e; iii) ndo é possivel identificar adequadamente os problemas e as suas causas.

Os autores Skinner (1986), Keeney (1992), Neely, Gregory e Platts (2005)
apontam que para ter-se melhor resultado com as medi¢cdes de desempenho é
interessante utilizar indicadores personalizados, associados ao contexto a ser
avaliado.

Além disso, os indicadores de desempenho s&o necessarios para o
pensamento de melhoria continua tanto para o controle de operacdes e reducéo de
custos como também para a satisfacdo dos clientes (FONSECA, ROZENFELD,
2012).
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4 ESTATISTICA MULTIVARIADA E ANALISE FATORIAL

Atualmente as técnicas estatisticas, principalmente as técnicas multivariadas
tem sido utilizadas para auxiliar os processos de decisdes, quando as suas variaveis
sdo consideradas indicadores de desempenho. Essas técnicas sao utilizadas em
estudos analisando a influencia dos indicadores na cultura organizacional (CHEUNG
et al., 2012), na competitividade empresarial (GONZALEZ-BANALES, ANDARADE,
2011), e também na avaliacdo de sustentabilidade de produtos concorrentes
(MUKHERJEE, SENGUPTA, SIKDAR, 2013) e sele¢&o de recursos (LIN, 2013).

Segundo Hair et al. (2009) analise multivariada sao técnicas estatisticas que
analisam multiplas variaveis simultaneamente, onde essas variaveis sao medidas
individuais ou objetos sobre investigacdo. Essas técnicas permitem que as
empresas, instituicbes e pesquisadores criem conhecimento, podendo assim
melhorar as tomadas de decisdes. Para Corrar et al. (2009) as técnicas de analise
multivariada influenciam ndo apenas o0s aspectos analiticos de pesquisa, mas
também o planejamento, a coleta de dados e os resultados e acdes de melhoria dos
problemas.

A analise fatorial € uma técnica multivariada de interdependéncia em que
todas as variaveis sao simultaneamente consideradas, onde examina as relacdes
entre as varaveis e permite verificar as inter-relacdes existentes entre elas,
buscando a sumarizacdo das variaveis (CORRAR et al., 2009; HAIR et al., 2009). A
principal funcdo desta técnica é encontrar um meio de reduzir uma grande
guantidade de variaveis observadas em um conjunto menor de variaveis estatisticas,
com uma perda minima de informacfes (CORRAR et al., 2009; HAIR et al., 2009).
Os fatores representam as dimensdes latentes (construtos) que resumem ou
explicam o conjunto de variaveis observadas (HAIR et al., 2009).

Para Rodrigues (2002) e Johnson e Wickern (1992) essa técnica pretende
identificar possiveis associacfes entre as variaveis observadas, definindo a
existéncia de um fator comum entre elas. Assim, variaveis que compdem um
determinado fator s&o altamente correlacionadas entre si e fracamente

correlacionadas com as variaveis de outros fatores.

5 METODOLOGIA
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A pesquisa realizada nesse artigo tem caracteristica quantitativa, pois analisa
dados numéricos, mensuraveis e ndo detém nenhum subjetivismo (utiliza métodos
estatisticos) (MIGUEL et al., 2012). A pesquisa é considerada como sendo
longitudinal pelo extenso periodo estudado (3 triénios) e fez-se uso de dados
secundarios, pois os dados ndo foram gerados para analise direta desta pesquisa.
Também é caracterizada como investigacdo ex post facto por referir-se a fatos ja
ocorridos e ser realizado quando o pesquisador ndo pode controlar ou manipular as
variaveis estudadas (VERGARA, 2007).

Os dados utilizados para a pesquisa foram indicadores que podem influenciar
no desempenho de cursos de pés-graduacdo Stricto Sensu. Os indicadores foram
coletados em uma universidade particular brasileira e possui 15 cursos Stricto
Sensu. Os dados coletados foram referentes aos resultados desses cursos nos
ultimos 3 triénios, 2004/06, 2007/09 e 2010/12, sendo esses coletados na base de
dados historica da universidade estudada.

Dos 15 cursos Stricto Sensu foi excluido 1 dos programas da amostra
analisada, pois ndo possuia todos os dados que eram necessarios para realizacao
da pesquisa.

Foram utilizados dados de treze indicadores de desempenho que estdo
distribuidos em trés dimensdes de desempenho: producéo cientifica (4 indicadores
ou variaveis), formacado de recursos humanos (3 indicadores ou variaveis) e
captacdo de recursos (6 indicadores ou variaveis). Foram coletadas 126
observacdes, caracterizando um numero amostral adequado para aplicacdo das
técnicas estatisticas.

As variaveis selecionadas foram:

-PCA (Producéao Cientifica - Artigos de Periodicos): numeros de publicacdes
de artigos em revistas cientificas por curso de pdés-graduacdo. Considerou-se 0s
pesos Qualis Capes de cada revistas por area de atuacdo do curso pos-graduacéo
analisado;

-PCE (Producédo Cientifica - Artigos de Eventos): numeros de artigos
publicados em eventos cientificos em cada pés-graduacao;

-PCL (Producédo Cientifica —Livros): nimeros de livros publicados em cada

pos-graduacgao;
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-PCCL (Producéo Cientifica —Capitulos de Livros): nUmeros de capitulos de
livros publicados em cada pos-graduacao;

-FRHIC (Formacéo de Recursos Humanos — Iniciagdo Cientifica): nUmeros de
alunos de iniciagdo cientifica com vinculo com os programas de pés-graduacao;

-FRHMESTRES (Formagdo de Recursos Humanos — Mestres): numeros de
alunos de mestrado de cada programa de pés-graduacao;

-FRHDOUTORES (Formacao de Recursos Humanos — Doutores): nUmeros
de alunos de doutorado de cada programa de pés-graduacao;

-CRCNPQ (Captagéo de Recursos — CNPQ): Valor de fomento disponibilizado
pelo CNPQ para cada programa,

-CRCAPES (Captagdao de Recursos - CAPES): Valor de fomento
disponibilizado pelo CAPES para cada programa,;

-CRAGENCIAS (Captacdo de Recursos — Agéncias): Valor de fomento
disponibilizado pelas Agéncias para cada programa;

-CRFA (Captacdo de Recursos — Fundacdo Araucéria): Valor de fomento
disponibilizado pelo CRFA para cada programa;

-CRFINEP (Captacdo de Recursos — FINEP): Valor de fomento
disponibilizado pelo FINEP para cada programa;

-CROPAS (Captacéo de Recursos — OPAS): Valor de fomento disponibilizado
pelo OPAS para cada programa,;

-CROUTROS (Captacdo de Recursos — Outras Fontes): Valor de fomento
disponibilizado por outras fontes (pessoal, contribuicbes de empresas) para cada
programa.

Para os procedimentos e analises estatisticas (estatistica descritiva e
multivariada) foram utilizados dois softwares de apoio, que auxiliaram na
interpretacdo dos dados. Os softwares utilizados foram ‘SPSS Statistics (Statistical
Package for Social Sciences) versao 17.0’ e ‘Minitab 16’. Os processos de utilizacao

sdo apresentados pela Figura 1.

Figura 1 — Processos estatisticos utilizados
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Dados coletados

v

Estatistica Descritiva
-processos de dados perdidos
-calculo da estatistica descritiva
-exclus3do dos outliers- resultantes dos
dados perdidos (z>3 e z<-3)

Analise Fatorial
-Os pressupostos de normalidade,
multicolinearidade e linearidade
-Andlise de componentes

) principais
-teste Kaiser-Meyer- Olkin (KMO)
-Bartlett’s test of sphericity
-Varimax
SIM
Todas as varidveis tem i
distribuigdo normal

-teste Kolmogorov-Smirnov
- Ryan- Joiner

Resultado Final
-Agrupamentos dos
indicadores

Tt:an§formar as NAO
variaveis em normal ¢ |

-raiz quadrada,
logaritmo e inverso

Fonte: Elaborado pelos autores

A técnica utilizada para analisar os agrupamentos das variaveis foi a Analise
Fatorial. A técnica de analise fatorial foi utilizada para identificar as associacdes

entre as variaveis observadas e examinar as relacdes entre elas.

6 RESULTADO E DISCUSSOES

Primeiramente foi realizada a andlise de estatistica descritiva, identificando os
outliers (dados atipicos ou dados incomuns), pois esses dados podem levar a
conclusdes errdneas e a resultados ndo significativos. Na estatistica descritiva foi
realizado o processo de dados perdidos, substituindo os dados missing pelas
médias gerais de cada variavel. Os resultados da estatistica descritiva séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado estatistica descritiva
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Descriptive Statistics

N Range  Minimum Maximum Mean Std. Deviation
PCA 126 62,45 1,50 63,95 13,8762 11,79997
PCE 126 90,00 ,00 90,00 22,5917 21,87400
PCL 126 33,00 ,00 33,00 6,0636 6,69839
PCCL 126 36,00 ,00 36,00 8,2114 8,15279
FRHIC 126 76,00 ,00 76,00 14,3333 19,46114
FRHMESTRES 126 96,00 ,00 96,00 18,8491 11,79884
FRHDOUTORES 126 17,00 ,00 17,00 1,5472 3,06237

CRCNPQ 126 2158481,7 ,00 2158481,7 112607,81 3,67361E5
CRCAPES 126 727510,45 ,00 727510,45 44033,693 1,33878E5
CRAGENCIAS 126 176836,00 ,00 176836,00 13106,238 41217,274

CRFA 126 168988,82 ,00 168988,82 18079,299 36858,861
CRFINEP 126 1333333,3 ,00 1333333,3 68905,738 2,22151E5
CROPAS 126 53100,00 ,00 53100,00 1264,2857 8127,6955

CROUTROS 126 4065436,9 ,00 4065436,9 112853,56 6,22444E5
Valid N (listwise) 126
Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 1, destaca que os desvios padrdes da maioria das variaveis estao
acima de 3, assim existindo dados atipicos, que influenciam nos resultados da
analise final. Dessa forma € fundamental identificar e retirar esses outliers para que
o0 resultado seja mais confiavel.

Os outliers foram analisados através dos escores padronizados (Z2),
excluiram-se os Z<-3 e Z>3. Foram excluidas 22 observac¢des, ficando com uma
amostra de 104 observacbes. A Tabela 2 apresenta a quantidade de outliers

excluidas por cada variavel e pela restri¢ao.

Tabela 2 — Quantidade de outliers

Variavel Restricdo (Z) Amostras excluidas
PCA 7553 0
PCL 7553 0
PCE 735 0
PCCL Z>3 1
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z<-3 0
FRHIC 223 0
FRHMESTRES 223 :
FRHDOUTORES 223 :
CRCNPQ 223 0
CRCAPES 223 o
CRAGENCIAS z23 :
CRFA 223 0
CRFINEP 223 5
CROPAS z23 0
CROUTROS 223 0
TOTAL DE AMOSTRAS -
EXCLUIDAS

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos foi realizado o teste de distribuicdo normal para todas as variaveis, pois
0s estudos de estatistica multivariada que serdo analisados nesse artigo tém como
pressupostos que variaveis analisadas possuam tal distribuicdo. Foi realizado o teste
de distribuicdo normal para as 104 amostras. A Tabela 3 apresenta o teste de
distribuicdo normal para cada variavel, o teste escolhido foi Kolmogorov-Smirnov.

Através da Tabela 3 pode visualizar que a Unica variavel que detém
distribuicdo normal € a PCA (pois Sig>= 0,05, aceitando HO, tem distribuicdo
normal), as outras ndo tem distribuicdo normal. Dessa forma, o0 pressuposto que
todas as variaveis analisadas precisam ter distribuicdo normal ndo € aceita. Para a
variavel CROPAS nao foi possivel fazer a distribuicdo normal, assim foi excluida
essa variavel da base de dados.

Sendo necessario transformar as variaveis que néo tem distribuicdo normal
em variaveis que detém essa distribuicdo. A Tabela 4 apresenta qual teste foi
utilizado em cada variavel para transformar em variaveis normais, o nivel de
significAncia utilizado para a analise e o teste da distribuicdo normal. Segundo
Corrar et al. (2009) e Hair et al. (2009) os teste utilizados para normalizar dados séo

a Raiz Quadrada, o Inverso e o Logaritmo.
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Tabela 3 — Distribuigdo normal
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
N Kolmogorov-Smirnov Z Asymp. Sig. (2-tailed)

PCA 104 1,218 -0,103
PCE 104 1,495 0,023
PCL 104 1,997 0,001
PCCL 104 1,798 0,003
FRHIC 104 3,708 0,000
FRHMESTRES 104 1,59 0,013
FRHDOUTORES 104 3,52 0,000
CRCNPQ 104 3,352 0,000
CRCAPES 104 4,02 0,000
CRAGENCIAS 104 5,308 0,000
CRFA 104 3,763 0,000
CRFINEP 104 5,502 0,000
CROPAS 104
CROUTROS 104 5,138 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 4 — Transformacao para distribuicdo normal

Variavel Teste para Nivel Teste normal
normalizar os significancia
dados (%)
PCA -- 5 Kolmogorov-Smirnov
PCE Raiz quadrada 5 Kolmogorov-Smirnov
PCL Raiz quadrada 5 Kolmogorov-Smirnov
PCCL Raiz quadrada 5 Kolmogorov-Smirnov
FRHIC Logaritmo 5 Kolmogorov-Smirnov
FRHMESTRES  Raiz quadrada 1 Kolmogorov-Smirnov
FRHDOUTORE Inverso 1 Kolmogorov-Smirnov
S
CRCNPQ Logaritmo 5 Kolmogorov-Smirnov
CRCAPES Inversa 5 Kolmogorov-Smirnov
CRAGENCIAS Inverso 5 Kolmogorov-Smirnov
CRFA Logaritmo 5 Kolmogorov-Smirnov
CRFINEP Logaritmo 5 Kolmogorov-Smirnov
CROPAS N&o conseguiu Excluir Kolmogorov-Smirnov
fazer normal
CROUTROS Logaritmo 5 Kolmogorov-Smirnov

Fonte: Elaborado pelos autores

Apés transformar as variaveis para ter distribuicdo normal, foi realizado a
analise da técnica multivariada Analise Fatorial (AF). A AF tem como pressupostos
gue as variaveis sejam: i) normais, ii) multicolineares e iii) lineares. Os dados
estudados apresentaram todos 0s pressupostos aceitos.

Por meio da Analise Fatorial foi possivel fazer o teste de Kaiser-Meyer-OlKin.
O teste Kaiser-Meyer-Olkin (Measure of Sampling Adequacy-MSA) (Tabela 5)
permite avaliar se os dados originais viabilizam a utilizacdo da Analise Fatorial (AF)
de forma satisfatéria. O teste MSA indica o grau de explicacdo dos dados a partir

dos fatores encontrados na AF. Se o MSA indicar um grau de explicagcdo menor do
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gue 0,50 significa que os fatores encontrados na AF ndo conseguem descrever
satisfatoriamente as variacbes dos dados originais (CORRAR et al., 2009). O estudo
apresentou um MSA de 0,48, assim aproximando para 0,50, entende-se que 0s
fatores encontrados na AF conseguem descrever satisfatoriamente as variagées dos

dados, porém existe um baixo poder de explicacdo entre fatores e as variaveis.

Tabela 5 — KMO e teste de Bartlett
KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 479
Bartlett's Test of Sphericity  Approx. Chi-Square 516,053
Df 78
Sig. ,000

Fonte: Elaborado pelos autores

Por meio da Tabela 5, também pode-se visualizar a esfericidade de Bartlett,
gue indica se existe relacdo suficiente entre os indicadores para aplicacdo da AF.
Segundo Corrar et al. (2009) e Hair et al. (2009) recomenda-se que o valor de Sig.
(teste de significancia) nao ultrapasse 0,05, para que seja possivel a aplicacdo da
AF. Assim, o nivel de significancia do estudo é de 0,000, sendo que o teste de
esfericidade indicou que é possivel a aplicacdo da AF nas variaveis analisadas.

A Tabela 6 apresenta a matriz Antiimagem, indicando o poder de explicacado
dos fatores em cada uma das variaveis analisadas. Corrar et al. (2009) descreve que
a diagonal da parte inferior da matriz (Antimagem Correlation) indica 0 MSA de cada
variavel analisada e os valores inferiores a 0,50 sédo considerados muito pequenos
para AF.

Os valores Antiimagem Correlatin sdo apresentados na Tabela 6 em negrito.
Os indicadores FRHIC, CRCNPQ, CRAGENCIAS, CRFA, CRFINEP apresentam
MSA com valores inferiores a 0,50, dessa forma, essas variaveis ndo conseguem
descrever de forma satisfatoria os dados da AF. Os cinco indicadores néo
influenciam o resultado da andlise fatorial, porém, quatro indicadores sdo de
fomentos, sendo esses de grande importancia para os cursos de pds-graduacao.

Conforme a Tabela 7 pode-se observar que existe um alto poder de
explicacdo do modelo, pois a maioria dos dados extraction estdo acima de 0,70,
apenas trés variaveis estdo abaixo de 0,70. Assim, a maioria dos indicadores

consegue um poder de explicacdo alto, considerando todos os fatores obtidos.
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A Tabela 8 demonstra que o resultado da analise fatorial consegue explicar
76% da variancia dos dados originais. Assim, pode-se considerar que as variaveis
analisadas conseguem explicar o resultado da AF de forma significativa. E
necessario destacar que mesmo que as variaveis FRHIC, CRCNPQ, CRAGENCIAS,
CRFA, CRFINEP individualmente ndo tem influencia no modelo, as varidveis quando
consideradas no geral (todas as variaveis), considerando um conjunto, tem uma
influencia significativa e conseguem explicar 76% dos dados originais.

Dessa forma, é necessario destacar que a técnica de AF evidencia a analise
de um conjunto de variaveis (indicadores), ou seja, o resultado do conjunto de
variaveis. Por esse motivo, ndo foram retirados as cinco variaveis (FRHIC,
CRCNPQ, CRAGENCIAS, CRFA, CRFINEP) que obtiveram MSA inferiores que 0,5.

Considerando que os dados analisados apresentaram bons resultados por

meio do conjunto de variaveis, foi possivel entdo fazer os agrupamentos das
variaveis, mostrado na Tabela 9.

Tabela 6 — Matriz Antiimagem

Anti-image Matrices

FRH
MES FRHD CRAG
TRE OUTO CRCN CRCA ENCIA CROUT
PCA PCE PCL PCCL S FRHIC RES PQ PES S CRFA CRFINEP ROS
Anti-image PCA ,934 094 -,004 -010 -060-085 ,057 ,008 ,057 ,026 -032 -025 ,042
Covarianc
e PCE ,094 730 -,033 ,015 -233,082 ,106 -103 ,196 ,012 ,104 -,004 ,072
PCL -,004 -,033 ,349 -256 -,005,022 ,019 -003 -004 -014 -024 ,014 -,063
PCCL -,010 ,015 -256 ,313 -,025,035 ,067 -005 ,000 ,020 ,020 -,028 ,090
FRHME -,060 -233-005 -025 ,817 -051 ,001 ,105 -043 -018 -050 ,012 ,091
STRES
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FRHIC -085 ,082 ,022 ,035 -051.,680 ,210 ,037 ,027 ,074 -146 -089 -,072

FRHDO ,057 ,106 ,019 ,067 ,001 ,210 ,687 ,031 ,088 ,048 017 -067 -,044
UTORE
S
CRCNP ,008 -,103 -,003 -005 ,105 ,037 ,031 ,730 ,128 ,060 -278 -059 ,079
Q
CRCAP ,057 ,196 -004 ,000 -043,027 ,088 ,128 549 ,028 051 -031 294
ES
CRAGE ,026 012 -014 ,020 -018,074 ,048 ,060 ,028 ,083 -102 -074 017
NCIAS
CRFA  -032 ,104 -024 ,020 -050-146 ,017 -278 ,051 -102 ,611 ,090 ,049
CRFINE -,025 -004 ,014 -028 ,012 -089 -067 -059 -031 -074 ,090 ,074 -,025
P
CROUT ,042 072 -063 ,090 ,091 -072 -044 ,079 294 017 ,049 -025 533
ROS
Anti-image PCA 522 113 -,007 -019 -069 -107 ,071 ,009 ,079 ,095 -042 -095 ,060
Correlation pcg 113,493 -066 ,032 -302,117 ,150 -142 ,309 ,048 156 -,019 116
a
PCL -,007 -066 ,549* -774 -009 ,046 038 -005 -009 -085 -052 089 -,145
PCCL -019 ,032 -774 555* -049 075 ,144 -010 -001 ,123 046 -184 ,220
FRHME -069 -302-009 -049 613 -069 ,001 ,136 -064 -069 -070 ,048 137
STRES 2
FRHIC -107 ,117 ,046 ,075 -,069 ,404® ,308 ,053 044 314 -226 -400 -,119
FRHDO ,071 ,150 ,038 ,144 001 ,308 ,586% ,043 ,143 202 026 -,299 -,073
UTORE
S
CRCNP ,009 -,142 -005 -010 ,136 ,053 ,043 ,370° ,202 244 -416 -254 127
Q
CRCAP ,079 ,309 -009 -001 -064,044 143 202 503 ,132 088 -157 543
ES
CRAGE ,095 ,048 -085 ,123 -069,314 202 244 132 443* -452 -947 ,080
NCIAS
CRFA -042 156 -052 046 -070-226 ,026 -416 ,088 -452 271* 426 ,087
CRFINE -,095 -019 ,089 -184 ,048 -400 -299 -254 -157 -947 426 ,439* -,128
P
CROUT ,060 ,116 -145 220 ,137 -119 -073 ,127 543 ,080 ,087 -128 5852
ROS

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 7 — Communalities
Communalities

Initial Extraction
PCA 1,000 ,559
PCE 1,000 757
PCL 1,000 ,878
PCCL 1,000 ,887
FRHMESTRES 1,000 ,763
FRHIC 1,000 ,623
FRHDOUTORES 1,000 ,567
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CRCNPQ 1,000 ,692

CRCAPES 1,000 ,815
CRAGENCIAS 1,000 ,917
CRFA 1,000 713
CRFINEP 1,000 ,942
CROUTROS 1,000 769

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 8 — Explicagdo do modelo
Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Loadings

Cumul
Compon % of ative % of Cumulativ % of Cumulative
ent Total Variance % Total Variance e % Total Variance %
1 2,483 19,102 19,102 2,483 19,102 19,102 2,163 16,637 16,637
2 2,258 17,371 36,473 2,258 17,371 36,473 1,904 14,648 31,284
3 1,614 12,413 48,887 1,614 12,413 48,887 1,728 13,293 44,577
4 1,366 10,511 59,398 1,366 10,511 59,398 1,464 11,264 55,841
5 1,093 8,407 67,805 1,093 8,407 67,805 1,332 10,249 66,090
6 1,067 8,211 76,016 1,067 8,211 76,016 1,290 9,926 76,016
7 ,850 6,540 82,556
8 ,699 5377 87,933
9 ,569 4,377 92,310
10 443 3,410 95,720
11 334 2,566 98,286
12 ,184 1,418 99,704
13 ,038 ,296 100,00

0

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 9 — Agrupamentos dos indicadores
Rotated Component Matrix

Component
1 2 3 4 5 6

PCA -,045 ,093 ,025 -043 -029 ,738

PCE -220 ,132 261 ,063 ,760 -,202

PCL ,060 ,933 -030 ,028 ,064 -002
PCCL , 102 916 -,177 -004 ,073 ,015
FRHMESTRES ,100 ,036 -285 -057 ,808 ,(121
FRHIC 295 -154 097 ,130 -,033 ,696

FRHDOUTORES ,394 -301 ,293 -203 -204 -391
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CRCNPQ -005 ,0712 ,174 ,807 ,007 -,074

CRCAPES ,030 ,068 -866 -215 -112 -010
CRAGENCIAS ,946 ,095 ,021 ,093 -009 ,062
CRFA ,072  -040 -092 821 -007 ,151
CRFINEP ,958  ,091 ,068 ,003 -,047 ,102

CROUTROS 171 -,158 ,810 -,124 -184 ,098

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.
Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 9 apresenta a Rotated Component Matrix, onde tem-se a
classificacéo dos indicadores em cada um dos fatores. Os indicadores presentes em
cada um dos fatores estdo em negrito. Assim pode-se observar que:

- Fator 1: FRHDOUTORES, CRAGENCIAS, CRFINEP;

- Fator 2: PCL, PCCLZ2;

- Fator 3: CRCAPES, CROUTROS;

- Fator 4: CRCNPQ, CRFA;

- Fator 5: PCE2, FRHMESTRES?2;

- Fator 6: PCA, FRHIC.

O primeiro fator foi interpretado como sendo o “Doutorado”, o segundo como
“Livros”, o terceiro e o quarto “Fomento 1” e “Fomento 2”, respectivamente, o quinto
como sendo “Mestrado” e o sexto como “Publicagao artigo”.

O fator “Doutorado” é responsavel por 17% da variéncia explicada. Esse fator
é representado pelos indicadores FRHDOUTORES, CRAGENCIAS e CRFINEP,
apresentando que o numero de alunos no doutorado das pds-graduacdes estudadas
tem influencia direta com as agéncias de fomentos e o FINEP. Podendo ser
explicado pelo fato de que a maioria dos alunos de doutorado nessa instituicao
possuem bolsas de estudos referentes a projetos.

O fator “Livros” é responsavel por 15% da variancia explicada. Os indicadores
PCL e PCCL que fazem parte nesse fator descrevem o numero de capitulos de
livros e de publicacfes de livros realizadas nas pos-graduacdes. Esse agrupamento
pode ser justificado, pois a publicacdo de um capitulo de livro pode iniciar um
procedimento de desenvolvimento tendo como resultado a publicacdo de um livro.

Os fatores “Fomento 1” e “Fomento 2” descrevem os indicadores relacionados
com os fomentos. No “Fomento 1” as varidaveis sdo CRCAPES, CROUTROS,
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responsavel por 13% da varidncia explicada e no “Fomento 2” as variaveis séo
CRCNPQ, CRFA, responsavel por 11% da variancia explicada. Os agrupamentos
dos dois fatores podem ser justificados, pois todas as varidveis descrevem o0s
fomentos obtidos pelas pds-graduacdes estudadas.

O fator “Mestrado” contém as variaveis PCE, FRHMESTRES, responsavel por
10% da variancia explicada. Esse fator descreve que o numero de alunos no
mestrado das pos-graduacfes estudadas tem influencia direta com a quantidade de
publica¢Bes cientifica em eventos. A maioria dos alunos de mestrados pode publicar
uma quantidade maior de artigos cientificos em eventos do que em revistas, pois o
mestrado € considerado como um curso de curta duracdo, assim, o aluno pode nao
ter um tempo adequado para elaborar pesquisas e trabalhos mais consistentes.

O fator “Publicagéo artigo” € responsavel por 10% da variancia explicada e as
variaveis que foram agrupadas nesse fator foram PCA, FRHIC. A quantidade de
artigos publicados em revistas tem relacdo com a quantidade de alunos de iniciacéo
cientifica. Pode-se entender que a quantidade de FRHIC aumenta, pois teve-se um
aumento em projetos e esses projetos provavelmente sdo coordenados ou tem-se
na sua equipe de professores pelo menos um professor do corpo docente da pos-
graduacéo. Assim, esses projetos resultam em eficientes resultados com trabalhos e

pesquisas mais consistentes.

7 CONCLUSAO

O presente trabalho relatou uma andlise para determinar como os 14
indicadores analisados no ensino superior de Stricto Sensu sdo agrupados. A
analise foi realizada por meio da técnica estatistica multivariada Analise Fatorial.

Os dados analisados sobre as pdés-graduacbes estudadas descrevem
satisfatoriamente as variagbes dos dados, porém existe um baixo poder de
explicacdo entre fatores e as variaveis. Os seis fatores resultantes conseguem

explicar 76% da variancia dos dados originais.
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Andlise realizada por meio da Analise Fatorial pode ser considerada
satisfatoria para descrever os agrupamentos das variaveis. Os 6 fatores foram
denominados como: “Doutorado”, “Livros”, “Fomento 17, “Fomento 2”7, “Mestrado” e
“Publicacao artigo”.

Uma proposta para futuros trabalhos seria realizar um agrupamento entre as
variaveis de fomento, as 6 varidveis sendo agrupadas em 1 variavel, pois os valores
gue explicam cada fator apresentam valores inferiores 17%, sendo esse um valor
considerado baixo, o melhor seria que os valores fossem mais altos, tendo um poder
de explicacdo maior. Outra proposta seria utilizar outras técnicas de estatistica
multivariada como o Cluster, para determinar as variaveis semelhantes para serem
agrupadas e também a Regressdo Linear Mdltipla, para determinar quais variaveis

podem influenciar no conceito Capes e 0 seu impacto sobre o conceito.
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