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RESUMO

Atualmente, novas habilidades e competéncias (ndo técnicas) tém sido
exigidas tanto pela sociedade como pelo mercado de trabalho, para que um
engenheiro possa exercer sua profissdo. Os objetivos do ensino de engenharia,
atualmente, tém deixado de priorizar apenas a aquisicdo de conhecimentos
formais, para enfatizar também a necessidade do desenvolvimento de novas
habilidades e competéncias.

Desta forma, neste trabalho, criamos e validamos um instrumento de
pesquisa que nos possibilitou levantar junto aos alunos de engenharia, quais sao
as suas concepgoes a respeito das habilidades e competéncias, tidas por estes
como sendo as mais importantes para o exercicio desta profissao.

Para isso, realizamos primeiramente uma revisdo na literatura
internacional especializada e construimos um instrumento, sistematizado em uma
escala de Likert.

Os dados foram analisados quantitativamente, inicialmente pelo método
de analise discriminante, para verificar a existéncia de diferencas nas respostas de
grupos de sujeitos e, em seguida, pelo método estatistico de analise fatorial de
componentes principais. Assim, obtivemos 6 fatores buscando a interpretagdo das
possiveis correlagdes entre as habilidades e competéncias apresentadas no

instrumento de medida e identificamos as mais importantes na visao dos alunos.
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ABSTRACT

Nowadays, new skills and abilities (not technicians) have been
demanded as much by society as by work market, from engineers to practice their
profession. The objectives of Engineering Education, at the present, have
abandoned to priorize the acquisition of formal knowledge only, to emphasize the
needs of developing new skills and abilities, too.

So, in this work, we created and validated a research tool that enabled
us to collect, from Engineering students, which are theirs conceptions about skills
and abilities, thought by them as the more important ones to the exercise of their
profession.

In this sense, we did, preliminary, a survey on international specialized
literature and we built a tool, systematized in an Likert scale.

Data have been quantitatively analyzed, initially by the method of
discriminant analysis, to verify the existence of differences on answers in groups of
individuals, and then, by the method of principal components. Therefore, we got 6
factors, searching interpretation of the possible correlations between skills and
abilities shown on the measurement tool and we identified the more important ones
on students points of view.
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1. INTRODUCAO

O que se coloca hoje, no cenario internacional, quando se fala sobre o
ensino de engenharia é a necessidade de uma nova formagao, ou seja, de uma
reestruturacao dos cursos de forma a atender as novas expectativas da sociedade
e, consequentemente do mercado de trabalho (Querino e Borges, 2002; Silva et
al, 2002; Bucciarelli et al, 2000; Rompelman, 2000, Bazzo, 1998; ForGrad, 1999;
McKee, 1999; Moraes, 1999; Peschges e Reindel, 1999; Raghy, 1999; Silva,
1999).

Atualmente, muito se tem discutido acerca das novas habilidades e
competéncias do engenheiro contemporaneo. No entanto, podemos dizer que nao
existe uma definicao clara e partilhada do que venha a ser competéncia, existindo,
portanto, multiplos significados. Desta forma, utilizaremos em nosso trabalho, a
definicdo dada por Perrenoud (1999). Para ele, competéncia é:

(...) Capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo
de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a
eles (...). (Perrenoud, 1999: 7)

Assim, sdo necessarios conhecimentos profundos, por exemplo, para
analisar um texto, argumentar tentando convencer alguém e resolver problemas
de engenharia. No entanto, as competéncias manifestadas por estas acdes nao
sdo em si, conhecimentos, mas integram e mobilizam conhecimentos (Perrenoud,
1999: 8).

Por exemplo, ter conhecimentos de mecanica, eletricidade, fisica
térmica e matematica, € uma condicdo necessaria, mas nao suficiente para que
um engenheiro seja competente. Sua competéncia consiste em mobilizar estes
conhecimentos para agir em seu ambiente de trabalho.

Mas e as habilidades? O que sao?

Podemos dizer que, quando a mobilizagao dos conhecimentos for feita
sem sequer pensar, estaremos falando de habilidades. Estas nada mais sao do
que competéncias em sua maxima eficacia (Perrenoud, 1999: 26). Por exemplo,

um especialista muito competente é capaz de resolver alguns problemas



rapidamente, sem precisar parar para pensar, € mobilizando um grande numero
de parametros. Ou seja, sua competéncia alcancou a maxima eficacia, tornando-
se assim uma habilidade (ou habito).

Desta forma, dada a relevancia deste tema na atual conjectura da
carreira de engenharia, neste trabalho iremos criar e validar um instrumento de
pesquisa que nos permita avaliar quais habilidades e competéncias os alunos da
area de engenharia consideram mais importantes para o exercicio da profissao.

No entanto, para que possamos discutir a emergéncia destas novas
habilidades e competéncias no ensino de engenharia, precisamos primeiramente
situar o contexto em que estas transformacdes estdo sendo exigidas. Segundo
Linsingen et al (1999), ao ndo fazer referéncia acerca do contexto social,
estaremos ignorando as profundas transformacdées que se processam nas
sociedades.

Assim, optamos por comecar nossa introdugdo, fazendo um breve
recorte na histéria enfocando aspectos dos cursos de engenharia como um todo e
as transformagdes sociais que acabaram por provocar mudangas neste ensino até
chegarmos aos dias atuais. Desta forma, tentaremos colocar em evidéncia as
transformacbes sociais que acabam por configurar o cenario atual e suas

implica¢des no ensino de engenharia.

1.1 O ensino de engenharia e os contextos sociais

Um possivel antecessor do engenheiro atual foi o artesdo da Era
Medieval (Vargas, 1994: 83), que conjugava os oficios de carpinteiro, ferreiro,
canteiro e pedreiro. Era o construtor de moinhos. Seu trabalho consistia em
manejar ferramentas como o machado e a plaina com grande precisdo e
desembaraco, sabendo furar ou tornear. Além disso, este artesdo conhecia
empiricamente a aritmética, a geometria e a agrimensura, indispensaveis ao seu
trabalho. Sabia, por exemplo, calcular a velocidade das maquinas, desenhar
plantas ou construir edificios e barragens. Era um artesdao que conseguia aliar a

técnica aos conceitos empiricos da teoria que davam suporte ao seu oficio. Estes



conhecimentos eram passados de mestre para aprendiz também de forma
empirica.

Mais tarde, podemos identificar uma reestruturagdo do trabalho de
como era feito anteriormente. Em vez de cada profissional dominar apenas
algumas habilidades especificas, eles passaram a adquirir um maior ndmero
destas, o que lhes permitia fazer o trabalho num tempo mais reduzido. (Vargas,
1994: 83-99).

Por volta do século XVI, com o inicio do desenvolvimento da Ciéncia
Moderna e suas aplicacbes praticas, deu-se nova dimensdo as tecnologias
utilizadas. Através da resolucao de problemas praticos e da fabricacao de novos
instrumentos, iniciou-se um processo de transformacao do mundo. Um novo
sistema de “pensar” surgia, ou seja, um novo entendimento epistemolégico do
mundo. E as transformagdes comegaram a ocorrer a uma velocidade cada vez
maior.

No inicio da Idade Moderna (século XV), as necessidades geradas
pelas empresas emergentes da construcdo naval, do transporte terrestre e do
desenvolvimento de equipamentos tais como a prensa e a bomba hidraulica, o
torno mecanico, e diversos mecanismos para a producao, comecaram a delinear
um conhecimento mais sistematizado, diferindo dos antigos artesaos habituados a
um trabalho mais técnico. Assim, novas tecnologias comegavam a se delinear
expressando em si as necessidades e demandas desta sociedade (Acevedo,
1998).

Podemos dizer que a arte da engenharia propriamente dita
desenvolveu-se na Europa dos séculos XVI e XVII, devido a necessidade de
criacdo de novos armamentos e da seguranca das fortificagdes. Nesta época, os
engenheiros ndo se diferenciavam muito, na pratica, dos arquitetos.

No entanto, o grande impulso da engenharia ocorreu somente no
século XVIII (O Século das Luzes), devido ao impacto das idéias iluministas que
acabaram por configurar um novo cendrio epistemoldgico (Cardoso, 1999: 206).
Com a chegada da burguesia ao poder durante a Revolugdo Francesa,

comecaram a ser fundadas na Europa (principalmente na Franga) as primeiras



escolas de Engenharia (Sacadura, 1999). Estas instituicbes estavam abertas as
inovagbes e as pesquisas cientificas, ao contrario das escolas tradicionais de
entdo, mais voltadas para o ensino enciclopédico e distanciadas da producao
econdmica. Apesar disso, elas estavam mais voltadas para a formacdo de
tecnocratas do que tecndlogos. Todo o avango tecnolégico era bem-vindo,
independente das suas conseqlUéncias ambientais ou sociais. O progresso e o
bem-estar estavam ligados a este avango (Bazzo, 1998).

Neste periodo na Franca, o progresso tecnologico teve um salto. Por
causa da guerra, e da consequente falta de materiais, os engenheiros buscavam
novos produtos que pudessem suprir esta falta. No entanto este progresso sé foi
possivel, através da unido dos industriais e dos detentores do saber (Ducassé,
1987:117-122), configurando assim uma unido entre o que hoje chamamos de
academia e o setor industrial.

Durante a Primeira Revolugdo Industrial (século XVIIl), o produto
industrial comegou a ser baseado em conhecimentos da ciéncia aplicados por
intermédio da tecnologia. Nesta época esbocgou-se o papel social e econbémico da
engenharia, uma vez que os engenheiros deviam tentar otimizar o processo
industrial, quantificando a forca humana e combinando-a com outros fatores de
producado (Sacadura, 1999). Desta forma, podemos dizer que os engenheiros
passam a precisar de conhecimentos sobre finangas e contabilidade.

Na Segunda Revolugdo Industrial, o impacto tecnolégico sobre a
sociedade passou a ser considerado (Cardoso, 1999: 211). Nesta época, os
engenheiros comecaram a tomar consciéncia das implicagbes sociais de suas
acbes. Apesar disso, bastava dominar alguns manuais para se estar apto a
trabalhar em engenharia.

No inicio do século XX, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
ocorrendo a uma velocidade alarmante, a producdo de conhecimentos também
cresceu assustadoramente. A unido entre ciéncia e técnica permitiu ao homem,
por exemplo, descobrir novas fontes de energia como o motor a explosdo e a

eletricidade.



Com o fim da Primeira Guerra Mundial, o engenheiro passa a ter outras
funcdes dentro do processo industrial, chegando a chefia de unidades e direcédo
de empresas (Sacadura, 1999). Com isso, 0 engenheiro passa a precisar de
conhecimentos de administracao, gerenciamento e marketing.

Mais tarde, durante a década de 50, a formagdo do engenheiro teria
sucesso se o aluno tivesse adquirido o conhecimento e as habilidades para
comecar a sua carreira. Isso significava que eles deviam ser bem preparados nas
ciéncias, uma vez que trabalhavam em complexos industriais-militares ou em
sistemas aeroespaciais, cujo foco estava na pericia técnica (Bucciarelli apud
Rompelman, 2000). Além disso, era comum um engenheiro comegar e terminar
sua carreira em uma mesma empresa. Desta forma, os engenheiros atuavam num
mercado pouco competitivo, com tecnologias que se mantinham em uso por um
bom tempo (Salum, 1999).

Ja na segunda metade do século XX, a engenharia diversificou-se com
0 aparecimento de inUmeras especialidades e novas fungdes exercidas pelos
engenheiros. Com isso, apareceram também novas competéncias exigidas pelo
mercado de trabalho.

No final do século XX e inicio do século XXI, a globalizacdo da
economia e o acelerado desenvolvimento tecnoldgico, demandam engenheiros
com um novo perfil, ndo mais tao ligado a pericia técnica (Veraszto et al, 2003a).
Para que as empresas sejam capazes de sobreviver nesta sociedade da
informacédo, elas devem ter flexibilidade para se adaptar as mudancas
rapidamente e dominar as tecnologias que as cologuem continuamente na

competicao global (Silva, 1999).

1. 2 O ensino de engenharia atualmente

Os objetivos do ensino de engenharia, atualmente, tém deixado de
priorizar apenas a aquisicdo de conhecimentos formais, traduzidos pelos
conteldos das diversas disciplinas que compéem a sua grade curricular, para
enfatizar também a necessidade do desenvolvimento de novas habilidades e



competéncias (Simon et al, 2003a, Rompelman, 2000; McNally apud Huxham e
Land, 2000).

Estas séo tidas como sendo cada vez mais importantes, pois hoje se
entende que 0 sucesso na area de engenharia requer, além de um bom dominio
dos conteudos de engenharia, por exemplo, a capacidade de identificar, formular e
resolver problemas de engenharia, muitas vezes lidando com incertezas e
ambiguidades, ou seja, enfocando o novo (Bucciarelli et al, 2000; Smith Jr, 1999);
a interacdo do conhecimento tedrico com o pratico (Anwar e Ford, 2001; Kolar et
al, 2000; Petty apud Rompelman, 2000; Sternberg et al, 2000); o desenvolvimento
de habilidades e competéncias para interagir com clientes e trabalhar em equipes
multidisciplinares e internacionais (Bucciarelli et al, 2000; Rompelman, 2000;
Sternberg et al, 2000); flexibilidade (Rompelman, 2000) de forma a conviver com
as mudangas do dia-a-dia, tanto em relagdo aos avangos tecnoldgicos quanto as
diferencas sociais e étnicas; a capacidade de refletir sobre as suas préprias acdes
(Tynjala, 1998) e tomar decisdes (Anwar e Ford, 2001); capacidade de continuar
construindo novos conhecimentos (Petty apud Rompelman, 2000; Bucciarelli et al,
2000; Dochy e McDowell, 1997) assim como de manter-se atualizado com as
publicagdes na area da engenharia (Everett et al, 2000); ter responsabilidade
profissional e ética (Lowe et al, 2000), considerando possiveis impactos
ambientais e sociais (Rosen, 2001); gerenciar tempo, projetos e custos (Sternberg
et al, 2000), entre outras.

Ou seja, novas habilidades e competéncias (ndo técnicas) tém sido
exigidas tanto pela sociedade como pelo mercado de trabalho, para que um
engenheiro possa exercer sua profissdo. Nas palavras de Moraes (1999):

O conhecimento especializado esta tendo uma duracdo
média cada vez menor e sera, possivelmente, substituido ou
complementado por outro, o que exigird novos e constantes
aperfeicoamentos, impondo, assim, novas qualificagbes e novas
necessidades. (Moraes, 1999).

No entanto, uma primeira analise da estrutura de grande parte dos

cursos de graduagdo em engenharia e, consequentemente das praticas



pedagdgicas que se dao em sala de aula, sugere que tais habilidades e
competéncias nao estdo sendo desenvolvidas no interior dos cursos para os
futuros engenheiros de uma forma plena (Simon et al, 2002; Bazzo, 1998).
Segundo Nguyen (1998):

Neste ambiente de rapida mudancga ha (...) um grande foco
nas competéncias técnicas dos engenheiros, mas ndo suficiente
em competéncias ndo tecnicas tais como comunicagao,
resolucdo de problemas e habilidades de gestao: requer-se hoje
aos engenheiros graduados um leque de habilidades e atributos
mais amplo do que a capacidade técnica antigamente
demandada. (Nguyen, 1998)

Assim, ao mesmo tempo em que a universidade, na maioria dos seus
cursos de graduagdo, tem apresentado apenas informagées sem considerar 0os
contextos sociais, esses cursos nao tém permitido que os alunos desenvolvam os
seus proprios métodos para resolverem problemas mais préximos da realidade
(Bezt, 1997; Barros Filho et al, 1999).

Desta forma, muitos graduados tém falta de conhecimento e
habilidades que sao fundamentais para a pratica de sua profissao (Raju e Sankar,
1999). Segundo McCraw (apud Raju e Sankar, 1999):

(...) muitos engenheiros graduados conhecem pouco sobre
finangas, marketing, comunicacao, relagbes de fornecimento a
clientes, leis ou qualquer outra destas atividades que compbem o
trabalho real e rotineiro de uma organizagdo. Neste mundo de
mercado competitivo, este tipo de conhecimento ndo é apenas
um diferencial a mais, é uma necessidade (...) (McCraw apud
Raju e Sankar, 1999).

Uma possivel causa desta defasagem, em parte, pode ser atribuida a
forma como as disciplinas dos cursos de graduacdo em engenharia estao
estruturadas. Por exemplo, estas disciplinas sdo compartimentadas, ou seja, sao
realizadas de forma estanque, muitas vezes nao se relacionando com as demais

em nenhum aspecto. Como a sua integracéo é deixada a cargo dos alunos, esta



geralmente ndo € realizada. Discutindo esta mesma questdo, as diretrizes
curriculares de engenharia (Brasil,1999) colocam:
(...) Frisa-se que os itens abaixo ndo necessariamente
correspondem a disciplinas individuais. Recomenda-se a
distribuicdo dos mesmos ao longo das atividades académicas
(...) Administrag&o, (...) Economia,(...) Ciéncias do Ambiente,(...)
Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania (...). (Brasil,1999).

Embora o documento acima citado dé indicacdes de que esta temética
ja comecou a ser discutida nos féruns universitarios, verificamos que esta ainda
esta em seu inicio e que a compartimentagédo dos conteudos das disciplinas é uma
realidade, dificil de ser modificada. Podemos constatar isso quando sao criadas
novas disciplinas tais como empreendedorismo e ética, ao invés destes temas
serem englobados em disciplinas ja existentes.

A forma como cada disciplina é organizada pedagogicamente, também
parece contribuir para o seu isolamento. Muitas vezes, 0 ensino estd baseado
apenas na transmissdo e recepcdo de conhecimentos ja elaborados. Nesse
sentido, segundo Nieda e Macedo (1997), este modelo entende a Ciéncia como
sendo um corpo de conhecimentos acabado que se forma por justaposi¢cdo. No
inicio do ensino, os alunos sao encarados como tendo uma mente vazia. A cada
aula, o professor transmite (geralmente através de uma exposicao oral com o
auxilio do quadro-negro) um pouco dos seus conhecimentos para os alunos.
Neste modelo, admite-se que os alunos aprendem assistindo as exposi¢cdes do
professor e repetindo, através da copia, a resolu¢do de exercicios padronizados.

Desta forma, os alunos mantém atitudes passivas frente ao
conhecimento, ndo possibilitando que se abordem problemas mais proximos da
realidade ou que novas habilidades sejam desenvolvidas. Na qualidade de
receptores passivos de informagcdes, 0 maximo que se consegue € aprender a
reproduzir o que ja existe. Perde-se a possibilidade de trabalhar com situagées-
problema mais abertas, de uma forma mais investigativa e criativa, realizando

andlises qualitativas, propondo e testando hipéteses, trabalhando em grupos de



forma cooperativa, testando as limitacdes dos modelos usados, decidindo que
modelo e quais teorias devem sem usadas etc.

Apesar disso, estas novas habilidades e competéncias tém sido
discutidas em simpdsios e congressos tanto nacionais como internacionais e em
documentos oficiais do MEC (Brasil, 2002). Algumas pesquisas tém tentado
delinear quais sao as habilidades e competéncias necessarias para o exercicio da
profissdo, mas somente sob o enfoque dos profissionais da area que ja atuam no
mercado de trabalho. Assim, o que temos atualmente, sdo pesquisas realizadas
junto a diretores, gerentes e presidentes de corporagdes nacionais, que revelam
quais as habilidades e competéncias que estes acreditam ser mais importantes
para o exercicio da engenharia. Algumas pesquisas referem-se somente a uma
especialidade da engenharia e outras possuem um enfoque mais geral (Borras et
al, 2000; Sacadura, 1999; RBF, 1998).

Por outro lado, encontramos também varios autores que agora
comecaram a estudar esta tematica, apresentando-a em linhas gerais. Assim,
encontramos que “o trabalho em grupo é importante” (Wankat, 2001; Bohem e
Gallavan, 2000; Randolph, 2000), “os alunos devem estar aptos a aprender a
aprender” (Bucciarelli et al, 2000), “deve-se ser capaz de comunicar-se
efetivamente” (Wankat, 2001; Petty apud Rompelman, 2000; Sternberg et al,
2000), e outras diretrizes muito gerais.

Da mesma forma, encontramos outros autores (Andrade et al, 2002;
Encinas, 2000; Grinwald e Schott, 2000; Demo 1999) afirmando que as escolas
de engenharia continuam a formar técnicos especialistas, de certa forma
ultrapassados, pois apesar de serem bem preparados para suas atribuicoes
técnicas, possuem pouca capacidade critica fora deste contexto. Por qué?

Antes de pensarmos em mudar a grade curricular, acrescentando
disciplinas como ética e meio ambiente ou histéria da tecnologia, ou simplesmente
mudar disciplinas, antes de pensarmos em transformar as metodologias de sala
de aula nos baseando num enfoque construtivista, ou utilizar equipamentos mais
sofisticados, computadores de Ultima geracdo ou simplesmente a internet,

devemos nos perguntar:



Como os alunos véem a questao destas novas habilidades e
competéncias, ou seja, quais habilidades e competéncias estes
consideram mais importantes para o exercicio da profissdo? Sua
visdo corresponde a visdo dos profissionais da area?

Por que isso? Apesar das evidéncias e preocupacgdes, as medidas
adotadas para reestruturar os cursos tém sido paliativas e ndo tém conseguido
resolver o problema como um todo. Ou seja, as pequenas alteracées colocadas
tém se mostrado, na maior parte, ineficazes. Conforme afirma Bazzo (1998):

Apesar das boas intengcbées envolvidas no tratamento de tais
questoes, o remédio, quase sempre 0 mesmo com pequenas
alteragbes, parece continuar se mostrando ineficaz. As inumeras
e sempre presentes remodelacbes da grade curricular, as
constantes alteracées de horarios, a procura da diminuicdo das
cargas de aulas expositivas e o reaparelhamento dos
laboratorios, isoladamente, ndo tém constituido boa soluc&o.
Quando da percepcdo da ineficiéncia de tal tratamento,
aumentam-se as doses, mas a enfermidade permanece (Bazzo,
1998)

Assim, acreditamos que, antes de se adotar qualquer medida para a
reestruturacdo dos cursos, devemos levar em consideracdo as habilidades e
competéncias que os alunos véem como sendo mais importantes dentro deste
processo. Desta forma, a seguir iremos expor e explicar detalhadamente os

objetivos de pesquisa desta investigacgao.
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2. 0 OBJETIVO DESTA PESQUISA

Neste contexto, podemos colocar que nosso objetivo é criar e validar
um instrumento de pesquisa que seja capaz de analisar, com confiabilidade
estatistica, quais sdo as habilidades e competéncias que alunos de cursos de
engenharia consideram mais importantes para o exercicio da profissao.

Além disso, estaremos interessados em verificar quais habilidades e
competéncias possuem algum tipo de relacdo entre si, na visdo destes alunos.
Isso se justifica, pois como afirma Perrenoud (1999), nao é suficiente
simplesmente elaborar uma forma de tautologia, em que se nomeiam e classificam
as competéncias. Nossa intencdo, portanto, é agrupar as habilidades e
competéncias em categorias (ou fatores) que expliquem a maior parte delas.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivos especificos:

a) Levantar junto as principais revistas da area (nacionais e
internacionais) e anais de simpdsios e congressos, bem como
documentos oficiais, quais sdo as habilidades e competéncias mais
importantes para o exercicio da engenharia, tanto do ponto de vista
da academia como dos profissionais da area de engenharia.

b) Com base neste levantamento, criar um instrumento de pesquisa
(escala de Likert) que nos possibilite levantar junto aos estudantes
de engenharia quais as habilidades e competéncias que estes
consideram mais importantes para o exercicio da profissao.

c) Analisar e validar este instrumento, através da realizagdo de analise
discriminate e analise fatorial dos dados obtidos.

A partir desses resultados verificaremos quais habilidades possuem
algum tipo de relacdo entre si, ou seja, determinaremos fatores que expressem
caracteristicas gerais de agrupamentos de habilidades e competéncias e
analisaremos quais destes sdo mais importantes para o exercicio da profisséo na

visao dos alunos.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para que possamos buscar respostas apropriadas ao nosso problema
de pesquisa, colocado anteriormente, passaremos a explicitar a metodologia que
norteou nosso trabalho.

Nossa investigacao se caracteriza por uma pesquisa quantitativa. A
vantagem deste método é o de levantar um grande numero de informagcdes com
uma certa confiabilidade estatistica. Nossos dados foram obtidos através de um
levantamento amostral (survey), com escala de atitudes de Likert, e os dados
foram analisados segundo métodos estatisticos multivariados.

Para isso, elaboramos um questionario, composto por um conjunto de
habilidades e competéncias, que foi respondido através de uma escala tipo Likert.
Esta escala foi construida por Rensis Likert em 1932 e é composta por um
conjunto de assertivas em que os respondentes sdo solicitados a dar uma nota de
1 (nada importante) a 5 (extremamente importante), buscando levantar atitudes
frente a um conjunto de assertivas. Especificamente em nosso caso, as assertivas
sdo algumas habilidades e competéncias.

Para compormos nosso instrumento de pesquisa (Anexo 1), ou seja,
nossa escala de Likert, necessitamos primeiramente realizar uma revisdo
bibliografica nos principais periddicos da area, bem como em anais de congressos
nacionais € internacionais, além de documentos oficiais do MEC, de forma a
levantar as principais habilidades e competéncias que estdo sendo exigidas pela
sociedade para a formagéo do engenheiro.

Num primeiro levantamento em peridédicos da area e em anais de
congressos, criamos 19 categorias de habilidades e competéncias que
consideramos mais importantes de forma que nos possibilitasse criar a escala de
Likert.

Em seguida, ao analisarmos as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Engenharia (Brasil, 2002), observamos que este documento mostra
certa preocupacado com o tipo de formagdo que o engenheiro deve comecgar a

receber. Nele séo listadas as 14 habilidades e competéncias que os egressos dos
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cursos de engenharia deveriam ter desenvolvido ao longo do curso, de forma a
atuar efetivamente no mercado de trabalho.

Com base neste levantamento, pudemos constatar que a maior parte
das habilidades e competéncias listadas nas Diretrizes se relacionava com as
categorias encontradas na literatura. Assim, tentamos estabelecer conexdes entre
estes dois pontos de vista. A Figura 1 nos mostra um esquema destas conexdes,
ou seja, a partir das categorias na revisdao bibliografica buscamos os pontos
comuns com as habilidades e competéncias fornecidas pelas Diretrizes do MEC.
Esta comparacao foi possivel, uma vez que, apesar das habilidades e
competéncias apontadas na literatura serem de autores diferentes, elas

expressam uma tendéncia, e de certa forma, um consenso da area.

BEeviséo

Bihlingrafica

Figura 1 — Conexdes entre a reviséo bibliografica e as Diretrizes do MEC

Em nossa investigacao bibliografica, tivemos acesso também a um
trabalho encomendado pela Escola Politécnica da USP a RBF — Sistemas e
Métodos de Informacao (1998), com financiamento da FIESP, cuja proposta era
levantar as habilidades e competéncias que os profissionais da area de
engenharia consideravam mais importantes para o exercicio da profissdo. Essa
pesquisa teve como respondentes gerentes, diretores e presidentes de
companhias de pequeno, medio e grande porte localizadas no Estado de S&o
Paulo.

Como a pesquisa abrange diversas empresas em todo o estado,
acreditamos que ela nos fornece subsidios para analisar o posicionamento dos
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profissionais da area, sendo portanto, desnecessario um novo levantamento nesta
area. Desta forma, selecionamos as 30 primeiras habilidades e competéncias
apontadas como mais importantes. Este numero foi escolhido pois representa
praticamente a metade do ranking das habilidades e competéncias levantadas.
Além disso as demais habilidades e competéncias se tornavam cada vez mais
especificas de alguma empresa, como por exemplo, saber falar japonés, o que
nao nos possibilitava relacionamento com nossas outras fontes de dados.

Com estes novos dados, percebemos que eles podiam ser agrupados
em nossas categorias iniciais criadas com base na literatura. Da mesma forma,
como fizemos com as Diretrizes do MEC, tentamos estabelecer relagdes entre as
habilidades e competéncias apontadas na literatura e as mais importantes
apontadas pela pesquisa da RBF. Um esquema destas relacbes € mostrado na
figura 2. Buscamos, assim, a partir das categorias criadas na literatura, os pontos
comuns com as habilidades e competéncias apontadas pela pesquisa da USP/
RBF.

Revisdo Pesquisa da

Eibliografica TISP'REF

Figura 2 — Conexdes entre a revisao bibliografica e a pesquisa da USP/RBF

Este procedimento se fez necessario, pois € muito dificil criar um
questionario quantitativo de atitudes que seja “sensivel” ao problema, sem que
tenhamos alguns indicadores, de quais sdo as questbes que parecem ser
relevantes para a nossa amostra.

Com base em nossas fontes de dados: nossa revisao bibliografica, as
diretrizes Curriculares do MEC e a pesquisa da RBF, agrupamos as habilidades e
competéncias de acordo com nossas categorias iniciais. A partir deste
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agrupamento, escolhemos para compor nossa escala de Likert, algumas
habilidades e competéncia que tivessem sido apontadas por pelo menos duas de
nossas fontes (figura 3). Essas habilidades sdo em numero de 27 e foram
distribuidas de forma aleatéria no questionario.

Heviséo
Bibliografica

Pesquisa da

USSP/ REF

Figura 3 — Critério para a escolha das habilidades e competéncias do instrumento.

Desta forma, procuramos nao criar uma lista de competéncias muito
extensa, de forma a nao tornar a escala cansativa para responder. Da mesma
maneira, também tentamos nao fazer uma lista muito curta, de forma que
contemplasse as habilidades e competéncias mais relevantes para nossa
pesquisa.

Para a validagéo teérica das assertivas, pedimos que cinco professores,
dois da éarea de engenharia e trés da area de educacdo, analisassem as
assertivas para verificar a adequacao destas ao tema proposto.

Em seguida, para a validacdo semantica das questdes, convidamos 3
alunos de cursos de engenharia para responder ao questionario, de forma a
verificar o que eles entendiam por cada assertiva e buscar sugestoes para

melhorar o instrumento.
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Para que pudéssemos analisar os dados e validar o instrumento (Anexo
1), dividimos nossa analise em duas etapas: a) Analise Discriminante para verificar
a existéncia de diferencas nas respostas de grupos de sujeitos, ou seja, para
verificar se, por exemplo, os sujeitos de engenharia elétrica responderam ao
instrumento de forma diferente do grupo da engenharia mecénica, ou se os alunos
veteranos responderam de forma semelhante aos ingressantes no curso; e b)
Andlise Fatorial, para identificar as dimensdes que sao latentes (ndo diretamente
observaveis) do instrumento e verificar quais habilidades e competéncias os

alunos consideram mais importantes para o exercicio da profissao.

3. 1 Analise Discriminante

Para dar inicio a andlise discriminante, dividimos os sujeitos em grupos
a priori segundo as variaveis nominais de categorizagdo da amostra. Estas
variaveis sao: curso, idade, ano de ingresso na faculdade, se realiza ou nao
estagio e se trabalha ou nao.

Segundo Hair et al (1998), o tamanho minimo da amostra deve ser de 5
vezes 0 numero de assertivas. J& o menor dos grupos deve exceder o numero de
assertivas. Em nosso caso, o tamanho minimo da amostra deve ser de 135
sujeitos, sendo que cada grupo deve ter pelo menos 27. Para evitar problemas de
classificacbes incorretas, decidimos que todos os grupos devem ter o mesmo
namero de sujeitos.

Para que possamos realizar a andlise discriminante, uma hipétese deve
ser verificada: as matrizes de covariancia dos grupos devem ser semelhantes.
Para verificar este pressuposto, utilizamos o teste Box’s M.

Os objetivos da analise discriminante podem ser resumidos da seguinte
forma:

a) Determinar se existem diferencas estatisticamente significantes

entre os perfis de média num conjunto de variaveis para 0s grupos
definidos a priori. Para isso, utilizamos o teste de Lambda de Wilks

para cada variavel.
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b) Estabelecer o numero e a composicdo das dimensbes de
discriminacao entre os grupos. Iremos verificar quais das funcdes
discriminantes encontradas sao estatisticamente significantes e
devem ser analisadas. Para isso, realizaremos o teste Lambda de
Wilks para cada fungao.

c) Determinar quais varidveis mais contribuem para esta discriminacao.
Neste ponto, analisaremos a matriz estrutura de modo a determinar
quais variaveis possuem fortes correlacbes com as funcgdes
discriminantes.

d) Caso haja discriminacdo, estabelecer procedimentos para
classificacdo dos sujeitos nos grupos com base em suas respostas
ao conjunto de assertivas (Malhotra, 2001).

Em seguida, iremos realizar a andlise fatorial.

3.2 Analise Fatorial

Para a escolha do tamanho minimo da amostra empregamos o critério
empirico dos levantamentos amostrais, com escalas de Likert, de considerar pelo
menos que o0 numero de sujeitos deva ser no minimo de quatro a cinco vezes o
namero de questdes (Hair et al, 1998). Como o instrumento adotado tem 27
variaveis, devemos ter, entdo, de 108 a 135 sujeitos no minimo.

Como colocamos anteriormente, nosso instrumento (Anexo 1) é
composto por um conjunto de assertivas em que os respondentes sao solicitados
a escolher o grau de importancia numa escala de 5 itens, desde nada importante
até extremamente importante. Para cada escolha é atribuida uma pontuacdo que
varia de 1 a 5, para que se possa trata-las de forma quantitativa segundo o
método estatistico conhecido como analise fatorial. Desta forma, atribuimos um
valor para cada atitude, sendo: 1 (um) = nada importante; 2 (dois) = pouco
importante; 3 (trés) = importante; 4 (quatro) = muito importante; 5 (cinco) =
extremamente importante.

Com isso, os dados serdo analisados em uma perspectiva quantitativa,

segundo o método de analise fatorial de componentes principais (Godoy et al,
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2001). Mais especificamente, usando o método VARIMAX de matriz rodada com
normalizacdo de Kaiser através do software SPSS® (Statistical Packet for Social
Sciences) (SPSS 1999: 410).

A andlise fatorial € uma maneira de determinar a natureza de padrdes
que estdo envolvidos em uma grande quantidade de variaveis. Ela é
particularmente apropriada em pesquisas onde o0s investigadores tém por objetivo
fazer uma “simplificacdo ordenada” do numero de variaveis inter-relacionadas
(Cohen e Marion, 1994: 330). Assim, pode-se separar € agregar elementos muitas
vezes indistintos, obtendo uma visdo integral das concepcbes prévias dos
respondentes.

Também serdo realizados quatro tipos de testes: Kolmogorov-Smirnov,
para verificar se os dados se comportaram como uma distribuicdo normal, teste
KMO e o de esfericidade de Bartlett, para se determinar se o método de analise
fatorial pode ser utilizado. E, finalmente, o teste de confiabilidade interna dos
dados (alfa de Cronbach), para verificar se os dados ndo tém vieses significativos.
Maiores detalhes sdo apresentados a seguir.

3.2.1 Tratamento dos dados

Para a analise de dados, adotamos duas etapas distintas, a primeira
referente a tomada de decis6es sobre 0 método a ser utilizado e a segunda a
andlise propriamente dita.

a) Referente ao Método

Para que possamos saber que tipos de resultados foram obtidos, com
respeitos as suas andlises potenciais, empregamos o teste de Kolmogorov-
Smirnov para a avaliar se ha aderéncia dos dados a distribuicdo normal ou de
Gauss (Bisquerra et al, 2004). Embora a normalidade nao seja um pressuposto
necessario da analise fatorial, as possibilidades de interpretacdo crescem caso a
distribuicao seja normal (Harman, 1976).

Por outro lado, a simples sugestdo de um método nao pode ser

adotada. Quando se trata de analise de dados quantitativos, dois testes devem ser
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considerados para que possamos decidir sobre a utilizacdo do método citado (Hair
et al, 1998; Pereira, 2001; SPSS, 1999).

O primeiro deles é o teste de adequacado de amostragem de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO test), que mostra se os dados podem ser tratados pelo método
de analise fatorial. O KMO, compara as correlagbes simples com as parciais
observadas entre as variaveis, e varia de 0 a 1. Um valor proximo de 1, significa
que os coeficientes de correlagdes parciais sdo pequenos, ja um numero proximo
de zero, significa que a analise fatorial pode ndo ser um bom método para a
analise dos dados (Pestana e Gageiro, 2000).

O outro teste, o de Esfericidade de Bartlett, mostra se a matriz de
correlacdo tem aderéncia a matriz identidade, que indicaria que as variaveis nao
sao relacionadas (Hair et al, 1998; Pereira, 2001; SPSS, 1999). Para que
possamos tratar nossos dados segundo o método da analise fatorial, o valor
encontrado para a significancia deve ser menor do que 0,05.

Com estes trés testes iniciais: o teste de Kolmogorov-Smirnov, o teste
de adequacao de amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO test) e o teste de
Esfericidade de Bartlett, podemos verificar se nossos dados poderao ser tratados
dentro do método de andlise fatorial de componentes principais.

b) Analise dos dados

Uma vez confirmada as possibilidades do uso do método de analise
fatorial, deve-se buscar dentre os sete métodos basicos aquele que melhor possa
reduzir as variaveis e permitir a analise dos fatores. Optamos pelo uso do método
de andlise de componentes principais com rotagdo Varimax que permite a redugao
de variaveis ou a redugao de fatores. Assim, buscaremos uma selegédo de cargas
fatoriais mais significativas, escolhendo cargas fatoriais com valores acima de
0,400 (corte das cargas fatoriais) que se mostra muito adequado para amostras
maiores de 350 sujeitos (Hair et al, 1998).

Para tal, empregaremos o software SPSS base 10.0, escolhendo
eigenvalues (valores préprios) acima de 1,0 (Hair et al, 1998), ou seja, reteremos
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apenas os fatores que tenham valores proprios maiores do que 1, obedecendo ao
critério de normalizagdo de Kaiser (Pestana e Gageiro, 2000).

A seguir, devemos recair nossas atengdes para os valores das
variancias obtidas na andlise fatorial, de forma a verificar se os fatores
encontrados explicam a maior parte de nossas variaveis, ou seja, mais de 50% da
variancia total.

Devemos também determinar a confiabilidade interna dos dados
obtidos e a precisdo da escala. Para isso, utilizaremos um método de verificacao
da consisténcia interna denominado coeficiente alfa de Cronbach, reconhecido
como 0 mais popular e mais usado por pesquisadores da area (Paquali, 2003; Yu,
2001). O caélculo do coeficiente em questdo mostra se a proporc¢ao da variabilidade
nas respostas resulta de diferengcas dos inquiridos ou de algum tipo de
inconsisténcia do questionario, o que pode levar a diferentes interpretagbes por
parte dos sujeitos da pesquisa, provocando vieses significativos nos dados
obtidos. Segundo Cronbach (1996) e Churchill (1995) valores entre 0,600 a 0,800
sdo considerados bons para uma pesquisa exploratoria, mostrando que os dados
sao confiaveis e o instrumento tem boa qualidade para interpretagéo.

Nesta etapa, nosso objetivo sera o de descobrir quais variaveis que, se
removidas, aumentam a consisténcia interna do instrumento. Para isso,
calcularemos o alfa de Cronbach ao eliminarmos uma a uma as variaveis. Mais
especificamente, eliminaremos a variavel um e recalcularemos o alfa, em seguida
eliminaremos a variavel 2 (colocada a varidvel 1, novamente na tabela) e
calcularemos o alfa e assim por diante. Desta forma, estaremos verificando a
necessidade de eliminar assertivas ou reestrutura-las, para a validacdao do
instrumento. Segundo Pasquali (2003):

“Sao utilizadas duas técnicas como demonstracdo da
adequacio da representacdo do constructo pelo teste: a andlise
fatorial e a analise da consisténcia interna” (Pasquali, 2003).

Para validar nosso instrumento, devemos avaliar ainda o grau de

generalizacdo dos resultados na populagédo e a influéncia de casos outliers nos

resultados obtidos. Para isso, iremos detectar quais sujeitos sado outliers do
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modelo através dos escores de regressdao da anadlise fatorial. A partir dai,
realizaremos uma nova analise fatorial sem os sujeitos considerados outliers, para
avaliar seu impacto nos resultados. Em seguida, faremos também uma analise
discriminante entre os sujeitos outliers e os nao outliers para detectar onde se
situam as diferengas, ou seja, em que pontos as opinides fornecidas pelos sujeitos
outliers diferem dos outros sujeitos.

Para avaliar o grau de generalizacdo dos resultados, iremos avaliar
também a correlacao entre os fatores obtidos para a amostra toda, para 50% da
amostra e para 75% da amostra. Caso as correlagbes entre os fatores obtidos nos
3 casos sejam elevadas, podemos concluir que os resultados ndo dependem do
tamanho da amostra, implicando em grande poder de generalizacdo dos
resultados para a populagao.

Finalmente, passaremos a interpretacdo dos fatores, ou seja,
buscaremos caracterizar cada fator por uma propriedade que represente a sintese

do agrupamento estatistico.
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4. AS HABILIDADES E COMPETENCIAS E O SEU ENSINO

Neste capitulo, iremos levantar as principais habilidades e
competéncias apontadas pela literatura, pelas Diretrizes do MEC e pela pesquisa
da RBF, como as mais importantes para o exercicio da profissdo em engenharia
no século XXI.

4.1 Literatura

Em um trabalho anterior (Simon et al, 2002) afirmamos que os futuros
engenheiros devem ter uma formacéo sélida, sendo capazes de apresentar um
bom dominio das teorias fundamentais, dos métodos e ferramentas mais usadas
nas engenharias. Porém, apenas ter um bom dominio dos conteudos tradicionais
tornou-se uma condigcdo necessaria, mas nao suficiente para o exercicio desta
profissdo (Bucciarelli et al, 2000; McNally apud Huxham e Land, 2000;
Rompelman, 2000; Seat e Lord, 1999; Linsingen et al, 1999).

Assim, os objetivos do ensino de engenharia tém deixado de priorizar
apenas a aquisicdo de conhecimentos formais, traduzidos pelos conteudos das
diversas disciplinas que compdem a sua grade curricular, para enfatizar também a
necessidade do desenvolvimento de varias habilidades e competéncias. No
entanto, o conhecimento técnico e especifico da area nao deve ser deixado de
lado para priorizar somente o desenvolvimento de competéncias. Como coloca
Perrenou (1999):

(...) uma competéncia nunca é a implantacao ‘racional’ pura e
simples de conhecimentos, de modelos de acgdo, de
procedimentos. Formar em competéncias ndo pode levar a dar
as costas a assimilagcdo de conhecimentos, pois a apropriacao
de numerosos conhecimentos ndo permite, ipso facto, sua
mobilizacdo em situagdes de acéo (...) (Perrenoud, 1999).

Mas afinal, quais sdo estas novas habilidades e competéncias? Nossa
intengdo aqui ndo é fazer uma lista de todas as habilidades e competéncias

possiveis e imaginaveis para o exercicio da engenharia, mas selecionar conjuntos
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de competéncias que sejam mais importantes. Além disso, ndo estaremos aqui
considerando habilidades técnicas como conhecer o conteudo especifico, tais
como leis basicas, conceitos ou teorias, nem ter habilidades para aplicar formulas
ou equacgdes matematicas. Pois como coloca Nguyen (1998):
Embora uma mudancga envolva um movimento em diregcdo a
uma engenharia “soft”, o aspecto técnico da engenharia ndo é
menos relevante, e a formacdo em habilidades técnicas
permanece o nucleo da engenharia. O que muda é a dimensao
do nucleo: igualmente importante agora é a inclusdo de matérias
ndo técnicas uma vez que a maioria dos engenheiros ira
trabalhar num ambiente multidisciplinar (Nguyen, 1998)
As habilidades e competéncias que encontramos na literatura podem
ser resumidas da seguinte maneira':
L1) Capacidade para resolugdo de problemas
L2
L3
L4
L5
L6) Habilidade para desenvolver e/ou utilizar novas técnicas ou

) Habilidades de pesquisa

) Criatividade

) Habilidade para projetar e conduzir experimentos
)

Capacidade para a tomada de decisao

ferramentas computacionais

L7) Capacidade para trabalhar em equipes

L8) Capacidade para se comunicar nas formas oral, escrita e grafica
L9) Habilidades de relacionamento interpessoal

Proficiéncia em lingua estrangeira

Cultura geral

Conhecimentos em administracao

Comprometimento com as questdes sociais e ambientais

)
)
)
L13) Conhecimento de economia
)
) Responsabilidade profissional e ética
)

Caracteristicas pessoais

! Estas habilidades e Competéncias nio estio dispostas em ordem de importancia.
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L17) Empreendedorismo
L18) Flexibilidade para se adaptar as mudancgas
L19) Atualizagdo constante

Desta forma, a seguir, iremos explicitar o que entendemos por cada

uma destas habilidades e competéncias e como tem sido o seu ensino.

L1) Capacidade para resolucao de problemas

Diversos autores (Walkington, 2001; Everett et al, 2000; Kolar et al,
2000; Pereira et al, 2000; Petty apud Rompelman, 2000) tém afirmado que o
engenheiro contemporaneo deve estar preparado para lidar com novos e
imprevistos problemas da vida real, identificando, formulando e propondo solu¢des
criativas e inovadoras a problemas mal formulados (Encinas, 2000; Massarani,
2000; Sternberg et al, 2000), ponderando com grandes lacunas de informacao,
tolerando diversos tipos de ambiglidades e administrando incertezas (Bucciarelli
et al, 2000; Smith Jr, 1999). Além disso, eles devem implementar e testar suas
solugdes, monitorando e avaliando o seu progresso (Deek et al, 1999). Segundo
Angotti (1999):

(..) Ele deve resolver os problemas que lhe sGo postos e
que, muitas vezes, envolvem aspectos ndo-corriqueiros e cuja
solugdo, em geral, deve satisfazer interesses conflitantes (..)
(Angotti, 1999)

No entanto, a maioria das escolas de engenharia insiste numa
metodologia de ensino que prioriza a memorizagdo de conhecimentos acabados,
nao permitindo que o aluno desenvolva seu raciocinio critico e sua criatividade,
formando engenheiros com uma visdo descolada da realidade (Leitdo, 2001;
Wellington e Thomas, 1998). Os alunos, geralmente, sdo solicitados a resolverem
apenas problemas padronizados e bem definidos, no sentido de que existe uma
resposta correta e que € a esperada pelo professor (Barros Filho et al, 1999).
Poucos professores se preocupam em trazer a realidade do mercado de trabalho

para dentro da sala de aula (Zainaghi et al, 2001). Desta forma, os alunos acabam
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nao sendo bem preparados em competéncias ndo técnicas como a resolugao de
problemas (Nguyen, 1998; Leinonen et al, 1997).

Como coloca a National Science Foundation (apud Almeida, 2001):

(..) Existe um numero excessivo de graduados, entrando no
mercado de trabalho, mal preparados para resolver problemas
reais (..) (National Science Foundation apud Almeida, 2001)

Tal critica se fundamenta uma vez que, diferentemente das atividades
que sao realizadas nas disciplinas de graduacao, em grande parte dos problemas
reais ndao existe um manual, apostila ou livro didatico, onde se pode encontrar a
resposta correta. E preciso ser capaz de, diante de um problema, propor hipéteses
explicativas direcionando-as para a melhor solucao (Anwar e Ford, 2001;
Chakrabarti et al, 1998). Torna-se necessario construir proposi¢coes de forma mais
racional, descrevendo os custos e beneficios das véarias opg¢des, apresentando-as
aos colegas de trabalho de forma clara e organizada, além de prever as suas
possiveis implicagdes tanto sociais como ambientais. Por outro lado, na resolugéao
de um problema real ndo basta dominar varias ferramentas, € preciso saber

decidir qual delas € a mais indicada e vantajosa naquele momento.

L2) Habilidades de pesquisa

Devido ao grande crescimento na produgcédo de conhecimentos, torna-se
extremamente importante que um profissional da area de engenharia seja capaz
de obter e avaliar as informagdes necessarias para resolver os problemas do dia-
a-dia (Araujo, 2002; Freitas e Fonseca, 2001; Krivickas, 1997).

Para isso, eles precisam ter o que chamamos de habilidades de
pesquisa (Vermaas e Fowler, 2001; Simcock, 1998), ou seja, devem ser capazes
de localizar, examinar, selecionar, interpretar, processar, sintetizar, aplicar e
divulgar informagdes e conhecimentos de maneira significativa e apropriada
(Martins e Ramos, 2001; Zainaghi et al, 2001; Serikawa e Almeida, 2000; Thomas
et al, 1997), além de extrair resultados, analisar e elaborar conclusdes (Araujo e
Franco, 2002; Pereira et al, 2000; Bermudez, 1999) . Assim, eles devem conhecer
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instrumentos de pesquisa e de busca de informacdes, além de produzir textos
dentro dos padrdes da metodologia de pesquisa (Querino e Borges, 2002)
No entanto, segundo Ara et al (2002), 0 que observamos sao:
(..) As dificuldades de tratamento de dados experimentais, de
elaboragdo de conclusées, de realizacdo de pesquisas
bibliograficas e de redagao do trabalho (..) (Ara et al, 2002)
Assim, podemos dizer que a maioria dos egressos dos cursos de
engenharia ndo sabe realizar pesquisas ou manejar conhecimentos, de forma a

permitir a resolugdo de problemas da vida real (Demo, 1999).

L3) Criatividade

Um dos aspectos valorizados pelo mercado de trabalho atualmente é a
criatividade para propor solugdes inovadoras aos problemas (Buch, 2002;
Camolesi Junior, 2002; Corréa e Corréa, 2002; Encinas, 2000; Massarani, 2000;
Soares et al, 2000; Peschges e Reindel, 1998; Simcock, 1998). Como coloca
Moraes (1999), o engenheiro contemporaneo precisa ter:

(..) capacidade de imaginar, de criar e de construir o que ndo
existe (..) (Moraes, 1999)

Assim, o0 engenheiro precisa ter criatividade para conceber e
desenvolver idéias e solugdes novas, produzindo novos produtos ou processos na
busca do objetivo (Flemming, 2002; Araujo e Lezana, 2000; Demo, 1999).

L4) Habilidade para projetar e conduzir experimentos

O engenheiro contemporaneo deve ser capaz de realizar e conduzir
experimentos e projetar sistemas, implementando novas idéias (Ferreira apud
Nose e Rebelatto, 2001; Schnaid et al, 2001; Schachterle, 1999). Para isso ele
precisa saber analisar e interpretar os resultados obtidos (Antony e Capon, 1998).
No entanto, os engenheiros nao estdo sendo preparados adequadamente para
estas habilidades. Segundo Wellington e Thomas (1998), os engenheiros

possuem:
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(..) inabilidade para desenvolver estratégias efetivas de
resolucdo de problemas, para determinar quais os dados mais
relevantes, como formular os experimentos para obter dados
validos, e como quebrar um problema complexo em partes. (..)
(Wellington e Thomas, 1998)

Neste aspecto as aulas de laborat6rio também nao contribuem para a
formagdo deste novo engenheiro. Nestas aulas, os alunos sédo solicitados a
trabalhar sobre um certo numero de procedimentos pré-estabelecidos. Ou seja,
para a realizacdo dos experimentos existe uma “receita de bolo” que deve ser
seguida: vocé devera montar o artefato xx, devera medir os paramentros yy e
usando determinadas equagdes devera concluir zz. Assim, como tratam apenas
de problemas fechados, os alunos de engenharia ndo séo solicitados a fazer uma
andlise qualitativa do problema, ou mesmo a propor e testar suas hipéteses
(Sanchez et al, 2002).

L5) Capacidade para a tomada de decisao

E preciso que um engenheiro seja capaz de, diante de um problema
real, propor hipéteses explicativas direcionando-as para a melhor solugéo, ou seja,
ele deve saber tomar decisdes (Anwar e Ford, 2001; Chakrabarti et al, 1998). Para
isso ele deve ponderar entre diversas alternativas para escolher a mais adequada
ao contexto, podendo optar por solugdes mais econdmicas ou que apresentam o
melhor desempenho, entre outras (Massarani, 2000).

Devido a rapidez com que novos produtos entram e saem do mercado e
a crescente velocidade da produgdo de novos conhecimentos, os engenheiros
devem ser capazes de tomar decisdes rapidamente, mesmo em condi¢gbes de
pressdo e incerteza, quando ha grandes lacunas de informagdes (Pessba e
Marques Filho, 2001; Loureiro, 2000). Para isso, eles devem ter autonomia e
iniciativa tanto no pensamento como na busca de informagdes para propor
alternativas e critérios para a decisao (Nakao e Felicio, 2001; Linsingen, 2000;
Pereira et al, 2000). No entanto, qualquer tomada de decisao envolve desafios e

riscos, que 0s engenheiros devem estar preparados para perceber e assumir as
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responsabilidades pelas suas consequéncias (Cidral et al, 2002; Fernandes et al,
2001; Araujo e Lezana, 2000; Moraes, 1999; Nguyen, 1998).

L6) Habilidade para desenvolver e/ou utilizar novas técnicas ou ferramentas

computacionais

Com o desenvolvimento tecnol6gico ocorrendo a uma velocidade
alarmante, principalmente na area de processamento de informagdes, varios
autores afirmam que o engenheiro deve dominar as ferramentas computacionais
basicas, sendo capaz de analisar criticamente os modelos empregados tanto no
estudo como na pratica da engenharia (Ferreira apud Nose e Rebelatto, 2001;
Hozumi et al, 2000; Nguyen e Pudlowski, 1998). O engenheiro deve, além de
possuir um dominio das ferramentas basicas de informatica, conhecer e manusear
os softwares especificos da area (Ribeiro et al, 2001; Borras et al, 2000; Angotti,
1999; Raghy, 1999) e ter competéncia para empregar, dominar, aperfeicoar e até
mesmo gerar tecnologias durante toda sua vida profissional (Rocha e Alexandre,
2002; Aimeida, 2001).

No entanto, uma anadlise dos cursos de graduacao revela que o meio
educacional parece estar distante do desenvolvimento tecnolégico. (Moraes,
1999). A maioria das disciplinas computacionais desenvolve habilidades
especificas em varias ferramentas, mostrando, por exemplo, como escrever um
software para uma certa andlise em engenharia, e raramente considerando o
impacto dos erros e limitacbes dos programas (Barrella e Vendrameto, 2002; Lowe
et al, 2000). Desta maneira, ndo reconhecem que o “leque” de ferramentas com
que os alunos irdo se deparar na sua vida profissional vai muito mais além. Com
0s rapidos avangos nesta area, as ferramentas aprendidas no inicio do curso,
terdo pouca utilidade ao final.

Assim, os alunos deveriam, além de aprender a utilizar as ferramentas,
saber avaliar criticamente quais e quando usar para resolver seus problemas
(Bucciarelli et al, 2000).
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L7) Capacidade para trabalhar em equipes

Hoje, se espera que um profissional da area de engenharia seja capaz
de trabalhar em equipes multidisciplinares e internacionais (Fink et al, 2002;
Lopes, 2002; Leitdo, 2001; Maines, 2001; Walkington, 2001; Wankat, 2001;
Huxham e Land, 2000; Rompelman, 2000; Sousa, 2000; Sternberg et al, 2000;
Seidel, 1998; Hadgraft, 1997; Krivickas, 1997), uma vez que os problemas tém se
tornado cada vez mais complexos, exigindo profissionais das mais diversas areas
para que se possa resolve-los (Ahmed e Saram, 1998).

Desta forma, os engenheiros devem ser capazes de atuar em grupos
que exponham diferentes pontos de vista, cooperando e colaborando com seus
membros de forma a se tentar chegar em consensos (Bucciarelli et al, 2000;
Linsingen, 2000), além de negociar e delegar responsabilidades dentro do grupo
de forma a assegurar um gerenciamento efetivo do projeto (Wellington e Thomas,
1998).

No entanto, durante o curso, os alunos s&o solicitados a trabalharem
em grupos somente nas aulas de laboratério, talvez pelo fato de ndo haver
equipamentos suficientes para todos. Este trabalho em grupo € meramente
burocratico, os alunos ndo atuam como uma verdadeira equipe, mas dividem as
tarefas e depois juntam todos os resultados no relatorio, sem haver trocas entre os
membros do grupo.

L8) Capacidade para se comunicar nas formas oral, escrita e grafica

Para que este trabalho em equipe seja efetivo, seus membros devem
ser capazes de se comunicarem de maneira efetiva, tanto na forma escrita, quanto
oral ou gréfica (Riemer, 2002; Anwar e Ford, 2001; Eberspacher e Martins, 2001;
Schnaid et al, 2001; Walkington, 2001; Borras et al, 2000; Sternberg et al, 2000;
Grinwald et al, 1998). Assim, os engenheiros devem saber explicar seus pontos
de vista e idéias de forma clara, apresentando as informac¢dées de maneira
significativa e apropriada (Moraes, 1999; Silva, 1999; Morton, 1998; Thomas et al,
1997), principalmente a pessoas nao ligadas a area técnica (Brisk, 1997). Além
disso, € importante que ele tenha capacidade para articular, comunicar e defender

30



suas propostas e idéias (Bucciarelli apud Rompelman, 2000; Sousa, 2000; Ramos,
1999).

No entanto estas habilidades n&o estdo sendo desenvolvidas nos
cursos de graduacao em engenharia de forma plena, uma vez que os alunos
possuem falta de habilidade para comunicar temas técnicos de forma clara (Brisk,
1997). Como coloca Leinonen et al (1997):

(....) Encontramos também que a maioria das deficiéncias em
habilidades n&o-técnicas esta em (...) habilidade interpretativa
(...) As deficiéncias mais mencionadas foram: (..) apresentacao
oral e escrita (...) (Leinonen et al, 1997)

O que se verifica € uma falta de habilidade em expor temas técnicos de
forma clara e organizada, mesmo que esta exposicao seja a outra pessoa da area.
Quando o assunto é apresentar um trabalho ou resultados de uma pesquisa a
uma pessoa nao ligada a engenharia, de forma que o engenheiro tenha que
colocar suas idéias de maneira ndo técnica, esta inabilidade se torna mais

gritante.

L9) Habilidades de relacionamento interpessoal

Boas habilidades de relacionamento interpessoal também contribuem
para auxiliar o trabalho em grupo (Hozumi e Hozumi, 2002; Lopes, 2002; Lezana
et al, 2001; Pess6a e Marques Filho, 2001; Vermaas e Fowler, 2001; Huxham e
Land, 2000; Linsingen, 2000; Matai, 2000; Prata, 1999). Incluem-se aqui as
habilidades para desenvolver contatos internacionais e redes de trabalho, a
capacidade para negociar, explicar e ouvir tentando compreender outros pontos
de vista (Bucciarelli et al, 2000; Nguyen e Pudlowski, 1998; Krivickas, 1997).

Esta habilidade também n&o esta sendo desenvolvida nos cursos de
graduacdo, uma vez que as atividades sao realizadas principalmente de forma

individual, sem possibilitar trocas entre os alunos.
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L10) Proficiéncia em lingua estrangeira

Numa era em que as fronteiras entre os paises tém diminuido e as
pesquisas tém ocorrido em vérias partes do planeta, as barreiras linglisticas
devem ser superadas. O engenheiro de hoje, para trabalhar neste mercado global
e atuar junto a equipes internacionais, precisa ter conhecimentos acerca de outras
linguas, principalmente inglés e espanhol (Aradjo e Franco, 2002; Fink et al, 2002;
Zainaghi et al, 2001; Salum, 1999; Silva, 1999; Raghy, 1999; Jensen e Gundstrup,
1998; Squarzoni, 1997). Isso significa falar, compreender, ler e escrever em lingua
estrangeira. Além disso, 0 engenheiro deve ter familiaridade com os termos
técnicos e jargdes (linguagem informal) comumente usados na engenharia
(Riemer, 2002; Jones, 1999; Nguyen, 1998).

L11) Cultura geral

No entanto, sé o conhecimento da lingua ndo é suficiente para se
trabalhar em equipes internacionais. Para ter competéncia na comunicacao
internacional e intercultural, o engenheiro deve ter uma educacao a respeito da
cultura das pessoas em regides do mundo onde ele possa vir a trabalhar, incluindo
aqui questdes de negdcios internacionais (Crnkovic e Santos, 2002; Jones, 1999;
Nguyen, 1998).

Deve também conhecer a evolugdo histérica das novas tecnologias,
incluindo ai o tempo e o esforgo necessarios (Khalifa et al, 2002; Lindenberg
Neto, 2002; Pereira Filho, 2001; Pereira et al, 2000; Bermudez, 1999), ter uma
compreensdao mais ampla de outros pontos de vista e culturas, conhecer como a
cultura da organizagdo em que trabalha se desenvolve e se estabelece, além de
possui um sélido embasamento cultural, bem como visdo humanista. (Crnkovic e
Santos, 2002; Riemer, 2002; Pereira Filho, 2001b; Brisk, 1997). Nas palavras de
Nguyen e Pudlowski (1998):

(..) a compreensdo dos aspectos culturais e ambientais de
outras nacbes sdo fatores chave para se ter éxito

internacionalmente. (Nguyen e Pudlowski, 1998)
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No entanto, apesar desta necessidade, a maioria dos cursos de
engenharia da pouca ou nenhuma importancia a disciplinas como inglés,
espanhol, histéria da tecnologia e das ciéncias, filosofia, sociologia, antropologia
ou histéria. Quando muito, estas disciplinas sdo oferecidas como eletivas, nao
fazendo parte do curriculo obrigatério.

L12) Conhecimentos de administracao

Como dissemos no capitulo 1, apés o final da Primeira Guerra Mundial,
as atividades dos engenheiros dentro das empresas comegaram a se modificar.
Ao comecar a ocupar cargos de chefia e direcdo, o “novo” engenheiro passou a
sentir a necessidade de adquirir conhecimentos nas areas de administracao,
gestdo de negobcios, marketing e logistica. A partir dai a capacidade para se
administrar materiais, recursos humanos, custos e tempo, para coordenar,
supervisionar e gerenciar, ter conhecimentos de gestao de qualidade, bem como a
capacidade de liderar pessoas, passaram a ser primordiais para “subir na carreira”
(Bazzo e Alvarez, 2002; Dergint e Sovierkoski, 2002; Hozumi e Hozumi, 2002;
Krogh, 2002; Cidral et al, 2001; Ledo, 2001; Romano, 2001; Borras et al, 2000;
Sternberg et al, 2000; Peschges e Reindel, 1998; Simcock, 1998; Krivickas, 1997).

Assim, os engenheiros devem possuir uma sélida formagdo em
metodologias de gestdo e negociagcdo e ter orientagdo para resultados
(Walkington, 2001; Borras et al, 2000; Encinas, 2000; Raghy, 1999; Ahmed e
Saram, 1998; Simcock, 1998; Brisk, 1998). Para isso, é necessario que 0s
engenheiros tenham uma visdo sistémica, multidisciplinar e estratégica e uma
formagdo ampla e generalista (Gebran e Sardo, 2002; Fernandes et al, 2001;
Pessba e Marques Filho, 2001; Costa e Vieira Junior, 2000; Loureiro, 2000).

Para se exercer a profissdo atualmente, torna-se necessario também
dominar e aplicar a legislacdo pertinente e conhecer as normas de seguranga no
trabalho (Querino e Borges, 2002; Santana, 2001; Sebenello, 2001; Borras et al,
2000; Sousa, 2000; Nguyen, 1998; Sacadura, 1999).
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Além disso, ao ocupar cargos de chefia, torna-se premente a
capacidade para liderar e gerir pessoas (Almeida, 2001; Vermaas e Fowler, 2001;
Zainaghi et al, 2001; Nguyen e Pudlowski, 1998).

No entanto, as disciplinas referentes a administracao sao, geralmente,
desconexas do curso. Os alunos véem pouca ligacao entre estas disciplinas e o

mercado de trabalho.

L13) Conhecimento de economia

Diversos autores afirmam também que se torna imprescindivel,
atualmente, que o engenheiro tenha conhecimento sobre questbes econdémicas e
financeiras e saiba avaliar a viabilidade econémica de projetos em engenharia
(Camolesi Junior, 2002; Maines, 2001; Walkington, 2001; Sternberg et al, 2000;
Nose e Rebelatto, 2000; Ahmed e Saram, 1998; Nguyen, 1998; Squarzoni, 1997).

No entanto, o que se observa € a falta de conhecimentos sélidos em
questdes financeiras e econémicas. Nas palavras de Almeida (2001):

(..) Outra lacuna nos curriculos dos engenheiros é uma base
mais solida de conhecimentos econdémicos e financeiros (..)
(Almeida, 2001).

Desta forma, ndo estamos preparando nossos alunos de graduacado em
engenharia, para atuarem de forma efetiva no mercado de trabalho uma vez que o
engenheiro contemporaneo deve ter habilidade para economizar recursos,
dimensionando-os e integrando-os, bem como fazer a andlise e controle dos
custos, descrevendo custos e beneficios de uma opcao comparada com a outra
(Crnkovic e Santos, 2002; Borras et al, 2000; Bucciarelli et al, 2000). Devem ser
capazes de compreender o0s problemas sécio-econémicos internacionais,
entendendo o funcionamento do mercado mundial que hoje se encontra em
constante mudancga (Eberspacher e Martins, 2001; Pesséa e Marques Filho, 2001;
Smith Jr, 1999).
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L 14) Comprometimento com as questoes sociais e ambientais

Neste inicio do século XXI, a sociedade tem demandado por
profissionais altamente comprometidos com as questdes ambientais e sociais
(Nakao e Felicio, 2001; Pereira Filho, 2001; Loureiro, 2000; Buckeridge, 1999;
Sacadura, 1999; Salum, 1999). Desta forma, espera-se que 0s engenheiros
saibam analisar e valorar as consequéncias sociais e ambientais provocadas pelo
desenvolvimento tecnol6gico (Oliveira e Souza, 2002; Riemer, 2002; Schnaid et
al, 2000; Pereira et al, 2000).

Torna-se necessario, portanto, que eles tenham uma atitude de
conscientizacdo e sensibilidade para compreender os problemas ambientais de
cada pais e as suas relacdes com o restante do planeta, domine temas como
desenvolvimento sustentavel e ecologia, sabendo desenvolver projetos nestas
areas e compreendendo a influéncia deste tema nas suas decisées (Almeida,
2001; Walkington, 2001; Encinas, 2000; Brisk, 1998).

Desta forma, o engenheiro contemporaneo deve ser capaz de propor
solugbes ambientais ou minimizar os perigos para 0 meio ambiente ou a
sociedade em geral, decorrentes de seus empreendimentos (Marques et al, 2000;
Ferreira, 1999; Nguyen, 1998).

L15) Responsabilidade profissional e ética

Assim, cada vez mais, exige-se que 0 engenheiro tenha consciéncia
dos coédigos de pratica e ética que regem a sua profissdo, bem como tenham uma
responsabilidade profissional e compromisso social e ambiental (Querino e
Borges, 2002; Leitdo, 2001; Maines, 2001; Romano, 2001; Walkington, 2001;
Zakon et al, 2001; Encinas, 2000; Linsingen, 2000; Marques et al, 2000; Sousa,
2000; Demo, 1999; Smith Jr, 1999; Brisk, 1998; Nguyen, 1998).

Apesar disso, 0 que se verifica é a inclusdo no curriculo de disciplinas
tais como administracdo, economia, direito, ciéncias ambientais e ética, na crenca
de que estas disciplinas por si sO, sejam capazes de desenvolver nos alunos as
novas habilidades e competéncias exigidas hoje para o exercicio da profisséo.

Desta forma, ndo basta incluir nos curriculos “novas” disciplinas tratando de
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questdes gerenciais, econdmicas, ambientais, sociais e éticas, acidentes de
trabalho e outros tipos de legislacdes (Simon et al, 2003b).

E necessério criar atividades de ensino que enfoquem problemas reais,
muitas vezes em disciplinas ja existentes, onde os alunos sejam solicitados a
desenvolverem e usarem estas tematicas no corpo das solugdes que irdo propor
aos problemas investigados, o que pode vir a contribuir para que o aluno possa

estabelecer relacdes e desenvolver uma responsabilidade profissional e ética.

L16) Caracteristicas pessoais

Com a alta competitividade entre as empresas, a capacidade de lidar
com estresse, falha ou rejeicao, além de suportar pressdes e conflitos também se
tornaram importantes, uma vez que o0 emprego nao esta mais garantido e a
pressao por produtos de qualidade tornou-se maior (Caspersen, 2002; Laudares e
Ribeiro, 2001; Nose e Rebelatto, 2001; Zainaghi et al, 2001; Borras et al, 2000;
Nguyen, 1998).

L17) Empreendedorismo

O cursos de engenharia devem preparar seus graduados para uma
diversidade de empregos, seja numa grande corporagédo de atuagao global, numa
pequena empresa ou numa firma de consultoria, para ocupar os mais diversos
cargos.

Além disso, constata-se que, no Brasil, um numero cada vez maior de
estudantes esta abrindo seu proprio negocio. Isso faz com que nossos
graduandos necessitem desenvolver uma visdao empreendedora, sistémica e
generalista num ambito multidisciplinar, para que eles sejam capazes de
compreender e identificar oportunidades de mercado (Flemming, 2002; Lezana et
al, 2002; Casarotto et al, 2001; Maines, 2001; Mundim e Rozenfeld, 2001;
Loureiro, 2000; Ferreira, 1999).
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L18) Flexibilidade para se adaptar as mudancas

Assim, os engenheiros devem ser capazes de responder rapidamente
aos desafios de nosso tempo, adquirindo e processando conhecimentos de forma
acelerada, tendo flexibilidade para se adaptar as novas necessidades do mercado
e as novas tecnologias e estarem aptos a responder aos desafios atuais
(Enemark, 2002; Martins e Cardoso, 2002; Nicoletti Filho et al, 2002; Almeida,
2001; Cidral et al, 2001; Walkington, 2001; Hernandez Neto, 2000; Pereira Filho,
2000; Rompelman, 2000; Sousa, 2000; Hadgraft, 1997). Nas palavras de Salum
(1999) é preciso:

dar-lhe condicées de perceber as mudancas e estruturar-se,
rapidamente, no novo paradigma (Salum, 1999)

Assim, os professores devem fornecer conhecimentos e informagdes
aos seus alunos de forma que eles sejam capazes de se adaptar rapidamente as
mudangas do mercado.

L19) Atualizacao constante

Hoje, comecga-se a formar um consenso de que a Universidade néao
pode pretender fornecer a garantia de que o aluno se mantera atualizado por toda
a sua carreira profissional. Cabe a universidade fornecer elementos para a auto-
aprendizagem, ou seja, “aprender a aprender’ (Enemark, 2002; Lopes, 2002;
Medeiros Filho, 2002; Martins e Cardoso, 2002; Alves e Barreiro, 2001; Becker,
1999; Raghy, 1999; Grinwald et al, 1998).

O profissional de engenharia contemporaneo devera ter autonomia para
se manter atualizado, adquirindo novos conhecimentos por toda a sua vida
profissional (Buch, 2002; Mossmann et al, 2002; Rocha e Alexandre, 2002; Leitao,
2001; Walkington, 2001; Bucciarelli et al, 2000; Linsingen, 2000; Salum, 1999;
Ubar, 1998; Hadgraft, 1997; Pudlowski, 1997; Savini e Tommazzolli, 1997).

Desta forma, além dos conhecimentos cientificos particulares de cada
engenharia, exige-se do profissional habilidades que vao desde a comunicacao

oral até ter uma cultura geral e conhecimentos em administragdo e economia.
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Além de serem capazes de resolver problemas, os engenheiros do século XXI,
devem ter habilidades para trabalhar em grupo, tendo um bom relacionamento
interpessoal com seus membros e colegas, além de saber se comunicar tanto
verbalmente como por escrito.

Da mesma forma, para que ele seja capaz de resolver problemas, ele
deve possuir algumas habilidades de pesquisa, para encontrar e selecionar as
informagbes relevantes para enfrentar o problema, além de ter criatividade para
propor solugdes inovadoras e capacidade para tomar decisdes rapidamente. Deve
ter também habilidades para projetar e conduzir experimentos além de utilizar e
desenvolver novas técnicas e ferramentas computacionais (Simon et al, 2004).

Com o acumulo de novos cargos, 0 engenheiro atual passa a ter
necessidade de conhecimentos em administracdo e gestdo de negbcios e
economia. Uma cultura geral acerca de diversas areas do conhecimento e o
dominio de alguma lingua estrangeira também contribuem para a atuagédo em
equipes multidisciplinares e internacionais e a comunicagdo com pessoas de
areas nao técnicas. Assim, torna-se necessario que o engenheiro tenha uma
formacao generalista.

Além disso, uma caracteristica pessoal valorizada pelo mercado de
trabalho é a capacidade de lidar com estresse, falha ou rejeicdo, uma vez que o
emprego ndo esta mais garantido. Desta forma, o profissional deve procurar se
manter sempre atualizado, tendo flexibilidade para se adaptar as mudancas
rapidamente.

Com tudo isso, 0 engenheiro ndo pode deixar hoje de valorizar a ética
profissional, estando comprometido com as questdes sociais e ambientais, de
forma que sua atuacdo nado venha a provocar qualquer tipo de dano a comunidade

ou 0 meio ambiente.

4. 2 Diretrizes Curriculares

Além dos autores que pesquisam esta area especifica, temos também
alguns documentos oficiais, que mostram certa preocupagdo com o tipo de

formagéo que o engenheiro deve comecar a receber.
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Assim, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Engenharia (Brasil, 2002) séo listadas 14 habilidades e competéncias que os
engenheiros deveriam ter ao término do curso de graduagao. Sao elas a saber:

D1) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e

instrumentais a engenharia;
D2) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
D3) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

D4) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de

engenharia;

D5) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

D6) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

D7) supervisionar a operagcdo e a manutencao de sistemas;

D8) avaliar criticamente a operacao e a manutengao de sistemas;
D9) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;
D10) atuar em equipes multidisciplinares;

D11) compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais;

D12) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social

e ambiental;
D13) avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

D14) assumir a postura de permanente busca de atualizacdo
profissional. (Brasil, 2002)

Ao observar este conjunto de habilidades e competéncias podemos
verificar que ele possui algumas semelhangcas com o encontrado na literatura.
Desta forma, tomaremos a liberdade de compor um quadro (quadro 1) que
relacione as habilidades e competéncias da literatura, com as das diretrizes do
MEC, de forma a tentar estabelecer algumas conexbes entre eles. Esta

comparacao se justifica pois apesar das habilidades e competéncias apontadas na
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literatura serem, em alguns momentos, de autores diferentes, elas expressam uma

tendéncia, e de certa forma, um consenso da area.

Quadro 1 — Relagbes entre as habilidades e competéncias encontradas na literatura e nas

Diretrizes Curriculares do MEC.

Literatura

MEC

L1) Capacidade para resolugéo de
problemas

D5) identificar, formular e resolver
problemas de engenharia

L2) Habilidades de pesquisa

L3) Criatividade

L4) Habilidade para projetar e conduzir
experimentos

D2) projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados

L5) Capacidade para a tomada de decisao

L6) Habilidade para desenvolver e/ou
utilizar novas técnicas ou ferramentas
computacionais

D6) desenvolver e/ou utilizar novas
ferramentas e técnicas

D3) conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos

L7) Capacidade para trabalhar em equipes

D10) atuar em equipes multidisciplinares

L8) Capacidade para se comunicar nas
formas oral, escrita e grafica

D9) comunicar-se eficientemente nas
formas escrita, oral e grafica

L9) Habilidades de relacionamento
interpessoal

L10) Proficiéncia em lingua estrangeira

L11) Cultura geral

L12) Conhecimentos de administragdo

D4) planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servigos de
engenharia

D7) supervisionar a operagao e a
manutencéo de sistemas

L13) Conhecimentos de economia

D13) avaliar a viabilidade econdémica de
projetos de engenharia

L14) Comprometimento com as questdes
sociais e ambientais

D12) avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental

L15) Responsabilidade profissional e ética

D11) compreender e aplicar a ética e
responsabilidades profissionais

L16) Caracteristicas pessoais

L17) Empreendedorismo

L18) Flexibilidade para se adaptar as
mudancas

L19) Atualizagédo constante

D14) assumir a postura de permanente
busca de atualizag&o profissional

D8) avaliar criticamente a operacao e a
manutencao de sistemas

Assim, podemos colocar que a competéncia D1 (aplicar conhecimentos

matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia) refere-se aos
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conhecimentos técnicos particulares e muito especificos e por isso ndao sera
considerado em nossa andlise.

A habilidade D2 (projetar e conduzir experimentos e interpretar
resultados) das Diretrizes significa 0 mesmo que a L4 (Habilidade para projetar e
conduzir experimentos) da literatura. Ja as D3 e D6 (conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos e processos e desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e
técnicas) estabelecem conexado com a L3 (Habilidade pra desenvolver e/ou utilizar
novas técnicas ou ferramentas computacionais).

Verificamos também que as habilidades D4 e D7 (planegjar,
supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia e
supervisionar a operagdo e a manutencao de sistemas) podem ser colocadas
como um aspecto da L12 (Conhecimentos de administracdo) enfocado pela
literatura. Ja a D5 (ldentificar, formular e resolver problemas de engenharia) esta
relacionada com a L1 (capacidade para resolugao de problemas).

No entanto, ao analisarmos o item D8 (avaliar criticamente a operagéao
e a manutencdo de sistemas) ndo conseguimos estabelecer conexdes com
nenhuma das categorias que criamos com base na literatura.

As habilidades D9 a D14 (comunicar-se eficientemente nas formas
escrita, oral e grafica; atuar em equipes multidisciplinares; compreender e aplicar a
ética e responsabilidades profissionais; avaliar o impacto das atividades da
engenharia no contexto social e ambiental; avaliar a viabilidade econémica de
projetos de engenharia e assumir a postura de permanente busca de atualizagao
profissional, respectivamente) tornam dispensaveis quaisquer comentarios ao
possuirem os mesmos titulos dados as categorias L8, L7, L15, L14, L13 e L19,
respectivamente.

Obviamente, como as categorias estabelecidas com as referéncias
encontradas na literatura sdo em maior nUmero que as apontadas pelas Diretrizes,
algumas delas ndao possuem correspondéncia. Estas correspondem aos itens L2,
L3, L5, L9, L10, L11, L16, L17 e L18 (habilidades de pesquisa; criatividade;
capacidade para a tomada de decisdo; habilidades de relacionamento

interpessoal; proficiéncia em lingua estrangeira; cultura geral; caracteristicas
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pessoais; empreendedorismo; flexibilidade para se adaptar as mudancgas,

respectivamente) da literatura.

4.3 Pesquisa da USP/ RBF

Uma outra fonte de dados encontra-se numa pesquisa encomendada
pela Escola Politécnica da USP a RBF — Sistemas e Analise de Informagdes e
financiada pela FIESP, cujo objetivo era o de levantar as opinides de profissionais
da area de engenharia, acerca das habilidades e competéncias que eles
consideram mais importantes para o exercicio da profissao.

Como esta pesquisa foi realizada em diversas empresas do estado de
Sao Paulo, de pequeno, médio e grande porte, podemos dizer que ela poderia vir
a enfocar o olhar do mercado de trabalho sobre o que é necessario para o
exercicio da profissao em engenharia.

Foram enviados questionarios para 1500 empresas localizadas no
estado de Sao Paulo, cadastradas pela FIESP/ DEPEA, cuja atuagao implica na
contratacdo de engenheiros das mais diversas areas, obtendo um retorno de
21,60%. Estes questionarios foram respondidos em sua maioria, por diretores e
gerentes das companhias.

O questionario era composto por 72 habilidades e competéncias em
que se solicitava ao respondente que atribuisse uma nota de 1 (nada importante)
até 10 (totalmente importante) para cada uma delas. Em seguida, o respondente
deveria selecionar, dentre aquelas que deu nota 10, as 10 mais importantes na
hora de contratar um engenheiro recém-formado (com até dois anos de formagao).

A primeira etapa (atribuicdo da nota) foi analisada através da utilizagao
de pontos para cada nota atribuida. Assim, por exemplo, se o quesito trabalho em
grupo, tivesse obtido 40 notas 8 e 20 notas 5, seu total de pontos seria 40x8 +
20x5 = 420 pontos. Apds o célculo dos pontos para cada habilidade foi feito um
ranking.

Ja na segunda etapa, a analise dos dados consistiu simplesmente na
contagem de citagcées de cada habilidade. Assim, a habilidade mais citada foi a

primeira colocada e assim por diante.
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Para fazer um ranking final, procedeu-se da seguinte maneira.
Calculou-se a média das classificagdes na primeira e na segunda etapa, de forma
que as 72 competéncias foram classificadas até a 57° colocacao, obtendo ai
alguns empates.

No entanto, para a nossa analise, selecionamos apenas as 30 primeiras
colocadas no ranking, 0 que mostra praticamente a metade das classificagdes.
Sao elas a saber?:

P1) Comprometido com a qualidade do que faz;

P1) Com habilidade para trabalhar em equipe;

P2) Com habilidade para conviver com mudancgas;

P3) Com vis&o clara do papel cliente-fornecedor;

P3) Com iniciativa para a tomada de decisées;

P3) Usuario das ferramentas basicas da informatica;

P4) Com dominio do inglés;

P5) Fiel a organizacéao para a qual trabalha/Leal;

P6) Valoriza a ética profissional;

P6) Com ambicao profissional/vontade de crescer;

P7) Capacitado para o planejamento;

P7) Com visdo das necessidades do mercado;

P8) Valoriza a dignidade/tem honra pessoal;

P9) Com vis&o do conjunto da produgéo;

P9) Com habilidade para economizar recursos;

P10) Preocupado com a seguranga no trabalho;

P10) Com habilidade para conduzir homens;

P11) Capaz de expor idéias de forma organizada;

P11) Com jogo de cintura/versatil;

P12) Capaz de transmitir a um operario o que quer;

P13) Justo/imparcial;

P14) Com autocontrole/equilibrado/tolerante;

P15) Pensa em solugbes criativas/original;

2 Em ordem de importancia, da 1° a 30° colocada, considerando os empates.
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P16) Objetivo no estabelecimento de metas;

P17) Capaz de assimilar orientagcdes simultaneas;

P18) Com nogéao de custos;

P19) Valoriza o servigo de outras pessoas;

P20) Com ampla cultura geral;

P21) Rapido/agil;

P22) Preocupado com o meio ambiente;

P23) Formado em faculdades de primeira linha;

P24) Curioso/descobre as coisas por si mesmo;

P24) Procura terminar o que comega,

P25) Capaz de traduzir conhecimentos técnicos;

P26) Facilidade para a redagdo/escreve bem;

P27) Negociante/identifica as oportunidades comerciais;
P28) Com habilidade para elaborar cronogramas;

P29) Com viséo otimista da vida/alegre;

P30) Arrojado/nao tem medo de errar;

P30) Com conhecimento generalista da engenharia;
P30) Usuario de softwares especificos da engenharia. (RBF, 1998)

De forma semelhante ao que fizemos no quadro 1, podemos tentar
estabelecer relagdes entre as habilidades e competéncias apresentadas por esta
pesquisa com aquelas que encontramos na literatura. Assim, compomos o quadro

2, numa tentativa de relacionar estes dois universos.
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Quadro 2 - Relagbes entre as habilidades e competéncias encontradas na literatura e na pesquisa

da RBF.
Literatura RBF
L1) Capacidade para resolucao de problemas
L2) Habilidades de pesquisa
L3) Criatividade P15) Pensa em solucdes criativas/original

L4) Habilidade para projetar e conduzir
experimentos

L5) Capacidade para a tomada de decisdo

P3) Com iniciativa para a tomada de decisbes

L6) Habilidade para desenvolver e/ou utilizar
novas técnicas ou ferramentas
computacionais

P3) Usuario das ferramentas bésicas da
informatica

P30) Usuario de softwares especificos da
engenharia

L7) Capacidade para trabalhar em equipes

P1) Com habilidade para trabalhar em equipe

L8) Capacidade para se comunicar nas
formas oral, escrita e grafica

P11) Capaz de expor idéias de forma organizada
P12) Capaz de transmitir a um operario o que quer
P17) Capaz de assimilar orientagdes simultdneas
P25) Capaz de traduzir conhecimentos técnicos

L9) Habilidades de relacionamento
interpessoal

P11) Com jogo de cintura/versatil

P13) Justo/imparcial

P14) Com autocontrole/equilibrado/tolerante
P19) Valoriza o servigco de outras pessoas

)
|
P26) Facilidade para a redagédo/escreve bem
)
)
)

L10) Proficiéncia em lingua estrangeira

P4) Com dominio do inglés

L11) Cultura geral

P20) Com ampla cultura geral

L12) Conhecimento de administragdo

P3) Com visao clara do papel cliente-fornecedor
P7) Capacitado para o planejamento

P7) Com visdo das necessidades do mercado
P9) Com visdo do conjunto da produgao

P10) Preocupado com a seguranga no trabalho
P10) Com habilidade para conduzir homens
P16) Objetivo no estabelecimento de metas
P27) Negociante/identifica as oportunidades
comerciais

P28) Com habilidade para elaborar cronogramas

L13) Conhecimentos de economia

P9) Com habilidade para economizar recursos
P18) Com nocéo de custos

L14) Comprometimento com as questdes
sociais e ambientais

P22) Preocupado com o meio ambiente

L15) Responsabilidade profissional e ética

Comprometido com a qualidade do que faz
Valoriza a ética profissional

L16) Caracteristicas pessoais

Fiel a organizagéo para a qual trabalha/Leal
Com ambicéo profissional/vontade de crescer
P8) valoriza a dignidade/tem honra pessoal

P21) Rapido/agil

P24) Curioso/descobre as coisas por si mesmo
P24) Procura terminar o que comega

P1)
P6)
P5)
P6)

P30) Arrojado/ndo tem medo de errar

L17) Empreendedorismo

%

P29) Com viséo otimista da vida/alegre
)
)

P23) Formado em faculdades de primeira linha
P30) Com conhecimento generalista da
engenharia

L18) Flexibilidade para se adaptar as
mudancgas

P2) Com habilidade para conviver com mudancas

L19) Atualizacdo constante
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Ao observarmos as habilidades e competéncias listadas na pesquisa da
RBF, percebemos que nenhuma delas pode ser relacionada com as habilidades
L1, L2, L4 e L19 (capacidade para resolucdo de problemas; habilidades de
pesquisa; habilidade para projetar e conduzir experimentos e atualizagao
constante, respectivamente) da literatura.

Ja as habilidades P15, P3, P1, P4, P20, P22 e P2 (pensa em solucdes
criativas/original; com iniciativa para a tomada de decisdes; com habilidade para
trabalhar em equipe; com dominio do inglés; com ampla cultura geral; preocupado
com o meio ambiente e habilidade para conviver com mudancgas, respectivamente)
dispensam quaisquer comentarios sobre sua relagao com as L3, L5, L7, L10, L11,
L14 e L18 (criatividade; capacidade para a tomada de decisdo; capacidade para
trabalhar em equipes; proficiéncia em lingua estrangeira; cultura geral;
comprometimento com as questdes sociais e ambientais e flexibilidade para se
adaptar as mudancas).

Verificamos também que as habilidades P3 e P30 (usuario das
ferramentas basicas da informatica e usuario de softwares especificos da
engenharia) referem-se a categoria L6 (Habilidade para desenvolver e/ou utilizar
novas técnicas ou ferramentas computacionais) da literatura.

Ao observar as habilidades P11, P12, P17, P25 e P26 (capaz de expor
idéias de forma organizada; capaz de transmitir a um operario 0 que quer; capaz
de assimilar orientacbes simultaneas; capaz de traduzir conhecimentos técnicos e
facilidade para a redagado/escreve bem, respectivamente) da pesquisa
percebemos que elas podem ser relacionadas com a categoria L8 (Capacidade
para se comunicar nas formas oral, escrita e grafica) da literatura.

Ja as habilidades P11, P13, P14 e P19 (com jogo de cintura/versatil;
justo/imparcial; com autocontrole/equilibrado/tolerante e valoriza o servico de
outras pessoas, respectivamente) estdo relacionadas com a categoria L9
(habilidades de relacionamento interpessoal) da literatura.

As habilidades P3, P7, P7, P9, P10, P10, P16, P27 e P28 (com visao
clara do papel cliente-fornecedor; capacitado para o planejamento; com visao das

necessidades do mercado; com visao do conjunto da produgéo; preocupado com
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a seguranca no trabalho; com habilidade para conduzir homens; objetivo no
estabelecimento de metas; negociante/identifica as oportunidades comerciais e
com habilidade para elaborar cronogramas, respectivamente) podem ser
agrupadas na categoria L12 (Conhecimentos de administracao) da literatura.

Observamos também que as habilidades P9 e P18 (com habilidade
para economizar recursos e com nogao de custos) podem ser relacionadas com a
categoria L13 (conhecimentos de economia). Ja as P1 e P6 (comprometimento
com a qualidade do que faz e valoriza a ética profissional) estao relacionadas com
a categoria L15 (responsabilidade profissional e ética) da literatura.

Além disso, podemos agrupar na categoria L16 (caracteristicas
pessoais) da literatura, as habilidades P5, P6, P8, P21, P24, P24, P29 e P30 (fiel a
organizacado para a qual trabalha/Leal; com ambicdo profissional/vontade de
crescer; valoriza a dignidade/tem honra pessoal; rapido/agil; curioso/descobre as
coisas por si mesmo; procura terminar 0 que comega; com visdo otimista da
vida/alegre e arrojado/ndo tem medo de errar, respectivamente) da pesquisa
realizada pela RBF.

Verificamos finalmente, que as habilidades P23 e P30 (formado em
faculdades de primeira linha e com conhecimento generalista da engenharia) da
pesquisa podem ser alocadas na categoria L17 (empreendedorismo).
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5. CONSTRUCAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

A partir desses trés estudos: analise das habilidades e competéncias
dispostas na literatura, nas Diretrizes Curriculares e na pesquisa da RBF, notamos
a existéncia de diversos pontos comuns.

Com a finalidade de procedermos a uma sistematizacdo destas
informacdes, iremos utilizar as habilidades e competéncias que aparecem na
literatura como categorias. Estas serdo utilizadas para fazermos uma releitura nos
dados apresentados pelas diretrizes curriculares (quadro 1) e pela pesquisa da
RBF (quadro 2).

Apresentamos esta classificagdo no quadro 3:
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Quadro 3 - Relagdes entre as habilidades e competéncias encontradas na literatura, na pesquisa
da RBF e nas Diretrizes Curriculares do MEC.

Literatura

Pesquisa da USP/ RBF

MEC

L1) Capacidade para
resolucdo de problemas

D5) identificar, formular e resolver
problemas de engenharia

L2) Habilidades de pesquisa

L3) Criatividade

15) Pensa em solucdes criativas/original

L4) Habilidade p/ projetar
e conduzir experimentos

D2) projetar e conduzir experimentos
e interpretar resultados

L5) Tomada de decisdo

P3) Com iniciativa para a tomada de decisoes

L6) Habilidade para
desenvolver e/ou utilizar
novas técnicas ou
ferramentas computacionais

P3) Usuario das ferramentas basicas da
informatica

P30) Usuario de softwares especificos da
engenharia

D6) desenvolver e/ou utilizar novas
ferramentas e técnicas

D3) conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos e processos

L7) Capacidade para P1) Com habilidade para trabalhar em equipe D10) atuar em equipes
trabalhar em equipes multidisciplinares
L8) Capacidade para se P11) Capaz de expor idéias de forma organizada | D9) comunicar-se eficientemente nas

comunicar nas formas oral,
escrita e grafica

P12) Capaz de transmitir a um operario o que quer
P17) Capaz de assimilar orientac¢des simultineas
P25) Capaz de traduzir conhecimentos técnicos
P26) Facilidade para a redacio/escreve bem

formas escrita, oral e gréifica

L9) Habilidades de
relacionamento interpessoal

P11) Com jogo de cintura/versatil

P13) Justo/imparcial

P14) Com autocontrole/ equilibrado/tolerante
P19) Valoriza o servico de outras pessoas

L10) Proficiéncia em lingua
estrangeira

P4) Com dominio do inglés

L11) Cultura geral

P20) Com ampla cultura geral

L12) Conhecimentos de
administragdo

P3) Com visdo clara do papel cliente-fornecedor
P7) Capacitado para o planejamento

P7) Com visao das necessidades do mercado
P9) Com visiao do conjunto da producao

P10) Com habilidade para conduzir homens
P16) Objetivo no estabelecimento de metas
P27) Negociante/identifica as oportunidades
comerciais

P28) Com habilidade para elaborar cronogramas

D4) planejar, supervisionar, elaborar
e coordenar projetos e servicos de
engenharia

D7) supervisionar a operagdo e a
manutencio de sistemas

L13) Conhecimentos de
economia

P9) Com habilidade para economizar recursos
P18) Com nocio de custos

D13) avaliar a viabilidade econdmica
de projetos de engenharia

L14) Comprometimento
com as questdes sociais e
ambientais

P10) Preocupado com a seguranca no trabalho
P22) Preocupado com o meio ambiente

D5) avaliar o impacto das atividades
da engenharia no contexto social e
ambiental

L15) Responsabilidade
profissional e ética

P1) Comprometido com a qualidade do que faz
P6) Valoriza a ética profissional

D11) compreender e aplicar a ética e
responsabilidades profissionais

L16) Caracteristicas pessoais

P5) Fiel a organizag@o para a qual trabalha/Leal
P6) Com ambicdo profissional/vontade de crescer
P8) valoriza a dignidade/tem honra pessoal

P21) Rapido/agil

P24) Curioso/descobre as coisas por si mesmo
P24) Procura terminar o que comega

P29) Com visdo otimista da vida/alegre

P30) Arrojado/niao tem medo de errar

L17) Empreendedorismo

P23) Formado em faculdades de primeira linha
P30) Com conhecimento generalista da eng.

L18) Flexibilidade para se
adaptar as mudancas

P2) Com habilidade para conviver com
mudancas

L19) Atualizacdo constante

D14) assumir a postura de
permanente busca de atualizagio
profissional

DS) avaliar criticamente a operagéo e
a manutencio de sistemas
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Nossa tentativa de utilizarmos as habilidades e competéncias que
aparecem na literatura como categorias para analisar as apontadas pelas
Diretrizes e pela pesquisa da RBF é um “esforgo” na tentativa de compor nosso
instrumento de pesquisa: a escala Likert.

Retomando o que dissemos no capitulo 3 (metodologia de pesquisa), a
escala de Likert é composta por um conjunto de assertivas em que o0s
respondentes sdo solicitados a escolher um grau de importancia desde nada
importante a extremamente importante. Especificamente em nosso caso, as
assertivas sao algumas habilidades e competéncias.

A selecao destas habilidades foi feita a partir do quadro 3. Com base
neste quadro, selecionamos habilidades que estivessem em pelo menos duas de
nossas fontes de dados (os autores da literatura, a pesquisa da RBF e as
Diretrizes do MEC). Nossa escolha corresponde as habilidades destacadas em
negrito no quadro 3.

Desta forma, nosso instrumento é composto pelas seguintes

habilidades e competéncias:

1. Habilidade para economizar recursos

2. Justo/imparcial

3. Facilidade para redacao/escreve bem

4. Ter visdo do conjunto da producéao

5. Usuario de ferramentas bésicas de informatica e softwares
especificos da engenharia

6. Ter jogo de cintura/versatil

7. Ter ampla cultura geral

8. Busca por atualizagcado constante

9. Comprometido com a qualidade do que faz

10. Ter visdo das necessidades do mercado

11. Dominio de lingua estrangeira, principalmente inglés e espanhol
12. Habilidade para conduzir homens

13. Arrojado/nao tem medo de errar
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14. Ter iniciativa para a tomada de decisao

15.Preocupado com o meio ambiente e com a comunidade/ sociedade
16. Valoriza a ética profissional

17. Ter nogao de custos

18.Capacitado para o planejamento, sendo objetivo no estabelecimento
de metas

19. Conhecimento generalista de engenharia e visdo de areas paralelas
20. Capaz de expor idéias de forma organizada

21. Pensa em solugdes criativas/original

22. Capaz de assimilar orienta¢des simultaneas

23. Sabe identificar, formular e resolver problemas de engenharia

24. Habilidade para conviver com mudancgas

25. Preocupado com a seguranga no trabalho

26. Habilidade para trabalhar em equipes

27. Habilidade para projetar e conduzir experimentos

Em seguida, realizamos a validagdo teorica das assertivas. Esta
validacao foi realizada por cinco professores, sendo dois da area de engenharia e
trés da area de educacdo, de forma a verificar a adequacao das assertivas ao
tema proposto. Nesta etapa foi sugerida a modificagdo da assertiva 12 para
“habilidade para liderar pessoas”.

Ja para a validacdo semantica das questbes, foram convidados 3
alunos de cursos de engenharia para responder ao questionario. Nesta etapa, a
assetiva 2 (justo/imparcial) mostrou-se dificil de ser interpretada pelos alunos no
contexto do instrumento. A sugestao foi modificar esta assetiva para “tratar com
justica e imparcialidade pessoas e projetos”.

O instrumento em sua versao final encontra-se no anexo 1. A ordem
das assertivas foi escolhida de maneira aleatéria.

A seguir, iremos proceder a andlise dos dados obtidos.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo, dividimos a apresentacédo dos resultados trés etapas. A
primeira refere-se a uma caracterizagdo da amostra. Em seguida, iremos realizar a
andlise discriminante com vistas a verificar se existem grupos de sujeitos que
diferem marcantemente em suas respostas. Por Ultimo, realizaremos a analise
fatorial, para identificar a estrutura das relacdes entre as assertivas.

Vale lembrar que nossos dados foram obtidos através de um
levantamento amostral (survey), com amostragem por conveniéncia.

Para nossa analise consideramos como variaveis independentes (que
chamaremos simplesmente de varidveis) as 27 assertivas do instrumento de

pesquisa.

6.1 Analise Descritiva: Caracteristicas da amostra

Nossa amostra foi composta por 1322 alunos de cursos de graduagao
em Engenharia das regides de Campinas, S&o Paulo, Sdo Carlos e Barretos,
sendo que 35,5% sao de Faculdades Publicas ou Fundacdes sem Fins lucrativos
e 64,5% pertencem a Faculdades particulares.

Em relagdo a modalidade especifica cursada, nossa amostra foi
composta por sujeitos de 11 modalidades diferentes, sendo que a maioria cursa
Engenharia de Producao, Engenharia Mecanica ou Engenharia da Computacéo,

como podemos observar pelo grafico 1.
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Gréfico 1 — Distribuigio dos sujeitos em relacdo ao curso de Engenharia

Em relacdo a idade de nossos sujeitos, a maioria é estudantes jovens
da faixa etaria dos 19 aos 21 anos. O grafico 2 mostra a distribuicdo da amostra

com respeito a faixa etaria dos sujeitos.
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Graéfico 2 — Distribuicao dos sujeitos em relacéo a idade.

54



A maior parte da amostra € composta por alunos ingressantes no curso,
ou seja, que comecgaram o curso em 2004. O grafico 3 mostra a distribuicdo dos

sujeitos com respeito ao ano de inicio do curso.

40,0

30,0 9

20,0 «

Porcentagem

10,0 o

0,0

até 1999 2000 2001 2002 2003 2004

inicio

Graéfico 3 — Distribuicao dos sujeitos em relagdo ao ano de inicio do curso de Engenharia.

A maior parte dos sujeitos ndo realizavam estagio e nao trabalhavam no
momento da coleta dos dados. Os graficos 4 e 5 mostram a distribuicdo dos
sujeitos que fazem estagio e que trabalham.
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Gréfico 4 — Distribuigao dos sujeitos quanto a fazer estagio ou nao.
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Gréfico 5 — Distribuicao dos sujeitos que trabalham.
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O préximo passo agora € verificar se existem grupos de sujeitos que

diferem em suas respostas. Para isso, passaremos a analise discriminante.

6.2 Analise Discriminante

Para que possamos proceder a este tipo de anéalise devemos dividir os
sujeitos em algumas categorias. Para isso, escolhemos as variaveis nominais de
nossa analise descritiva a saber: curso, idade, inicio do curso, se faz estagio ou
nao e se trabalha ou néo.

A seguir, iremos realizar uma analise discriminante para cada uma

destas variaveis, sendo que as etapas em todas elas sao equivalentes.

6.2.1 Curso

Nesta etapa, nossos sujeitos foram divididos em 11 grupos com
respeito ao curso que freqlientam a saber: mecénica, elétrica, quimica, agricola,
alimentos, controle e automacéo, industrial, producao, computacao, aeronautica e
civil.

No entanto, podemos constatar através do grafico 1 acima que nossa
amostra de sujeitos que cursam Engenharia Agricola, Engenharia Aeronautica,
Engenharia de Controle e Automagao e Engenharia Elétrica sdo muito pequenos
comparados aos grupos de Engenharia de Produgcdo, Computagdo e Mecanica.
Assim, para que ndo tivéssemos chances desproporcionalmente maiores de
classificacdo dos sujeitos nos grupos producdo, mecanica e computacao,
decidimos selecionar uma amostra aleatéria de 319 sujeitos, com 29 sujeitos em
cada grupo. A decisdo por este valor refere-se ao tamanho do menor grupo e o
critério adotado foi que todos os sujeitos tivessem respondido a todas as
assertivas. O valor de 29 sujeitos para cada grupo estd acima do valor minimo,
que é numero de sujeitos por grupo igual ao numero de variaveis independentes.

Para iniciarmos a andlise discriminante, devemos proceder ao teste de
Box’s M, o qual testa se as matrizes de covariancia dos grupos sdo semelhantes.

Uma vez que o valor da significancia obtido foi de 0,122 e, portanto, maior que
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0,05, concluimos que as dispersdes entre 0os grupos sdo iguais. Desta forma,
podemos proceder a analise discriminante.

Na tabela 1 a seguir, sdo dispostas as médias e desvios padrdao de
cada variavel dentro de cada grupo.
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Tabela 1 — Média e desvio padrao das varidveis em cada grupo da variavel curso.

VIiM | DP| M |DP | M ([DP| M |DP | M ([DP| M |DP|{ M |DP | M |DP|{ M |DP | M [DP | M | DP

mec [ mec | elet | elet | qui [ qui agri agri alim | alim | cont | cont | ind | ind |prod|prod |comp|{comp| aero | aero | civ | civ

jo1]1 3,86 ,79 1431 [ ,71 1424 ;79 1438] .94 14,03 ,87 |3,72| 92 14,00| ,93 14,07 ,88 3,97 | ,87 14,03| ,98 | 4,07 ,84

lo2] 3,90 | .86 | 4,48 | ;83 [4,10] .86 | 4,03[1,21]4,21] ,77 |4,00| ,93 |3,72] ,80 [4,10] 94 [421[ 77 |431] ,71 14,17 89

los| 3,76 | ,79 | 3,97 | ;87 [3,72|1,03]3,79[1,05]3,62] ,73 13,59 ,95 | 3,69 ,85 |3,69]1,04 3,69 ,97 |424] .79 |3,48] ,95

loa] 4,10 67 | 4,24 | 69 [4,28] ,75 | 4,38 [ ,94 |4,55| 57 | 4,07 ,92 |3,97 | ,73 |4,55| ,63 | 4,21 [ ,94 | 448 63 | 4,17 ,76

los] 4,21 ] 86 | 4,24 | ,83 [3,90] ,94 | 4,00[ ,96 |4,10] 67 | 4,14 ,95 | 4,03 [ ,91 |4,34| ,77 | 4,38 [ ,90 | 4,41] ,63 |3,93]1,00

loe] 3,79 | ,77 | 4,34 | ;72 [ 3,90 ,94 | 4,07 [ ,92 |4,31] 93 13,90 [1,14]4,14[ ,79 14,10] 94 [4,07[ 92 | 417] ,89 | 4,14 ,79

lo7] 3,76 | 87 | 3,76 | ,95 [3,62]1,05]3,72[1,07]|4,03] ,87 | 3,41 [ ,68 |3,86] ,79 13,79 | ,86 | 3,83 ,85 | 4,38 | ,68 ]| 3,83 | 1,04

log] 4,41 57 | 4,72 | 45 [4,28 | 84 | 452| ,78 |4,55| 57 | 4,41 | 63 |4,.45] 69 | 4,41 68 | 459| 68 |4,34] ;81 |4,34] ,81

looJ 455| 63 | 4,59 | 63 [4,59| 63 | 452( 87 |4,72| 59 14,34 94 | 459 ,50 14,59 57 | 4,62 68 | 4,14] ,95 | 4,38 ,62

10] 4,14 | 64 | 4,14| 88 |4,17| 85 | 455] ,74 | 4,59 63 | 4,03 [ 82 |4,17| 66 |4,45[ ,74 | 4,45] 69 | 4,21 ,90 | 4,03[1,12

111 4,10 ) ,72 | 4,41 | ,73 | 4,10 1,01 14,10 82 §445| 57 |434| 94 J417( ,76 14,03 |1,2114,17] ,85 4,24 ,69 ]13,69|1,00

12) 390 | 82 | 4,14 ,74 |407 | ,84 13,97 94 |438| 68 1403|1,09])431[ .71 |438| .78 1417 .89 1428 ,75 1431 .81

13] 3,62 | ,82 13,83 ,85 |3,69| ,97 13,69|1,04§3,79| ,90 13,34|1,2313,93( ,70 1424)|1,06]14,14( 83 14,17] ,71 13,90( ,86

141417 ,76 | 428 | 65 | 4,17 ,89 14,03[1,02)4,21| ,73 14,00] ,96 14,21 ,73 |452| 69 1434| .86 ]4,10( ,90 |4,14]| 99

151 4,00 93 |393| ,96 1431]11,14]14,03[(1,05})4,28| ,80 13,86]|1,0613,90( ,86 |4,10| ,86 14,03| .91 14,28 ,65 |421]| 77

16 4,07 92 1424 ;74 |403| ,91 14,00]|1,041428( ,70 13,83|1,20]13,93( ,80 J4,17] ,97 1421 90 J431] .76 14,28 ,75

17] 3,76 | ,58 | 4,14 ,74 | 3,97 | ,98 ]14,10( 90 §421| ,77 1 3,76] ,95 ) 3,72( ,75 §4,07]1,00)4,14| ,88 ]4,45( ,69 14,03|1,02

184,00 ,76 | 4,17 | 66 |3,97| ,82 14,00 ,93 4,00 ,93 J4,14| ,79 | 410 ,77 1428| ,70 14,34 90 J424]| ,74 13,72 ,80

193,90 ,82 1393| ,80 |410| 67 13,79|1,05)3,72( ,80 ]3,59]|1,09]1352| 95 1393| ,88 14,07 ,75 1438 ,73 13,62 ,86

20] 4,10 ,72 | 441 | 68 | 4,10 ;72 13,86]1,09]04,14( ,74 | 3,69|1,14]14,14] ,79 ]424| 91 | 428 | ,84 1431] .66 | 3,79 ,82

211 4,14 69 | 441 82 |393| ,92 13,93(1,07])4,14] 69 13,97 (1,12]4,00] ,76 |4,41| ,78 | 438| ,78 14,00| ,76 | 4,07 | ,75

22] 3,83 ,76 ]390( ,72 | 3,76 ,83 13,69|1,11]13,97( ,78 | 3,83 | ,85 13,52| ,95 4,17 97 |4,00]| ,76 14,17] ,80 | 3,90 ,98

231448 ,74 | 417 97 |424| ;74 13,86|1,13])4,14( ,79 1403 | ,73 14,03 | ,98 ]4,07[1,101455]| ,69 1424] .,79 | 4,10 ,86

24) 4,07 ,75 | 4,24 ;74 | 4,00 ,85 14,07 .80 J428] .84 13,76 (1,091397| ,78 14,17|1,00§14,10| ,86 |4,24| .64 | 407 | ,84

251417 ,71 | 3,72 ,75 | 4,28|1,0013,93]1,03)14,38( ,82 }407| ,88 13,90]|1,08)4,17(1,0013,97| ,78 14,28 ,75 | 4,07 ,80

26] 4,38 ,73 1448 69 1431 | 81 1438] ,90 1452 69 1431 | 93 1428 ,75 1441 87 1434| ,77 1428 ,70 | 3,97 ,78

27) 4,21 (1,01 ]3,90( ,90 | 4,10 | ,94 14,03( 98 J4,24] ,79 14,10(1,08]4,21] ,68 }4,21| ,90 J4,21| ,90 14,31]| ,76 | 3,69[1,17

Legenda: V — Variavel, M — Média, DP — Desvio padrdo, mec — Eng. Mecanica, elet — Eng. Elétrica, qui — Eng. Quimica, agri — Eng. Agricola, alim
— Eng. Alimentos, cont — Eng. De Controle e Automagéo, ind — Eng. Industrial, prod — Eng. de Produgéo, comp — Eng. de Computacéo, aero —
Eng. Aeronautica, civ — Eng. Civil.
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Podemos observar pela tabela 1 que ndo existem diferencas significativas

entre as medias das variaveis entre 0s grupos.
Para avaliarmos a significAncia entre as médias das variaveis
independentes nos 11 grupos, devemos proceder a analise da significancia do
Lambda de Wilks para cada variavel individualmente. A tabela 2 mostra os valores

deste teste para cada variavel.

Tabela 2 — Valores e significancia do Lambda de Wilks para cada variavel (curso)

Variavel | Lambda Sig.
de Wilks
01 ,957 ,180
02 ,952 ,120
03 ,955 ,161
04 ,956 137
05 ,961 ,259
06 ,967 ,404
07 ,935 ,022
08 ,969 ,453
09 ,952 ,023
10 ,943 ,048
11 ,948 ,032
12 ,963 ,292
13 ,926 ,008
14 ,973 ,575
15 ,972 ,537
16 ,971 ,504
17 ,961 ,442
18 ,957 ,192
19 ,923 ,006
20 ,936 ,024
21 ,954 ,138
22 ,955 ,155
23 ,953 ,134
24 ,931 ,029
25 ,956 174
26 ,969 ,458
27 ,966 ,373

Podemos observar na tabela 2, que as variaveis 7, 9, 10, 11, 13, 19, 20
e 24 possuem niveis de significancia baixos (menores que 0,05), o0 que mostra

diferencas significativas entre os 11 grupos nestas variaveis. As outras variaveis
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nao sao significativamente diferentes. No entanto, este teste ndo nos revela a
importancia das variaveis para discriminar 0s grupos.

A matriz estrutura mostrada na tabela 3 nos revela a correlagéo linear
simples entre as variaveis e as fungdes discriminantes. Através dela, podemos

avaliar a contribuicdo de cada variavel para a discriminacao dos grupos.
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Tabela 3 — Matriz estrutura (curso)

Variaveis | Funcoes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17 ,329 ,125 122 ,290 ,055 ,068 ,032 ,299 -,014 ,262
15 ,246 -,042 -,106 -,005 ,048 -,140 ,153 ,158 ,076 ,170
19 ,241 ,446 -,022 ,194 -,024 -,185 ,323 ,104 ,139 ,123
03 ,106 ,356 ,017 221 ,159 -,058 -,143 ,104 ,155 -,212
25 ,170 -,053 -,353 -,012 -,087 -,041 ,198 ,286 ,033 -,030
27 -,049 ,189 -,246 ,080 ,120 ,229 ,190 ,214 -,033 ,030
04 272 -,049 -,023 ,347 ,045 ,157 ,305 ,341 ,204 -,163
01 ,115 -,060 ,228 ,198 ,345 -,221 ,115 -,151 ,223 -,032
13 ,268 ,220 ,196 -,153 ,155 ,470 ,267 ,137 ,186 142
12 ,153 -,084 ,043 -,140 ,069 ,363 -,042 ,299 ,310 ,304
18 -,085 ,295 ,042 ,173 -,052 ,356 ,164 ,097 ,146 ,242
05 ,020 ,299 ,067 ,103 -,172 ,307 ,098 ,261 -,033 -,115
10 ,063 -,106 ,022 ,300 ,270 ,306 ,452 ,207 -,300 ,094
09 -,179 -,179 ,118 -,050 ,222 -,027 ,442 ,286 -,016 134
14 ,002 ,044 ,148 -,107 -,009 ,212 ,353 ,180 ,261 -,029
11 -,189 112 -,063 ,343 ,081 ,022 -,117 ,515 ,110 ,300
20 ,036 ,343 ,187 -,004 ,232 ,061 ,257 ,507 ,327 ,064
07 ,306 ,214 -,032 -,023 ,268 ,208 -,139 ,453 -,127 -,055
24 ,159 ,060 ,142 ,072 ,140 ,023 117 ,412 ,018 -,172
16 ,217 ,051 ,155 -,025 -,018 -,001 ,060 ,370 -,036 ,017
06 ,098 -,053 217 ,089 174 ,165 -,172 ,354 ,152 ,213
26 -,136 ,050 ,004 ,269 115 ,036 214 ,351 ,088 -,123
21 -,040 ,091 ,325 -,029 -,165 ,201 ,304 ,351 ,122 -,076
02 ,180 ,083 ,254 ,238 -,171 -,155 -,020 ,337 ,168 ,292
22 ,214 ,132 ,039 ,113 -,323 ,196 177 ,325 ,122 -,075
08 -,124 ,010 ,272 ,168 ,075 ,068 -,013 ,278 -,159 ,093
23 -,014 ,278 ,010 -,205 -,170 -,176 ,288 ,289 -,333 ,210

Obs: As variaveis foram ordenadas pelo tamanho absoluto da correlagdo com cada fungéao.
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Podemos observar pela tabela 3, que as variaveis 15 e 17 possuem
correlagao mais forte com a primeira funcao discriminante, as variaveis, 9 e 3 com
a segunda funcao discriminante, as varidveis 25 e 27 com a terceira e assim
sucessivamente. No entanto, pela tabela 2, observamos que as diferencas s6 sao
estatisticamente significantes para as variaveis 7, 9, 10, 11, 13, 19, 20 e 24, ou
seja para as variaveis que possuem coeficientes maiores que 0,4 na matriz
estrutura.

Precisamos agora avaliar a importancia de cada funcao discriminante.
Para isso, devemos analisar a contribuicdo de cada funcao para variancia total
entre os grupos. A tabela 4 nos mostra esta contribuicao.

Tabela 4 — Contribuicao das funcgdes para a variancia total (curso)

Funcéo % da

Variancia
24,0
16,3
15,4
11,0
8,7
7,3
6,8
4,9
3,6
2,0

[{e] Fool N] op] [&2] B 2N [46] [ O] B

—_
o

A primeira fungao explica 24% da variancia intergrupal, a segunda
funcéo contribui com 16,3%, a terceira fungdo com 15,4%, a quarta com 11% e as
restantes com menos de 9% cada uma. Desta forma, iremos concentrar nossa
andlise nas trés primeiras fungdes.

Para complementar esta estatistica, procedemos ao teste Lambda de
Wilks para avaliar a significancia de cada funcdo discriminante e seu poder de
discriminacao, ou seja, testa-se a hipdtese nula de que as meédias de todas as
funcdes discriminantes de todos os grupos sejam iguais (Malhotra, 2001). A tabela
5 nos mostra os valores de Lambda.

63



Tabela 5 — Valores de Lambda de Wilks para cada fungao discriminante (curso)

Teste das| Lambda Sig.
funcoes | de Wilks

1 através ,795 ,000
de 10

2 através ,803 ,014
de 10

3 através ,825 ,107
de 10

4 através ,842 ,465
de 10

5 através ,869 , 724
de 10

6 através ,895 ,848
de 10

7 através 910 ,914
de 10

8 através ,925 ,972
de 10

9 através ,940 ,983
de 10

10 ,974 ,981

A primeira linha da tabela 5, testa a hip6tese das médias das 10
funcbes discriminantes serem iguais nos 11 grupos, a qual é rejeitada pois a
significAncia € menor que 0,0001. As linhas seguintes apresentam testes
sucessivos para identificar se as fungdes adicionais refletem diferengcas. Como a
funcdo 2 também possui um nivel baixo de significancia (menor que 0,05) esta
funcdo também €& importante para nossa analise. Ja as demais fungdes, como
possuem altos indices de significancia, elas ndo sao importantes para a
discriminacao entre os grupos. Desta forma, deve-se reter apenas as funcdes 1 e
2.

Podemos constatar, no entanto, que os valores de Lambda de Wilks
para estas fun¢des sdo muito elevados, o que nos revela que as diferengas entre
0s grupos fornecidas por estas fungées sao muito pequenas.

Isto pode ser constatado através dos centréides dos grupos para as
duas primeiras fung¢des. Estes centroides mostram a média escores discriminantes

para todos os membros do grupo. Estes centréides estdo dispostos na tabela 6.
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Tabela 6 — Centréides dos grupos para as duas primeiras fungdes discriminantes

(curso)
curso Funcédo 1|Funcéo 2

mecanica -,479 ,355
elétrica -,419 ,249

quimica ,113 -0,0349
agricola ,104 -,350
alimentos ,145 -,698
controle e -, 791 -,194

automacao

industrial -,652 0,0449
producao ,204 -,125
computacao -,141 ,487
aeronautica 1,043 ,907
civil ,873 -,640

A tabela 6 nos revela que os centréides estdo muito préximos, ou seja,
estas fungbes ndo nos fornecem uma grande discrimina¢do dos grupos.

Desta forma, podemos concluir ndo haver diferencgas significativas entre
os 11 grupos, com respeito aos resultados fornecidos pelas variaveis
independentes, uma vez que as duas Unicas funcdes discriminantes com
significancia estatistica possuem valores elevados para o Lambda de Wilks.

6.2.2 Idade

Nesta etapa nossos sujeitos foram divididos em 4 grupos a saber:
e) Grupo 1 — Sujeitos com até 18 anos de idade

f) Grupo 2 — Sujeitos com idade entre 19 e 21 anos

g) Grupo 3 — Sujeitos com idade entre 22 e 24 anos

h) Grupo 4 — Sujeitos com idade acima de 24 anos

Podemos constatar pelo grafico 2, que o grupo 2 é muito maior que os
outros grupos, 0 que poderia nos trazer problemas no estagio de classificacao,
uma vez que este grupo possui uma chance desproporcionalmente maior de
classificacao correta. Assim, decidimos selecionar uma amostra aleatéria com 202
sujeitos em cada grupo. Os Unicos critérios usados nesta selegcdo foram que os

sujeitos escolhidos deveriam ter respondido a todas as assertivas e que o numero
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de sujeitos em cada grupo fosse superior a 27 (que é o minimo aceitavel, segundo
Hair et al (1998)). Desta forma, nossa amostra para esta analise foi composta de
808 suijeitos.

Na tabela 7 abaixo, podemos observar que as médias das variaveis

individualmente nao diferem significativamente entre os grupos.

Tabela 7 — Média e Desvio Padrdo dos grupos para cada uma das variaveis

(idade)

Variavel Até 18 anos 19 a 21 anos 22 a 24 anos Mais de 24 anos

Média | Desvio | Média | Desvio | Média | Desvio | Média | Desvio

Padrao padrao padrao padrao
01 3,95 ,89 4,01 ,90 4,16 ,86 4,26 ,81
02 4,08 79 411 ,92 4,09 ,92 4,13 ,83
03 3,70 .94 3,59 .94 3,67 ,90 3,68 ,90
04 4,20 ,80 4,38 72 4,41 73 4,32 ,76
05 4,26 ,80 4,19 ,88 4,16 ,82 4,04 ,85
06 4,03 ,88 4,04 ,86 4,22 ,80 4,23 75
07 3,89 ,92 3,67 ,87 3,74 ,95 3,65 ,78
08 4,39 ,80 4,54 ,65 4,48 71 4,39 74
09 4,40 ,79 4,58 ,69 4,57 ,67 4,69 54
10 4,15 ,85 4,28 ,82 4,39 74 4,38 71
11 4,09 ,86 412 ,86 419 ,84 4,09 ,89
12 4,09 ,86 4,15 ,87 4,22 ,81 4,16 74
13 3,88 ,94 3,80 ,87 3,89 ,91 3,79 ,93
14 4,15 ,76 4,24 ,82 4,34 76 4,39 ,69
15 3,95 ,95 4,01 ,94 415 ,92 4,15 ,89
16 4,08 ,89 4,11 ,84 4,19 ,84 4,12 ,87
17 411 .87 4,06 ,85 4,04 ,83 3,98 ,82
18 4,11 75 412 ,81 4,13 ,82 4,15 ,80
19 4,03 ,84 3,94 ,85 3,85 ,84 3,91 ,84
20 4,09 74 4,19 ,81 4,15 ,82 417 78
21 4,20 ,76 4,18 ,83 417 77 4,13 77
22 3,91 ,85 3,93 ,83 3,92 ,87 3,87 ,82
23 4,36 75 4,32 ,85 417 91 4,14 ,89
24 4,13 ,84 4,07 ,84 4,18 ,81 4,08 ,84
25 4,03 ,90 4,08 ,91 4,07 ,93 4,19 ,81
26 4,29 ,82 4,36 ,80 4,39 75 4,42 73
27 4,33 ,76 415 ,83 4,06 1,01 4,16 ,82

Para analisarmos se podemos iniciar a analise discriminante com nossa
amostra, devemos realizar o teste Box’s M para verificar se as diferentes
dispersdes observadas entre 0s grupos sao ou nao estatisticamente significantes,

Ou seja, se as maitrizes de covariancia sao as iguais para todos os grupos. Uma
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vez que este teste resultou num nivel de significancia de 0,591 (maior que 0,05)
podemos concluir que pela igualdade das dispersdes entre 0s grupos e prosseguir
nossa analise.

A seguir, calculamos o valor do Lambda de Wilks para cada variavel
individualmente, a fim de avaliarmos a significancia das diferengas entre as
médias das variaveis independentes para os 4 grupos. A tabela 8 mostra estes

valores para cada variavel.

Tabela 8 — Lambda de Wilks para cada variavel (idade)

Variavel | Wilks' Sig.
Lambda
01 ,982 ,003
02 ,999 ,925
03 ,998 ,688
04 ,989 ,036
05 ,991 ,090
06 ,987 ,017
07 ,989 ,034
08 ,993 ,130
09 ,978 ,001
10 ,985 ,009
11 ,998 ,667
12 ,997 ,524
13 ,998 ,612
14 ,986 ,012
15 ,991 ,083
16 ,998 ,650
17 ,997 ,508
18 1,000 ,973
19 ,994 ,244
20 ,998 ,646
21 ,999 ,862
22 ,999 ,886
23 ,988 ,024
24 ,997 ,539
25 ,996 ,337
26 ,996 ,431
27 ,987 ,020

Podemos observar na tabela 8, que as variaveis destacadas 1, 4, 6, 7,
9, 10, 14, 23 e 27 possuem niveis de significancia baixos (menores que 0,05), o

que mostra diferencgas significativas entre os 4 grupos. As outras variaveis ndo sao
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significativamente diferentes. Note que este teste ndo nos revela a importancia
das variaveis para discriminar 0s grupos.

Uma forma de avaliar a contribuicio de cada variavel para a
discriminacao dos grupos é verificar a matriz estrutura, pois ela nos revela a
correlacdo linear simples entre as variaveis e as fung¢des discriminantes. Os
coeficientes refletem a variancia da variavel independente que contribui para a

funcdo discriminante. A matriz estrutura € mostrada na tabela 9.

Tabela 9 — Matriz estrutura (idade)

variaveis | Funcoes
1 2 3
01 ,365 ,185 ,110
10 ,357 -,116 ,128
09 ,355 ,011 -,314
14 ,343 ,042 ,102
06 ,297 ,108 ,280
23 -,256 -,114 -,227
15 ,242 ,023 176
05 -,215 -,141 ,102
26 ,137 ,003 -,010
17 -,089 -,075 ,047
21 -,075 -,050 ,016
18 ,068 -,013 -,059
04 ,234 -,377 ,035
08 -,003 -,371 -,078
27 -,240 ,304 -, 144
22 -,008 -,134 ,038
24 ,022 -,048 ,340
07 -,223 ,131 ,330
13 -,030 -,018 ,309
11 ,038 -,139 ,214
19 -,139 ,084 -,202
20 ,093 -,104 -,193
16 ,083 -,083 ,193
25 142 114 -,190
12 ,126 -,128 ,162
03 ,024 ,123 ,152
02 ,037 ,031 -,109

Obs: As variaveis foram ordenadas pelo tamanho absoluto da correlagdo com cada funcéo.
As maiores correlagdes absolutas entre cada variavel e a fung¢ao discriminante estdo destacadas
em negrito na tabela.

Podemos observar pela tabela 9, que as variaveis 1, 10, 9, 14, 6, 23,

15, 5, 26, 17, 21 e 18 possuem maior correlacdo com a primeira funcao
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discriminante, as variaveis, 4, 8, 27 e 22 com a segunda funcao discriminante e o
restante com a terceira. No entanto, pela tabela 8, observamos que as diferencas
s6 sao estatisticamente significantes para as variaveis 1, 4, 6, 7, 9, 10, 14, 23 e
27, ou seja, para as variaveis que possuem coeficientes de correlagdo com a
funcao discriminante maiores que 0,3.

Precisamos agora avaliar a importancia de cada fungéo discriminante. A
primeira funcao explica sozinha 66,5% da variancia intergrupal, a segunda fungao
contribui com 23,2% e a terceira fungao contribui somente com 10,3% para a total
variancia entre os grupos. Desta forma, iremos concentrar nossa analise na
primeira funcao.

Para complementar esta estatistica, procedemos ao teste Lambda de
Wilks para avaliar a significancia de cada fungdo discriminante e seu poder de

discriminacao. A tabela 10 nos mostra os valores de Lambda.

Tabela 10 — Valores de Lambda de Wilks para cada fung¢ao discriminante (idade)

Teste das| Lambda Sig.
Funcoes | de Wilks
1 através ,824 ,000
de 3
2 através ,936 ,583
de 3
3 ,980 ,934

A primeira linha da tabela 10, testa a hipdtese das médias das 3
funcdes discriminantes serem iguais nos 4 grupos, a qual € rejeitada pois a
significancia é menor que 0,0001. As linhas seguintes apresentam testes
sucessivos para identificar se as fungdes adicionais refletem diferencas. Como as
funcbes 2 e 3, possuem altos indices de significancia (maiores que 0,05), estas
fungbes ndo sédo importantes para a discriminagao entre 0os grupos, devendo reter
apenas a fungéo 1.

No entanto, podemos verificar que o valor de Lambda de Wilks para
esta fungdo possui um valor elevado (préximo de 1), o que nos revela que as

diferencas entre os grupos fornecidas por esta funcdo ndo sao tao elevadas.

69



Isto pode ser constatado através dos centrdides dos grupos para a
primeira funcéo, dispostos na tabela 11.

Tabela 11 — Centroides dos grupos para a primeira fungao discriminante (idade)

| _grupo_[Centroide
até 18 -,539
anos
19a21 |-0,08832
anos
22a24 ,226
anos
Acimade| ,433
24 anos

A tabela 11 nos revela que os centroides estdo muito préximos, ou seja,
esta fungé@o ndo nos fornece uma grande discriminagéo dos grupos. Isto pode ser
constatado através de nossa matriz estrutura (tabela 9), uma vez que os
coeficientes de correlacdo entre as variaveis e a fungédo discriminante nao
ultrapassam o valor de 0,365.

Desta forma, podemos concluir ndo haver diferencgas significativas entre

0s 4 grupos, com respeito as opinides fornecidas pelas variaveis independentes.

6.2.3 Inicio

Nesta etapa nossos sujeitos foram divididos em 6 grupos a saber:
i) Grupo 1 — Sujeitos ingressantes no curso até 1999

j)  Grupo 2 — Sujeitos ingressantes em 2000

k) Grupo 3— Sujeitos ingressantes em 2001

l) Grupo 4— Sujeitos ingressantes em 2002

m) Grupo 5— Sujeitos ingressantes em 2003

n) Grupo 6— Sujeitos ingressantes em 2004
Podemos constatar pelo grafico 3, que os grupos 5 e 6 sao muito

maiores que os outros grupos. Desta forma, selecionamos uma amostra aleatéria
com 67 sujeitos em cada grupo. Os Unicos critérios usados nesta selegcdo foram
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que os sujeitos escolhidos deveriam ter respondido a todas as assertivas. Desta
forma, nossa amostra para esta analise foi composta de 402 sujeitos.
Na tabela 12 abaixo, podemos observar que as médias das variaveis

individualmente nao diferem significativamente entre os grupos.

Tabela 12 — Média e Desvio Padrao dos grupos para cada uma das variaveis

(inicio)

Var |Média| DP |Média| DP |Média| DP |Média| DP |Média] DP JMédia| DP

Até | Até | 2000 | 2000 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2004 | 2004
1999 [ 1999
01 | 433 | 82 1419 87 3941100 |4,15| ,84 1400 ,82 1399 | ,86
02 1407 ) 93 1404 | 88 1409 | ,92 1400] 97 1422 | 98 404 ] ,75
03 1363| ,74 13,78 ,90 1367 ]1,08]1345]1,03]358 ]| ,92 ]14,03] .89
04 1434 | 69 1427 | ,73 | 422 | 85 1440 | 82 | 442 | 68 | 4,16 | ,90
05 1388 91 1413 ) ,80 1403 | 87 1416 | 83 J428 | ,75 | 424 84
06 | 427 | 73 1434 ;79 1421 ]| 86 | 418 | ,78 1406 [ ,85 14,13 | ,90
07 | 361 85 1382 97 | 367 ] ,81 | 358 | ,87 13,70 ,90 1412 | ,84
08 | 436 | ,73 1 455| 58 1439 | ,72 1442 | ;74 1457 | 66 | 452 61
09 | 461 | 55 1457 ,76 1452 | ,70 | 460 | 58 | 467 64 | 443 | ,76
10 J 422 | ;76 1425] 80 1419 | 82 442 | 84 | 433 75 | 422 ,78
11 1427 | ;73 14,18 | 83 | 406 | 1,06 1434 | 81 ] 409 ,81 | 407 ,82
12 1422 | 65 ] 431 | ;76 1404 96 1428 ] .85 | 399 | ,88 1431 [ ,74
13 ) 3,76 | 84 1367 | 88 13,78 | 93 ] 3,88 [1,02 ] 3,64 (1,08 ] 4,16 [ ,83
14 1427 | ;71 1431 | ;72 1427 | ;77 1422 | 88 427 | 86 | 437 74
15 1397 97 1410 97 1396 89 13911101 401 ] ,93 ] 409 ,93
16 | 404 | 86 14,13 11,01 ] 390 | ,89 397 [1,00]) 415 ,86 | 427 ,69
17 1390 | ,80 ]394 | 89 1381 [ 94 1401 ] ,84 | 400 ,83 J 419 | ,78
18 13,84 | ,79 1406 | 87 |1 412 | 81 ] 407 | ,86 | 415 ,76 | 413 [ ,72
19 1388 | 86 1387 ] 92 1369 | ,89 1387 | 85 J376( ,87 | 413 ,80
20 |1 419 ) ,72 1415 91 1410 | ,78 14,10 ] 91 14,07 | 64 | 415 ] ,78
21 1391 | ,75 1422 | 85 | 412 | 86 14,18 | 87 1409 | ,71 424 74
22 1385| ,82 1391 ) .88 1382 69 1387 ] 90 1384 ,79 1412 81
23 | 393 | ,89 1418 85 399 | 95 | 418 | 92 431 82 1437 | ,69
24 | 415 | ,80 1406 90 | 382] 90 | 418 | ,82 J 4,16 83 | 4,10 | ,76
25 1393 | 88 1406 ) .89 1403 | ,89 1403 ]| 90 412 | 90 427 77
26 | 431 | ;78 1430 ,76 } 425 | ,77 | 433 | 91 446 75 1436 | ,73
27 | 403 | 95 1404 | 93 1399]104]410] 94 | 4,15 ,84 | 445 | ,63

Para iniciar a analise discriminante, realizamos o teste Box’s M para
verificar se as diferentes dispersdes observadas entre 0s grupos sao ou nao
estatisticamente significantes. Uma vez que este teste resultou num nivel de
significancia de 0,083 (maior que 0,05) podemos concluir que pela igualdade das
dispersdes entre 0s grupos e prosseguir a analise.
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A seguir, calculamos o valor do Lambda de Wilks para cada variavel
individualmente, a fim de avaliarmos a significancia das diferengas entre as
médias das variaveis independentes para os 6 grupos. A tabela 13 mostra os

valores para cada variavel.

Tabela 13 — Lambda de Wilks para cada variavel (inicio)

Variavel | Wilks' Sig.
Lambda
01 ,976 ,081
02 ,994 ,788
03 ,963 ,010
04 ,986 ,343
05 ,974 ,066
06 ,988 ,424
07 ,958 ,005
08 ,955 ,011
09 ,987 ,413
10 ,990 ,578
11 ,984 ,283
12 ,972 ,045
13 ,966 ,018
14 ,996 ,921
15 ,994 ,821
16 ,981 ,180
17 ,970 ,009
18 ,983 ,222
19 ,975 ,069
20 ,998 ,964
21 ,981 ,180
22 ,985 ,289
23 ,966 ,016
24 ,969 ,042
25 ,985 ,324
26 ,993 ,738
27 ,981 ,129

Podemos observar na tabela 13, que as variaveis 3, 7, 8, 12, 13, 17, 23
e 24 possuem niveis de significancia baixos (menores que 0,05), o que mostra
diferencas significativas entre os 6 grupos. As outras variaveis ndao possuem
médias significativamente diferentes nos grupos estudados.

A seguir, analisaremos a matriz estrutura (tabela 14) de forma a avaliar

a correlagéo entre cada variavel e as fungdes discriminantes.
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Tabela 14 — Matriz estrutura (inicio)

Variavel | Funcoes
1 2 3 4 5

07 ,384 ,096 ,023 ,232 ,000
03 ,331 ,182 -,143 ,248 -,100
25 ,219 -,088 ,105 ,031 ,003
22 ,215 ,130 A17 ,042 ,044
09 -177 -,129 121 ,146 -,059
05 A77 -,306 ,254 ,082 ,186
01 -,187 ,299 ,132 ,245 116
18 ,152 -,289 -,021 -,099 ,145
20 -,002 ,136 -,012 ,064 -,024
24 -,041 ,053 ,507 ,193 ,027
23 ,251 -,225 ,366 179 ,162
17 ,195 ,028 ,360 ,033 ,057
27 ,282 ,040 ,315 -,011 -,096
19 ,210 ,259 ,279 ,069 ,055
10 -,062 -,109 ,256 -,090 ,210
04 - 174 -,125 ,239 ,030 ,000
26 ,021 -,126 ,213 124 -,134
13 ,267 ,222 ,191 -,386 ,001

16 ,178 ,030 ,220 ,375 -,071
08 ,120 -,176 ,101 ,353 121

15 ,094 ,017 -,027 ,250 ,037
14 ,101 ,048 -,023 ,105 -,026
12 ,080 ,340 ,150 ,064 ,455
21 ,182 -,107 -,006 -,025 ,454
11 -,153 154 ,216 -,087 ,252
06 -,067 ,193 -,203 ,156 ,243
02 -,016 -,152 ,004 ,126 -,240

Obs: As variaveis foram ordenadas pelo tamanho absoluto da correlagdo com cada funcgéo.
As maiores correlagdes absolutas entre cada variavel e a fung¢ao discriminante estdo destacadas
em negrito na tabela.

Observando a tabela 14, verificamos que as variaveis 7, 3, 25, 22 e 9 se
correlacionam fortemente com a primeira funcao discriminante, as variaveis, 5, 1,
18 e 20 fazem com a segunda funcao discriminante, as variaveis, 24, 23, 17, 27,
19, 10, 4 e 26 fazem com a terceira fungao, as variaveis, 13, 16, 8, 15e 14 com a
quarta e o restante com a quinta fungcdo. No entanto, pela tabela 13, observamos
que as diferencas sé sao estatisticamente significantes para as variaveis 3, 7, 8,
12, 13, 17, 23 e 24, ou seja, para as variaveis que possuem coeficientes de
correlagdo com a fungao discriminante maiores que 0,350.

Precisamos agora avaliar a importancia de cada funcéo discriminante. A

primeira funcao explica sozinha 48,5% da variancia intergrupal, a segunda fungao
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contribui com 21,7% , a terceira funcao contribui com 13,4% para a total variancia
entre os grupos e as restantes com menos de 9%. Desta forma, iremos concentrar
nossa analise na primeira fungéo.

A seguir, procedemos ao teste Lambda de Wilks para avaliar a
significancia de cada funcao discriminante e seu poder de discriminacao. A tabela

15 nos mostra estes valores.

Tabela 15 — Valores de Lambda de Wilks para cada funcéo discriminante (inicio)

Teste das| Lambda Sig.
Funcoes | de Wilks
1 através ,698 ,000
de 5
2 através ,759 ,431
de 5
3 através ,851 ,857
de 5
4 através ,914 ,928
de 5
5 ,958 ,841

A primeira linha da tabela 15, testa a hip6tese das médias das 5
funcbes discriminantes serem iguais nos 6 grupos, a qual é rejeitada pois a
significadncia é menor que 0,0001. Nas linhas seguintes verificamos que as
funcdes 2 a 5, possuem altos indices de significancia (maiores que 0,05), ndo
sendo, portanto, importantes para a discriminacdo entre os grupos. Desta forma,
iremos analisar somente a primeira fungao.

No entanto, podemos verificar que o valor de Lambda de Wilks para
esta fungédo possui um valor elevado, nos revelando que as diferencas entre os
grupos fornecidas por esta fungdo nao sao significativas.

Isto pode ser constatado através dos centrdides dos grupos para a
primeira funcao, dispostos na tabela 16.
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Tabela 16 — Centroides dos grupos para a primeira fungao discriminante (inicio)

inicio |Funcéo 1
até 1999 -,589

2000 0,00142

2001 -0,01582

2002 -,344
2003 -,109
2004 1,057

A tabela 16 nos revela que os centréides estdo muito préximos, o que
também pode ser constatado através de mapa territorial (figura 4) abaixo.

75



-6,0 -4,0 -2,0 ,0 2,0 4,0 6,0

$444383380¢038383838448800833038408380838303¢400833833808(3038
443838 ¢

6,0 16 (>
N 16 =N
N 16 NN
1N 16 1N
N 16 =
=N 16 =
4,0 ¢ [ [ ¢ 16 ¢ ¢
g
=N 16 &
N 16 1N
N 16 =N
=N 16 &
N 16 =
2,0 ¢ [ [ $ 16 ¢ ¢
[
1N 16 1N
N 16 =
N 16 1N
N * 126 =
N 1226 * &
,0 8 { { 11*1* 26 4 {
g
N 11114444%226 =N
=N 11114444555% 5556 @
N 11144445555 566 =
o 11114445555 556 @
N 11114445555 56 =
-2,0 § 11114445555 13 (s 564 (s
[
1114445555 56 =
445555 56 =
55 566 =
1N 556 <:>
N 56 =N
-4,0 ¢ [ [ ¢ ¢ 56 ¢
g
N 56 =N
=N 56 =
N 566 =
N 556 ©
N 56 1N
-6,0 ¢ 56 (s
444434040000 400004043434804¢0000000004000000080004¢8000003030304000
433304040
-6,0 -4,0 -2,0 ,0 2,0 4,0 6,0

Funcéo Discriminante 1
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centréides dos grupos.
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Podemos verificar pela figura 4, que os centréides dos grupos estao
muito proximos, ou seja, esta funcdo nao nos fornece uma grande discriminacao
dos grupos. Isto pode ser constatado também através de nossa matriz estrutura
(tabela 14), uma vez que os coeficientes de correlagdo entre as variaveis e a
primeira funcao discriminante n&ao ultrapassam o valor de 0,384.

Desta forma, podemos concluir ndo haver diferengas significativas entre
0s 6 grupos, com respeito as opinides fornecidas pelas varidveis independentes,
uma vez que o valor de Lambda de Wilks para a unica funcdo discriminante

estatisticamente significante é elevado (0,698).

6.2.4 Estagio

Nesta etapa nossos sujeitos foram divididos em 2 grupos a saber: os
que faziam estagio e os que nao faziam.

Da mesma forma que ocorreu para as variaveis anteriores, o grafico 4
mostra que o grupo dos que ndo realizavam estagio € muito maior dos que
realizavam. Desta forma, selecionamos uma amostra aleatdéria com 190 sujeitos
em cada grupo. Os Unicos critérios usados nesta selecdo foram que os sujeitos
escolhidos deveriam ter respondido a todas as assertivas. Desta forma, nossa
amostra para esta analise foi composta de 380 sujeitos.

Na tabela 17 abaixo, podemos observar que as médias das variaveis

individualmente nao diferem significativamente entre os grupos.
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Tabela 17 — Média e Desvio Padrao dos grupos para cada uma das variaveis

(estagio)
Variavel | Média Desvio Média Desvio
padrao Padrao

sim sim nao nao
01 4,08 ,86 4,13 ,86
02 4,22 ,84 4,08 ,88
03 3,68 ,85 3,65 ,82
04 4,37 72 4,28 77
05 417 ,84 4.21 ,79
06 4,23 ,83 4,05 ,81
07 3,74 ,90 3,78 ,81
08 4,52 ,65 4,49 72
09 4,63 ,56 4,56 ,69
10 4,34 ,79 4,29 74
11 4,16 ,86 4,22 77
12 417 ,82 4,15 ,84
13 3,77 ,88 3,82 ,90
14 4,26 ,76 4,26 ,70
15 4,01 1,02 4,04 ,90
16 4,09 ,86 418 ,79
17 3,93 ,88 411 ,78
18 4,07 ,80 4,15 77
19 3,89 ,86 3,92 ,80
20 417 ,82 4,11 72
21 4,13 ,84 414 74
22 3,83 ,89 3,91 ,86
23 4,11 ,92 4.21 ,78
24 414 ,86 4,07 ,83
25 4,04 ,94 412 ,86
26 4,37 ,78 4,40 ,73
27 4,02 ,99 417 ,81

Para iniciarmos a andlise discriminante realizamos o teste Box’s M para
verificar se as matrizes de covariancia sdo as iguais para todos os grupos. Uma
vez que este teste resultou num nivel de significancia de 0,338 (maior que 0,05)
podemos concluir que pela igualdade das dispersdes entre 0s grupos e prosseguir
com a analise.

A seguir, calculamos o valor do Lambda de Wilks para cada variavel
individualmente, a fim de avaliarmos a significancia das diferengas entre as
médias das varidveis independentes para os 2 grupos. A tabela 18 mostra os

valores para cada variavel.
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Tabela 18 — Lambda de Wilks para cada variavel (estagio)

Variavel | Wilks' Sig.
Lambda
01 ,999 ,592
02 ,994 ,123
03 1,000 ,759
04 ,997 272
05 ,999 ,659
06 ,988 ,034
07 ,999 ,633
08 1,000 ,764
09 ,997 ,292
10 ,999 ,502
11 ,999 ,530
12 1,000 ,853
13 ,999 ,645
14 1,000 ,944
15 1,000 ,748
16 ,997 ,321
17 ,988 ,036
18 ,998 ,361
19 1,000 ,710
20 ,998 ,426
21 1,000 ,897
22 ,998 ,380
23 ,997 ,252
24 ,999 ,468
25 ,998 ,393
26 1,000 ,683
27 ,992 ,089

Podemos observar na tabela 18, que as variaveis 6 e 17 possuem
niveis de significancia baixos (menores que 0,05), o que mostra diferencas
significativas entre os 2 grupos. As outras variaveis ndo sao significativamente
diferentes.

A seguir, analisaremos a matriz estrutura (tabela 19) de forma a avaliar

a correlagao entre cada variavel e a fungao discriminante.
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Tabela 19 — Matriz estrutura (estagio)

variavel |Funcao 1
06 -,370
17 ,367
27 ,297
02 -,269
23 ,200
04 -,191
09 -,184
16 173
18 ,159
22 ,153
25 ,149
20 -,139
24 -,127
10 -,117
11 ,109
01 ,093
07 ,083
13 ,080
05 ,077
26 ,071
19 ,065
15 ,056
03 -,053
08 -,052
12 -,032
21 ,023
14 ,012

As maiores correla¢des absolutas entre cada variavel e a fung¢éo discriminante estdo selecionadas
na tabela.

Podemos observar pela tabela 19, que as variaveis 6 e 17 sdo as que
possuem 0s maiores coeficientes de correlacdo com a fungéo discriminante. Isso
é corroborado pela tabela 18, onde observamos que as diferencas sé sao
estatisticamente significantes para as variaveis 6 e 17, ou seja, para as variaveis
que possuem coeficientes de correlagdo com a fungao discriminante maiores que
0,3.

Para avaliarmos a significancia desta funcdo e seu poder de
discriminacao, analisamos o seu valor para o Lambda de Wilks. Este valor resultou
em 0,920 com significancia de 0,293. Devido ao valor elevado da tanto do Lambda
como da significancia, podemos concluir que esta fungdo ndao é capaz de

discriminar os grupos.
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Isto pode ser constatado através dos centrdides dos grupos a fungcao. O
centréide do grupo que realiza estagio possui valor de — 0,295 e o centréide dos
que nao fazem estagio resultou no valor de 0,295.

Com isso, podemos dizer que os centréides estdo muito préximos, ou
seja, esta funcdo ndo nos fornece uma grande discriminagdo dos grupos. Isto
pode ser constatado através de nossa matriz estrutura (tabela 19), uma vez que
os coeficientes de correlacdao entre as variaveis e a funcdo discriminante nao
ultrapassam o valor de 0,370, e pela ndo significancia estatistica da funcao
discriminante obtida.

Desta forma, podemos concluir ndo haver diferencgas significativas entre

0s 2 grupos, com respeito as opinides fornecidas pelas variaveis independentes.

6.2.5 Trabalha

Nesta etapa nossos sujeitos foram divididos em 2 grupos a saber: os
que trabalhavam e os que nao trabalhavam.

O gréfico 5 ndo nos mostra uma grande diferenga de tamanho entre os
grupos. No entanto, optamos por selecionar uma amostra aleatéria com 540
sujeitos de cada grupo, totalizando 1080 sujeitos. Da mesma forma que
colocamos anteriormente o Unico critério usado nesta selecdo foi que os sujeitos
escolhidos deveriam ter respondido a todas as assertivas.

Na tabela 20 abaixo, podemos observar que as médias das variaveis

individualmente nao diferem significativamente entre os grupos.
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Tabela 20 — Média e Desvio Padrao dos grupos para cada uma das variaveis

(trabalha)
Variavel | Média Desvio Média Desvio
Padrao Padrao

Sim Sim Nao nao
01 4,12 ,88 4,06 ,89
02 410 ,89 4,08 ,88
03 3,69 ,93 3,72 ,89
04 4,36 ,75 4,28 ,78
05 418 ,83 4,16 ,85
06 4,17 ,79 4,15 ,84
07 3,73 ,87 3,86 ,88
08 4,47 ,69 4,44 ,73
09 4,62 ,61 4,47 ,75
10 4,37 71 4,24 ,83
11 4,09 ,89 4,19 ,84
12 4,20 ,83 4,07 ,88
13 3,91 ,94 3,77 ,89
14 4,40 71 4,15 ,81
15 4,08 ,89 4,00 ,99
16 4,10 ,88 412 ,90
17 4,04 ,83 4,02 ,84
18 415 77 4,09 ,80
19 3,89 ,84 3,92 ,88
20 417 ,78 412 ,82
21 4,23 ,75 4,10 ,83
22 3,92 ,80 3,86 ,89
23 4,28 ,86 417 ,89
24 4,09 ,82 415 ,83
25 4,14 ,89 4,04 ,89
26 4,44 73 4,31 ,83
27 4,24 ,82 4,07 ,91

Para verificarmos se podemos iniciar a analise discriminante com nossa
amostra, realizamos o teste Box’s M para verificar se as diferentes dispersoes
observadas entre 0s grupos sdo ou nao estatisticamente significantes. Uma vez
que este teste resultou num nivel de significAncia de 0,259 (maior que 0,05)
podemos concluir pela igualdade das dispersdes entre 0s grupos e prosseguir com
nossa analise.

A segquir, calculamos o valor do Lambda de Wilks para cada variavel
individualmente, a fim de avaliarmos a significancia das diferencas entre as
médias das variaveis independentes para os 2 grupos. A tabela 21 mostra os

valores para cada variavel.
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Tabela 21 — Lambda de Wilks para cada variavel (trabalha)

Variavel | Lambda Sig.
de Wiks
01 ,999 ,301
02 1,000 ,830
03 1,000 ,603
04 ,997 ,108
05 1,000 ,706
06 1,000 ,786
07 ,995 ,028
08 1,000 ,564
09 ,987 ,000
10 ,993 ,009
11 ,997 ,074
12 ,994 ,017
13 ,994 ,016
14 ,974 ,000
15 ,998 ,202
16 1,000 ,724
17 1,000 ,821
18 ,998 214
19 1,000 ,534
20 ,999 ,345
21 ,993 ,010
22 ,999 ,231
23 ,996 ,043
24 ,999 ,285
25 ,998 ,082
26 ,993 ,009
27 ,991 ,002

Podemos observar na tabela 21, que as variaveis 7, 9, 10, 12, 13, 14,
21, 23, 26 e 27 possuem niveis de significancia baixos (menores que 0,05), o que
mostra diferengas significativas entre os 2 grupos. As outras variaveis ndo sao
significativamente diferentes.

A seguir, analisaremos a matriz estrutura (tabela 22) de forma a avaliar

a correlagao entre cada variavel e a fungao discriminante.
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Tabela 22 — Matriz estrutura (trabalha)

Funcéo 1
14 ,554
09 ,389
27 ,331
26 ,284
10 ,283
21 ,281
13 ,260
12 ,259
07 -,238
23 ,219
11 -,194
25 ,188
04 174
15 ,138
18 ,134
22 ,129
24 -,116
01 112
20 ,102
19 -,067
08 ,062
03 -,056
05 ,041
16 -,038
06 ,029
17 ,024
02 ,023
As maiores correlagdes absolutas entre cada varidvel e a fungéo discriminante estdo selecionadas
na tabela.

Podemos observar pela tabela 22, que as variaveis 14, 9, 27, 26, 10,
21,13, 12, 7 e 23 sao as que possuem 0s maiores coeficientes de correlacdo com
a funcao discriminante. Isso é corroborado pela tabela 21, onde observamos que
as diferencas s6 sao estatisticamente significantes para estas mesmas variaveis,
Ou seja, para as variaveis que possuem coeficientes de correlagdo com a fungao
discriminante maiores que 0,2.

Para avaliarmos a significancia da funcao discriminante e seu poder de
discriminagdo, analisamos o valor de Lambda de Wilks para esta funcdo. Seu
valor resultou em 0,921 com significancia menor que 0,0001. Devido ao baixo

valor da significancia, podemos concluir que esta funcdo é importante para a
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discriminacao. No entanto, o alto valor de Lambda (muito proximo de 1) nos revela
que esta funcdo nao possui um grande poder discriminatorio.

Isto pode ser constatado através dos centrdides dos grupos a fungcdo. O
centréide do grupo que trabalham possui valor de 0,292 e o centréide dos que ndo
trabalham resultou no valor de — 0,292.

Com isso, podemos dizer esta fungdo ndo nos fornece uma grande
discriminacao dos grupos, uma vez que os centrdides estdo muito proximos. Isto
€ ser confirmado através de nossa matriz estrutura (tabela 22), pois os
coeficientes de correlacdo entre as variaveis e a fungcado discriminante nao
ultrapassam o valor de 0,554.

Desta forma, podemos concluir ndo haver diferengas significativas entre

0s 2 grupos, com respeito as opinides fornecidas pelas variaveis independentes.

Desta forma, os sujeitos nao diferem em suas respostas em nenhuma
das categorias estudadas. Ou seja, as respostas fornecidas pelos alunos nao
diferem quanto ao curso, idade, ano de ingresso no curso, se o sujeito faz estagio
ou nao ou se trabalha. Assim, podemos proceder a analise fatorial para todos os
sujeitos, independentemente do curso, idade, ano de ingresso, se faz estagio ou

nao ou se trabalha ou nao.

6.3 Analise Fatorial

Esta andlise tem por objetivo identificar as estruturas das relagbes entre
as variaveis, buscando um menor conjunto possivel de fatores, isto é, a reunido de
proposi¢coes segundo a mesma tendéncia de correlagdo estatistica, para se fazer
julgamentos de aspectos que tém a mesma relevancia frente ao conjunto de
assertivas (Malhotra, 2001).

Conforme especificamos no capitulo 3 sobre metodologia de pesquisa,
o0 numero minimo de respondentes deve ser de 135 sujeitos. No entanto, para
minimizar a probabilidade de ocorréncia do fenémeno estatistico de sobre-ajuste
(overfit) dos dados, ou seja, encontrar fatores que sédo especificos da amostra com

pouca generalizacao (Hair et al, 1998), decidimos que o tamanho da amostra
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deveria estar proximo de 50 respondentes para cada assertiva do instrumento.
Como o instrumento adotado tem 27 variaveis, devemos ter, entdo, um numero
proximo de 1350 sujeitos.

Quando se utiliza este tipo de instrumento (Anexo 1), composto por um
questionario, ndo podemos garantir que todos os sujeitos irdo responder a todas
as assertivas.

Assim, nesta pesquisa, tivemos uma certa quantidade de “nao
respostas”, ou seja, de sujeitos que deixaram de responder a alguma das
assertivas. Como o percentual de nao respostas pode influir na analise dos dados,

passaremos a analisa-las.

6.3.1 Analise das nao respostas

Primeiramente iremos realizar uma analise das ndo respostas para
verificar se elas estao associadas a alguma caracteristica particular da populagao.
Para isso, devemos observar se o0 numero de respostas faltantes &
suficientemente elevado, ou seja superior a 10%, 0 que poderia suscitar
problemas na analise destas respostas (Malhotra 2001). A tabela 23 nos mostra o

nuamero de ndo respostas em cada uma das variaveis.
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Tabela 23 — Nimero de nao respostas para cada variavel

Variavel Numero de nao
respostas

awio

—_
(e0]
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iy
(<))
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Podemos observar pela tabela 23, que o maior nimero de nao
respostas (18) ocorre para a variavel 4. No entanto, este valor representa somente
1,4% do total de sujeitos.

E necessario comparar também se os sujeitos que deixaram de
reponder a alguma das assertivas diferem daqueles que responderam todas as
assertivas. Para isso, iremos verificar a correlacdo entre os fatores obtidos por
dois métodos diferentes: listwise e pairwise. No listwise, consideramos somente os
sujeitos que responderam a todas as assertivas. Ja no pairwise, sdo analisadas
todas as respostas validas para cada variavel. A correlacdo entre os fatores é

fornecida pela tabela 24.
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Tabela 24 — Correlacao entre os fatores obtidos pelo listwise e pairwise

pairi pair2 pair3 pair4 pair5 pair6
list1 ,998 ,018 -,025 -,009 -,054 -,015
list2 -,001 ,979 ,040 ,005 ,080 ,074
list3 ,028 -,009 ,983 ,016 -,008 -,064
list4 ,002 -,024 ,009 ,990 ,004 ,003
lists ,041 -,054 -,004 -,010 ,988 -,003
list6 ,009 -,058 ,059 ,007 -,016 ,992

Podemos observar pela tabela 24 que a correlacao entre o fator 1 do
listwise e o fator 1 do pairwise € 0,998, a correlacao entre os fatores 2 é 0,979 e
assim por diante. Assim, constatamos que nos dois casos sdo encontrados 6
fatores, altamente correlacionados. Isto significa que quem deixou de responder
alguma assetiva nao difere de quem respondeu, ou seja, listwise é uma amostra
aleatéria de pairwise. Assim, optamos por substituir as ndo respostas pelos

valores da média de cada variavel.

6.3.2 Hipoteses e Critérios de Analise

A seguir, passaremos a explicitar as hipéteses que norteiam a analise

fatorial, bem como os critérios adotados para a analise.

a) Normalidade

O primeiro teste a ser realizado é o teste de Kolmogorov-Smirnov

(tabela 25) para a avaliar a aderéncia dos dados a distribuicdo normal.
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Tabela 25 — Teste de Normalidade

Variavel | Kolmogorov-
Smirnov
Statistic Sig. |
01 ,237 ,000
02 ,243 ,000
03 ,210 ,000
04 ,290 ,000
05 ,262 ,000
06 ,242 ,000
07 ,227 ,000
08 ,352 ,000
09 ,384 ,000
10 ,288 ,000
11 ,245 ,000
12 ,240 ,000
13 ,214 ,000
14 ,276 ,000
15 ,232 ,000
16 ,240 ,000
17 ,216 ,000
18 ,228 ,000
19 ,226 ,000
20 ,227 ,000
21 ,243 ,000
22 ,225 ,000
23 ,286 ,000
24 ,225 ,000
25 ,243 ,000
26 ,330 ,000
27 ,259 ,000

Como a significancia € menor do que 0,0001, podemos concluir que as
distribuicdes de todas as varidveis ndo sdo normais ao nivel de significancia de
0,05.

Vamos avaliar, agora, o perfil de cada variavel, segundo Skewness e
Kurtosis para identificar os pontos em que cada variavel se diferencia da normal.
Skewness identifica desvios de simetria, que pode ser negativa, quando a
mediana nao pertence ao intervalo de confianga mas se aproxima do seu valor
maximo ou positiva, quando se aproxima do valor minimo deste intervalo. Para
uma distribuicdo simétrica (normal) temos que o |Skewness/Desvio padrao| deve
ser menor que 2,58 ao nivel de significancia de 0,01.

Ja Kurtosis verifica se ha achatamento ou ndo da distribuicdo
(Bisquerra et al, 2004). Uma distribuicao é dita mesocurtica se |Kurtosis/Desvio
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padrao| é menor do que 2,58 ao nivel de significancia de 0,01. Se o valor de

7

Kurtosis/ Desvio padrdao é menor que - 2,58, entdo temos uma distribuicdo
platicurtica, ou achatada. Caso contrario a distribuicao € leptocurtica. Os valores

destas estatisticas sdo mostrados na tabela 26.

Tabela 26 — Skewness e Kurtosis

Variavel Skewness/ Kurtosis/
Desvio padrao Desvio
padrao
1 - 8,786 - 1,540
2 - 9,757 -0,518
3 - 2,686 - 3,475
4 -12,314 2,784
5 -9,314 - 2,647
6 - 8,371 - 2,353
7 - 1,543 - 4,986
8 - 16,571 6,000
9 - 23,214 19,971
10 - 13,943 5,453
11 - 10,186 - 0,072
12 -10,014 - 0,209
13 - 6,571 -1,489
14 - 10,900 0,122
15 -9,171 -1,914
16 -10,514 0,957
17 -5,514 - 4,345
18 - 6,029 - 4,439
19 -5,514 - 2,561
20 - 9,229 1,137
21 - 8,143 -1,914
22 - 4,029 - 3,518
23 - 12,271 0,835
24 -8,514 -1,755
25 - 8,900 - 2,259
26 - 14,814 2,619
27 - 11,586 0,439

Podemos observar que somente a variavel 7, pode ser considerada
simétrica, enquanto que todas as outras possuem uma forte assimetria negativa.
Em relagdo a Kurtosis, podemos dizer que as variaveis 3, 5, 7, 17, 18 e 22 séo
platicurticas, as variaveis 4, 8, 9, 10 e 26 sdo leptocurticas e as restantes sao
mesocurticas, ou seja, se parecem com a normal.

Desta forma, podemos concluir que as variaveis ndo sao normais ao

nivel de significancia de 0,01.
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b) KMO e Bartlet

Por outro lado, os resultados de dois outros testes devem ser
considerados para que possamos decidir sobre a utilizagdo da analise fatorial
(Hair et al, 1998; Pereira, 2001; SPSS, 1999). Estes dois testes sdo: KMO e de
esfericidade de Bartlet, para analisar se mesmo as variaveis ndao sendo normais
podemos realizar a analise fatorial.

O teste KMO compara as correlacbes observadas com as parciais
(correlacdes entre as variaveis quando o efeito linear das demais é eliminado).
Valores préximos de 1 indicam que os coeficientes de correlagdo parciais séo
pequenos, ou seja, pode-se realizar a analise fatorial. Por outro lado, valores
pequenos indicam que as correlagdes entre pares de variaveis ndo podem ser
explicadas por outras variaveis. (Malhotra, 2001). Em nossa andlise este teste
resultou no valor 0,933, o qual é elevado, mostrando boa adequacédo dos dados
para a analise fatorial.

Ja o teste de esfericidade de Bartlet testa a hipdtese da matriz de
correlacdes ser a matriz identidade, ou seja, de ndo haver correlacdo entre as
variaveis. Este teste mostrou significancia menor que 0,0001, valor inferior a 0,05,

0 que se conclui que a matriz de correlacées nao é a matriz identidade.

¢) Matriz Anti-imagem e medidas de adequacao da amostra

Os elementos fora da diagonal da matriz anti-imagem (tabela 27)
fornecem os coeficientes negativos das correlagcdes parciais. Como mencionamos
anteriormente estes valores devem ser pequenos, pois estes coeficientes sao
estimativas das correlagdes entre os fatores Unicos. Supde-se na analise fatorial
de componentes principais que as variaveis sdo explicadas somente pelos fatores
comuns.

Ja a diagonal desta matriz nos fornece as medidas de adequacao da
amostra, ou seja, o grau de intercorrelacao entre as variaveis. Valores préximos
de 1, indicam que a variavel é prefeitamente predita (sem erro) pelas demais.
Segundo Hair et al (1998) valores acima de 0,8 sao considerados excelentes.
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Tabela 27- Matriz Anti-imagem

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
01| ,934 | -,128 - -113 [1,830E| - [6,415E| - - - - - - - - [2,360E| -,106 |2,851E| - - |[8,089E| - - - - - 115
3,431E -02 [8,551E| -02 |3,928E|1,468E|3,993E|5,888E|2,469E|7,650E|3,985E(2,284E| -02 -02 [5,251E|3,566E| -03 |3,626E|3,849E|6,236E|3,900E|2,960E
-03 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02
02| -,128 | ,930 | -,158 [6,556E| - - - - -,121 (8,749E|7,296E| - - |1,739E| - -,161 (4459E - - - |6,009E| - - |3482E| - - |1,464E
-03 [8,985E|2,692E|3,514E|1,714E -03 -03 |1,322E|2,249E| -02 |1,506E -02 |1,959E|9,115E|4,618E| -02 |3,691E|5,643E| -02 |8,245E(1,698E( -02
-03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02
03 - -158 | ,932 | -,125 - - -,120 |6,458E|7,450E(7,579E| - - - - - - - - - - |2,146E| - |7,448E|6,270E| - - |LL155E
3,431E 8,043E|8,397E -02 -03 -02 |3,058E|3,740E|5,730E|5,916E|7,785E|6,194E|1,516E|3,439E|7,096E |5,085E| -02 (8,667E| -03 -03 |1,475E|3,073E| -02
-03 -03 -03 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -03
04| -,113 [6,556E| -,125 | ,942 - -,104 (1,644E| - - -,152 |5,505E| - |2,205E| - - - - -,113 |12,873E|5,240E| - - - |L273E| - - -
-03 9,327E -02 [6,695E(4,280E -02 |3,491E| -02 |2,353E|5,320E|9,110E|5,602E -03 -02 |3,523E|4,683E|1,925E| -02 |3,810E|7,608E|3,431E
-02 -02 -03 -02 -02 -02 -03 -03 -03 -03 -02 -03 -02 -02
05 [1,830E - - - 903 | -,110 - - |5.928E| - -,139 [7,061E(3,207E| - |6,321E|2,332E| - - - |6,381E| - - -211 - - [2,212E| -
-02 |8,985E|8,043E|9,327E 4,644E(2,362E| -02 |[1,442E -02 -02 [3,030E| -02 -02 |9,057E|2,037E|8,145E| -03 |2,841E|2,502E 4,157E|2,395E| -02 |5,116E
-03 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02
06 - - - -,104 | -,110 | ,933 | -,220 - - - - - - - |2,057E|2,094E| - - - - -,133 - ,108 - |4,148E| - |8,658E
8,551E|2,692E|8,397E 4,165E(4,784E(4,020E |5,944E|9,035E|2,806E|4,769E| -02 -02 [5,678E(1,089E|1,145E|6,264E 3,591E 6,023E| -03 |2,174E| -02
-02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -03 -03 -03 -02 -02 -02
07 |6,415E| - -,120 (1,644E| - -220 | 914 | -212 [6,756E| - - - -,124 |4,713E| -,103 - - |2,296E| - - |1,872E| - |8,137E| - - - |2,317E
-02 |3,514E -02 [4,644E -02 [1,549E|5,648E|7,881E -02 8,927E|4,547E| -03 |[5,667E(2,969E| -02 (1,623E| -02 |[5,125E|4,925E|4,065E| -02
-02 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
08 - - |6458E| - - - -212 | ,928 | -,266 - - - [3,931E| - - - - - - - - [8,205E| -,105 - |6,109E| - -
3,928E|1,714E| -02 |6,695E|2,362E|4,165E 5,922E(7,291E(2,464E| -02 [4,452E|1,770E|2,975E|7,063E|2,693E|5,583E|1,737E|9,722E| -03 4,613E| -02 |2,200E|6,009E
-03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -04 -02 -04 -02 -03 -02 -03 -02 -02 -02
09 - -,121 [7450E| - [5,928E| - |6,756E| -,266 | ,910 | -,191 |5,261E|1,411E|1,855E| - - -127 (1,047E| - [1,776E| - - |3,367E| - - - - |3,054E
1,468E -03 [4,280E| -02 |[4,784E| -02 -02 -02 -02 [7,353E|4,886E -02 |2,819E| -02 |8,257E|7,333E| -02 |2,634E|2,597E|3,268E(1,331E( -02
-02 -03 -02 -02 -03 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02
10 - [8,749E|7,579E| -,152 - - - - -191 | ,944 | -,137 - |2,137E| -,118 - |5,322E[ - - |3,290E| - - - - - |L783E| - -
3,993E| -03 -02 1,442E(4,020E|1,549E|5,922E 3,392E| -02 4,752E -02 |(7,677E[3,043E| -02 |4,578E|4,517E|7,938E|6,133E|5,205E| -02 |1,622E|4,385E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -02 -02
11 - |7296E| - |5,505E| -,139 - - - |5,261E| -,137 | ,906 | -,207 - |9310E| - - - - |1,203E|2,109E|4,990E| - - |1,672E|6,293E| - -
5,888E| -03 (3,058E| -02 5,944E(5,648E(7,291E| -02 4,686E| -02 |7,800E|1,803E|3,430E|8,277E| -02 -02 -03 |3,200E|2,632E| -02 -02 |4,844E|6,059E
-02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -04 -03 -02 -02 -02 -02 -03
12 - - - - |7,061E| - - - |[1LA4LIE| - -207 | ,940 | -,198 - |5,292E| - - - |4577E| - |1,322E| - - |4772E| - -,112 -
2,469E(1,322E(3,740E(3,491E| -02 [9,035E|7,881E|2,464E| -02 |3,392E 9,205E| -02 (3,853E(1,992E(1,162E| -03 |9,011E| -02 |3,391E|2,819E| -03 |3,328E 1,360E
-02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02
13 - - - |2,205E|3,207E| - -,124 |3,931E(1,855E(2,137E| - -,198 | 916 | -247 (5,529E| - [(4,044E| - - |4.876E| - - |2,654E| -,116 |3,117E| - -
7,650E(2,249E|5,730E| -02 -02 (2,806E -02 -02 -02 [4,686E -03 (3,623E| -02 |8,050E|7,880E| -02 |5,025E|6,320E| -02 -02 (3,809E|7,862E
-03 -02 -02 -03 -03 -02 -03 -03 -02 -02 -02 -02
14 - |L,739E| - - - - |4713E| - - -,118 [9,310E| - =247 | ,942 | -,140 - - - - |LLIAE| - - - |3,131E|1,638E| - -
3985E| -02 |5,916E|(2,353E|3,030E(4,769E| -02 (4,452E|(7,353E -02 |9,205E 1,965E(2,997E(8,580E|(3,475E| -02 |8,678E|4,747E|1,325E| -02 -02 |2,583E|4,154E
-02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
15 - - - - |6,321E|2,057E| -,103 - - - - |5,292E|5,529E| -,140 | ,895 | -,338 - |4,326E|6,751E| - |1,487E|4,401E| - - =271 (2,195E| -
2,284E(1,506E(7,785E(5,320E| -02 -02 1,770E|4,886E|4,752E|7,800E| -02 -03 1,388E| -02 -03 |9,285E| -02 -03 [2,073E{1,905E -02 (2,130E
-02 -02 -03 -02 -04 -03 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02
16 [2,360E| -,161 - - |2,332E|2,094E| - - -,127 (5,322E - - - - -,338 | ,920 | -,150 - - - - - |3.430E| - -,114 - [1,259E
-02 6,194E(9,110E| -02 -02 |8,927E|2,975E -02 |1,803E|3,853E|3,623E|1,965E 1,156E(1,235E(4,299E(2,302E(1,131E| -02 |[2,162E 2,012E| -02
-02 -03 -03 -02 -04 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
17 | -,106 [4,459E| - - - - - - [1,047E| - - - |4,044E| - - -150 | ,953 | -,195 - - [3454E| - |2,811E| - - - -
-02 |1,516E|5,602E|9,057E|5,678E|4,547E|7,063E| -02 |7,677E|(3,430E(1,992E -02 [2,997E|1,388E 9,748E(2,163E| -02 (8,317E| -03 [2,593E|2,858E|1,821E|5,898E
-02 -03 -03 -02 -02 -04 -02 -03 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
18 [2,851E| - - -,113 - - |2,296E| - - - - - - - |4326E| - -195 | 951 | -,153 | -,173 - - - - |2,841E| - -
-02 |1,959E|3,439E 2,037E(1,089E| -03 (2,693E(2,819E(3,043E|8,277E|1,162E|8,050E|8,580E| -02 |1,156E 3,728E|5,925E(2,249E(1,351E| -02 |(7,481E(8,080E
-02 -03 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -03 -02
19 - - - |2,873E| - - - - |1,776E|3,290E|1,203E|4,577E| - - |6,751E| - - -,153 | ,958 | -,136 - - - - - |5,525E| -
5,251E(9,115E(7,096E| -03 [8,145E|1,145E|5,667E|5,583E| -02 -02 -02 -03 |7,880E|(3,475E| -03 |1,235E|9,748E 4,257E|(5,253E(7,665E(4,800E|1,658E| -02 |8,221E
-02 -03 -02 -02 -03 -02 -03 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
20 - - - |5,240E|6,381E| - - - - - |2,109E| - |4,876E|1,164E| - - - -173 | -,136 | ,948 | -,259 - - - - -,118 |3,435E
3,566E|4,618E|5,085E| -02 -03 [6,264E|2,969E|1,737E|8,257E|4,578E| -02 |9,011E| -02 -02 |9,285E|4,299E|2,163E 8,386E |4,636E|4,779E |6,744E -03
-02 -02 -02 -03 -02 -02 -03 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -03
21 |8,080E|6,009E(2,146E| - - -,133 [1,872E| - - - |4,990E|1,322E| - - |1,487E| - |3454E| - - -259 | ,939 | -,231 - - - [2,691E| -
-03 -02 -02 |3,523E|2,841E -02 |9,722E|7,333E|4,517E| -03 -02 |5,025E|8,678E| -02 |2,302E| -02 |3,728E|4,257E 5,737E|1,373E|3,820E| -02 |9,699E
-03 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02
22 - - - - - - - [8,205E[3,367E| - - - - - |4401E| - - - - - =231 | ,959 | -,103 | -,114 - |2,785E|1,185E
3,626E|3,691E|8,667E|4,683E|2,502E|3,591E(1,623E| -03 -02 |7,938E|3,200E|3,391E|6,320E|4,747E| -03 |1,131E|8,317E|(5,925E|5,253E(8,386E 2451E| -02 -02
-02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
23 - - |7,448E| - -211 | ,108 (8,137E| -,105 - - - - [2,654E| - - [3430E[2,811E| - - - - -,103 | ,907 | -,123 - [8,078E| -,242
3,849E|5,643E| -03 |[1,925E -02 2,634E|6,133E(2,632E(2,819E| -02 [1,325E|2,073E| -02 -03 |2,249E|7,665E|4,636E|5,737E 4,513E| -02
-02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02
24 - |3,482E|6,270E|1,273E| - - - - - - |1,672E(4,772E| -,116 |3,131E| - - - - - - - -114 | -,123 | ,958 | -,110 | -,169 [1,182E
6,236E( -02 -03 -02 [4,157E|6,023E|5,125E|4,613E|2,597E|5,205E| -02 -03 -02 |1,905E|2,162E|2,593E|1,351E|4,800E|4,779E|1,373E -02
-02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
25 - - - - - |4,148E| - |6,109E| - |1,783E|6,293E| - |3,117E|1,638E| -.271 | -,114 - |2,841E| - - - - - -,110 | ,925 | -,197 -
3,900E|8,245E|1,475E(3,810E(2,395E| -03 (4,925E| -02 (3,268E| -02 -02 |3,328E| -02 -02 2,858E| -02 [1,658E|6,744E|3,820E|2,451E|4,513E 1,930E
-03 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02
26 - - - - |2,212E| - - - - - - -, 112 - - |2,195E| - - - |5,525E| -,118 |2,691E|2,785E|8,078E| -,169 | -,197 | ,930 | -,198
2,960E(1,698E(3,073E(7,608E| -02 |2,174E|4,065E|2,200E|1,331E|1,622E|4,844E 3,809E|2,583E| -02 |2,012E|1,821E|7,481E| -02 -02 -02 -02
-02 -02 -03 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
27| ,115 [1,464E(1,155E| - - |8,658E(2,317E| - |3,054E| - - - - - - |1,259E| - - - |3435E| - |1,185E| -242 |1,182E| - -,198 | ,918
-02 -02 [3,431E|(5,116E| -02 -02 [6,009E| -02 [4,385E|6,059E|1,360E|7,862E|4,154E|2,130E| -02 |5,898E|8,080E|8,221E| -03 (9,699E( -02 -02 |1,930E
-02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02

As medidas de adequagéo da amostra estdo identificadas na tabela.
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Podemos constatar que mesmo as variaveis ndo sendo normais, 0s
testes KMO e de esfericidade de Bartlet e as medidas de adequacao da amostra e
a matriz anti-imagem mostram que os dados podem ser tratados pela anélise

fatorial de componentes principais.

d) Escolha dos fatores e variancia

Para a escolha do numero de fatores, optamos pelo critério de
Normalizagdo de Kaiser, ou seja, os fatores retidos devem ter auto-valores
maiores que 1. Segundo Hair et al (1998) este critério € o mais utilizado e
adequado para instrumentos que possuem entre 20 e 50 variaveis. Pestana e
Gageiro (2000) colocam que este critério € adequado para amostras maiores que
250 sujeitos.

O numero de fatores retidos e a variancia explicada por eles é mostrada
na tabela 28.

Tabela 28 — Fatores retidos e variancia

Fatores Auto- % da %

valores |Variancia|Cumulativa
8,106 30,021 30,021
1,502 5,564 35,585
1,234 4,570 40,155
1,156 4,281 44,436
1,099 4,072 48,508
1,004 3,718 52,225

Método de Extragdo: Andlise Fatorial de Componentes Principais

AR WIN (=

Em nossa analise ha 6 fatores importantes que respondem juntos por
cerca de 52% da variancia. No entanto, observamos que o primeiro deles explica
sozinho cerca de 30% da variancia dos dados.

e) Rotacao e significancia estatistica das cargas fatoriais

O objetivo da rotacdo é extremar as cargas fatoriais, de forma que cada
variavel se associe a um unico fator, facilitando a interpretacdo dos resultados.

Optamos por realizar uma rotacdo ortogonal de forma a preservar a orientagao
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original entre os fatores. Desta forma, escolhemos o método de rotagdo Varimax,
pois ele maximiniza a soma das variancias das cargas fatoriais, nos fornecendo
uma clara separacgao entre os fatores (Malhotra, 2001).

Uma vez que a carga fatorial representa a correlacao entre a variavel
original e o fator, € importante determinar o nivel de significancia para a
interpretacdo das cargas fatoriais. Segundo Hair et al (1998), como regra pratica,
temos que a carga fatorial minima significante € 0,3. Cargas em 0,4 séo
consideradas mais importantes e acima de 0,5 sdo consideradas significantes. No
entanto, a especificacdo da significancia das cargas fatorias diferem com o
tamanho da amostra. Para amostras acima de 350 sujeitos, a carga fatorial
minima significante esta em 0,3. Desta forma, em nossa analise utilizaremos o
corte em 0,4.

A tabela 29 abaixo nos mostra a matriz dos fatores rotacionadas,

especificando quais variaveis representam cada um dos fatores.
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Tabela 29 — Matriz dos fatores rotacionada

Fatores

Variaveis

1

19

,632

22

,603

20

,991

18

,978

21

,945

17

,491

01

,459

03

443

15

720

16

707

25

,702

02

,935

13

,726

12

1997

14

517

26

,467

24

09

,720

10

,638

08

,594

04

11

,642

07

,985

06

,930

27

,665

23

,660

05

,492

919

Método de Extragcdo: Andlise Fatorial de Componentes Principais

Método de Rotacéo: Varimax com Normalizagéo de Kaiser
A rotacao convergiu em 13 interagoes.

Na tabela 29 acima, podemos observar que o primeiro fator € composto
pelas variaveis 1, 3, 17 a 22. O segundo fator € composto pelas variaveis 2, 15, 16
e 25. O terceiro fator é representado pelas variaveis 12 a 14 e 26. As varidveis 8 a
10 compbéem o quarto fator. Ja a varidvel 5 aparece em dois fatores ao mesmo
tempo, sendo que possui maior correlagdo com o fator 6. Desta forma,
consideramos o fator 5 composto pelas variaveis 6, 7 e 11 e o fator 6 composto
pelas variaveis 5, 23 e 27. J4 as variaveis 4 e 24 nao se relacionam de maneira
significativa com nenhum dos fatores® encontrados e podem ser eliminadas de

nossa analise.

? A interpretacdo dos fatores serd realizada mais adiante.
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f) Comunalidades

As comunalidades representam a porcentagem da variancia da variavel
explicada pelos fatores, ou seja, definem a qualidade da representagcdo dos
fatores pelas assertivas que o compdéem (Pasquali, 2003). Inicialmente seu valor é
considerado 1, ou seja, toda a variancia da variavel é explicada pelos fatores.
Apdés a andlise este valor muda e deve ser analisado. Os valores das
comunalidades das 27 variaveis sdo mostrados na tabela 30.

Tabela 30 - Comunalidades

Variavel | Inicial | Extraida
01 1,000 ,394
02 1,000 ,443
03 1,000 ,496
04 1,000 ,346
05 1,000 ,602
06 1,000 ,539
07 1,000 ,512
08 1,000 ,540
09 1,000 ,629
10 1,000 ,554
11 1,000 ,511
12 1,000 ,537
13 1,000 ,603
14 1,000 ,516
15 1,000 ,604
16 1,000 ,614
17 1,000 ,388
18 1,000 ,504
19 1,000 ,517
20 1,000 ,542
21 1,000 ,536
22 1,000 ,531
23 1,000 ,587
24 1,000 ,398
25 1,000 ,600
26 1,000 ,463
27 1,000 ,599

Método de Extragao: Andlise Fatorial de Componentes Principais.

As variaveis que possuem as mais baixas comunalidades sdo 1,4, 17 e
24 e estao destacadas na tabela. Estas variaveis sdo as que possuem as menores

correlagdes com os fatores. Como as variaveis 4 e 24 nao se relacionam
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significativamente com nenhum dos fatores encontrados, uma alternativa é sua

eliminagao.

g) Residuos

Para avaliar se 0 modelo proposto possui um bom ajuste, devemos nos
concentrar nos residuos. Um modelo é dito bem ajustado se as correlagdes entre
as variaveis calculadas a partir do modelo fatorial sdo pouco diferentes das
correlagdes originais (calculadas a partir dos dados brutos), caso contrario o
modelo é pobre e a hipétese deve ser alterada. A diferenca entre as correlagdes
originais e as reproduzidas pelo modelo da-se o nome de correlagdes residuais.
Estas correlacbes sao ditas significativas ou ndo redundantes se seu valor supera
0,05. A matriz mostrando os valores das correlagdes residuais encontra-se no
anexo 2.

Para nosso modelo proposto, encontramos 35% de residuos
significativos. Este numero é aceitdvel para dados humanos, face a grande

quantidade de variaveis intervenientes.

h) Confiabilidade da escala

Um outro aspecto que deve ser analisado em nosso modelo, refere-se
ao grau de consisténcia interna da escala. Esta medida nos da a proporcédo da
variabilidade nas respostas que resulta de diferencas entre as respostas dos
sujeitos. Ou seja, as diferencas das respostas devem-se ao fato dos sujeitos terem
diferentes opinides e nao devido a diferentes interpretacdes do instrumento.

Esta consisténcia interna pode ser verificada pelos coeficientes de
precisdao. O método mais utilizado € o Alpha de Cronbach. Ele reflete o grau de
covariancia dos itens entre si. Assim, se todas as assertivas variarem do mesmo
jeito, isto é, ndo houver variancia entre as assertivas individualmente, estas serao
totalmente idénticas. Por outro lado, quanto menor a variancia de uma assertiva,
mais precisa ela é. Desta forma, o alfa dara a porcentagem de congruéncia das

assertivas, nos indicando, ao mesmo tempo, a precisdo da escala. Assim, valores
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proximos de 1 indicam uma boa consisténcia interna € uma grande precisao
(Pasquali, 2003). Para uma pesquisa exploratéria aceita-se valores acima de 0,6.

O valor de alpha encontrado para nossa escala é de 0,9080, o que
indica uma precisao de 90,8%. Além disso, a nao eliminagdo de variavel resulta
em aumento da consisténcia interna. Pelo contrario, qualquer eliminacdo de
variavel faz o valor diminuir.

Como colocamos anteriormente, as variaveis 4 e 24 ndo possuem
grandes correlagdes com nenhum dos fatores encontrados e suas comunalidades
estdo entre as mais baixas, pelo que optamos por elimina-las de nosso modelo.
Calculando o novo valor do alpha de Cronbach ap6s a eliminagcao destas variaveis
encontramos o valor de 0,9001, o que n&o nos revela uma diminuig&o significativa.

Desta forma, passaremos a realizar uma nova analise fatorial, agora

sem as variaveis 4 e 24, para verificar se sua eliminagdo melhora nosso modelo.

6.3.3 Analise Fatorial sem as variaveis 4 e 24 (novo modelo)

O valor do teste KMO passa a ser 0,928 (o anterior era 0,933), nao
implicando em prejuizos para a analise. O teste de esfericidade de Bartlet continua
a possuir significancia menor do que 0,0001, o que indica que a matriz de
correlagdes ndo é a matriz identidade.

Quanto as medidas das correlagcbes parciais e de adequacao da
amostra, verificamos na tabela 31, que os valores para as correlacbes parciais
continuam baixos e as medidas de adequacao da amostra continuam acima de
0,8.
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Tabela 31 — Matriz anti-imagem (novo modelo)

01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
01 ,933 -,127 - [7,640E-| -,102 [6,350E-| - - - - - - - - [2,144E-| -,110 |1,522E- - - |7,673E-| - - - - 112
1,745E-| 03 02 |1,444E-|1,689E-|6,155E-|5,219E-|2,859E-|1,244E-|4,096E-|3,030E-| 02 02 |5,564E-3,303E-| 03 |4,437E-|4,894E-|1,120E-|4,972E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
02 -,127 929 | -,159 - - - - -,120 |1,165E-|6,393E-| - - |L647E-| - -,161 [4,557E-| - - - |6,020E-| - - - - |1,446E-
8,312E-|2,438E-|3,353E-|1,518E- 02 03 |1,319E-|1,873E-| 02 |1,410E- 02 |1,856E-|7,479E-|4,499E-| 02 |3,317E-|5,248E-|7,913E-|1,084E-| 02
03 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02
03 | -1,745E- | -,159 | ,940 - - -, 119 |5,718E-7,177E-5,830E-| - - - - - - - - - - |2,120E-| - |6,096E-| - - |7,217E-
02 1,996E-(2,131E- 02 03 02 |2,404E-|4,218E-|5,443E-|9,194E-|1,445E-|6,344E-|1,579E-|1,773E-|7,087E-|4,436E-| 02 |8,762E-| 03 |l,456E-|1,158E-| 03
02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02
05 (7,640E-03| - - 898 | -,121 - - |5.908E- - -,134 16,771E-|3,417E-| -  [5,854E-[2,251E-| - - - |1LI20E-| - - -,216 - |[1,484E-| -
8,312E-|1,996E- 4,532E-3,023E-| 02 |2,928E- 02 02 |3,257E-| 02 02 (9,702E-|3,126E-|8,178E-| 02 |2,887E-|2,608E- 2,489E-| 02 |5,460E-
03 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02
06 -,102 - - -121 | ,928 | -224 - - - - - - - |1,407E-|1,887E-| - - - - -, 134 - ,100 - - [8,439E-
2,438E-|2,131E- 5,183E-|5,019E-|6,022E-|5,323E-|9,442E-|7,477E-|4,867E-| 02 02 |5,933E-(1,373E-|3,707E-|3,697E- 4,369E- 2,773E-|4,054E-| 02
02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 03 03 02 03 02
07 |6,350E-02| - -,119 - =224 | 907 | -214 [6,642E-| - - - -,131 |4,925E-| -,104 - - |3,556E- - - [1,874E-| - [7,606E-| - - [2,442E-
3,353E- 4,532E- 02 [1,579E-|5,673E-(7,053E- 02 9,901E-|4,679E-| 03 [5,934E-[3,317E-| 02 |2,218E-| 02 |5,527E-|1,168E-| 02
02 02 02 02 03 03 02 02 02 02 02 02
08 | -1,444E- - |5718E-| - - -214 | ,922 | -268 - - - [3.588E-| - - - - - - - - [2,769E-| -,113 [5,638E-| - -
02 1,518E-| 02 |3,023E-|5,183E- 7,2860E-|6,884E-|2,685E-| 02 |4,484E-|4,593E-|3,144E-|2,260E-|3,536E-|7,600E-|1,615E-|1,005E-| 03 02 |3,542E-|6,207E-
02 02 02 02 02 02 02 03 02 03 02 03 02 02 02 02
09 | -1,689E- | -,120 |7,177E-|5,908E-| - [6,642E-| -,268 | ,902 | -,195 (5,337E-{1,411E-{1,574E-| - - -,128 [9,786E-| -  [1,656E-| - - [3,092E-| - - - [3,074E-
02 03 02 |5,019E-| 02 02 02 02 |7,289E-|5,601E- 03 |2,919E-| 02 |9,316E-|7,340E-| 02 |2,985E-|3,578E-|1,831E-| 02
02 02 03 02 03 02 02 02 02
10 | -6,155E- |1,165E-|5,830E-| - - - - -195 | ,945 | -,130 - |L928E-| -,121 - |5,143E- - - |3,137E-| - - - - |LLI96E-| - -
02 02 02 |2,928E-(6,022E-|1,579E-|7,286E- 3951E-| 02 5,738E-| 02 |7,998E-|4916E-| 02 |4,086E-4,637E-|1,463E-|1,554E-| 02 |3,735E-|4,913E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
11 | -5,219E- |6,393E-| - -,134 - - - [5,337E-| -,130 | ,908 | -,205 - [9411E-| - [6,671E-| - - |1,267E-|1,906E-|5,214E-| - - |6,541E-| - -
02 03 |2,404E- 5,323E-|5,673E-|6,884E-| 02 4,069E-| 02 |7,502E-| 04 |2,713E-|7,700E-| 02 02 03 |3,016E-|2,351E-| 02 |4,235E-|4,377E-
02 02 02 02 03 02 03 02 02 02 02 03
12 | -2,859E- - - |6,771E-| - - - |LALIE-| - -,205 | ,936 | -,198 - |5,128E-| - - - |A937E-| - |1,312E - - - -,116 -
02 1,319E-|4,218E-| 02 [9,442E-|7,053E-|2,685E-| 02 |3,951E- 9,317E-| 02 |3,877E-|2,000E-|5,071E-| 03 |8,831E-| 02 |3,372E-|2,846E-|3,306E- 1,489E-
02 02 02 03 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02
13 | -1,244E- - - [3417E-| - -,131 |3,588E-|1,574E-(1,928E-| - -,198 | 915 | -245 4,601E-| - [3,783E-| - - |4236E- - - |1,284E-|1,867E-| - -
02 1,873E-|5,443E-| 02 |7,477E- 02 02 02 |4,069E- 03 |3,882E-| 02 |7,065E-|1,365E-| 02 |5,069E-|7,739E-| 02 02 |5,737E-|7,703E-
02 02 03 03 02 03 02 02 02 02 02
14 |-4,096E-|1,647E| - = - |4925E| - = -,121 9,411E| - -,245 | 938 | -,141 = = = - |1,445E| - = - |LL991E| - =
02 -02 [9,194E(3,257E|4,867E| -02 [4,484E|(7,289E| -02 9,317E 1,920E[2,314E8,871E|3,323E| -02 |[8,689E4,430E|9,899E| -02 [2,271E|4,279E
-03 | -02 | -02 -02 | -02 -02 -02 | -03 | -02 | -02 -02 | -02 | -03 -02 | -02
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01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
15 |-3,030E-| - - [5,854E|1,407E| -,104 - - - - [5,128E4,601E| -,141 | ,888 | -,340 - [3,734E|6,037E| - |1,468E[2,079E| - -,275 (1,510E| -
02 |1,410E[1,445E| -02 | -02 4,593E|5,601E|5,738E|7,502E| -02 | -03 1,468E| -02 | -03 [7,419E| -02 | -03 |[2,423E -02 [2,296E
-02 | -02 -03 | 03 | 02 | -02 -02 -03 -02 -02
16 | 2,144E- | -,161 - [2,251E|1,887E| - - -,128 [5,143E(6,671E| - - - -,340 | ,914 | -,151 - - - - - [3,174E| -,117 - [1,255E]
02 6,344E| -02 | -02 [9,901E3,144E -02 | -04 |3,877E[3,882E|1,920E 1,293E|1,337E4,368E|2,309E(1,389E| -02 2,486E| -02
-02 -03 | -02 -02 | 02 | -02 -02 | 02 | -02 | -02 | -02 -02
17 | -,110 |4,557E| - - - - - [9,786E| - - - |3,783E| - - -,151 | ,948 | -,197 - - |3,449E| - - - - -
-02 [1,579E(9,702E|5,933E(4,679E|2,260E| -03 |7,998E[2,713E|2,000E| -02 |[2,314E|1,468E 9,885E|2,265E| -02 [8,673E(4,767E|3,165E|2,339E|5,892E
-02 | -03 | 02 | -02 | -03 -02 | -03 | -02 -03 | -02 -02 | -02 -02 | 04 | -02 | -02 | -02
18 | 1,522E-| - = = - |3,556E| - = = = = = - |3,734E| - -,197 | ,951 | -,154 | -,169 = = - |2,698E| - =
02 |1,856E|1,773E|3,126E|1,373E| -03 [3,536E(2,919E|4,916E|7,700E|5,071E|7,065E(8,871E| -02 |(1,293E| 3,794E|6,195E|5,987E| -02 |(1,852E|8,512E
-02 | -02 | -02 | -02 -02 | 02 | 02 | -02 | -03 | -03 | -02 -02 -02 | -02 | -03 -02 | -02
19 |-5,564E-| - - - - - - |1,656E|3,137E|1,267Ei4,937E| - - |6,037E| - - -,154 | ,955 | -,139 - - - - 4.827E| -
02 |7,479E[7,087E|8,178E|3,707E|5,934E|7,600E| -02 | -02 | -02 | -03 |1,365E|3,323E| -03 |1,337E|9,885E 4,267E|5,843E(8,323E|2,202E| -02 |8,167E
-03 | -02 | -02 | -03 | -02 | -03 -02 | -02 -02 | -02 -02 | -02 | -02 | -02 -02
20 [-3,303E-| - - (1,120E| - - - - - |1,906E| - [4,236E|1,445E| - - - -,169 | -,139 | ,946 | -,259 - - - -,125 [5,846E
02 |4,499E4,436E| -02 |3,697E(3,317E|1,615E(9,316E|4,086E| -02 |8,831E| -02 | -02 |7,419E4,368E|2,265E 8,994E(5,184E|1,199E -03
-02 | -02 -03 | 02 | -02 | -03 | -02 -02 -03 | 02 | -02 -02 | 02 | -02
21 | 7,673E- |6,020E2,120E| - -,134 [1,874E| - - - |5,214E|1,312E| - - |1,468E| - [3,449E| - - -,259 | ,934 | -,233 - - [2,688E| -
03 -02 | -02 (2,887E -02 |1,005E|(7,340E4,637E| -03 | -02 [5,069E|8,689E| -02 |2,309E| -02 |3,794E/4,267E 5,806E(3,860E| -02 [9,716E
-02 -02 | 02 | -02 -02 | -02 -02 -02 | -02 -02 | -02 -02
22 [-4437E-| - - - - - [2,769E|3,092E| - - - - - 2,079E| - - - - - -,233 | ,956 |-,119 - [8,584E|1,317E
02 [3,317E8,762E|2,608E|4,369E[2,218E| -03 | -02 |1,463E|3,016E|3,372E|7,739E4,430E| -03 |1,389E|8,673E|6,195E|5,843E|8,994E 3,752E| -03 | -02
-02 | -02 | -02 | -02 | -02 -02 | 02 | -02 | -02 | -02 -02 | -02 | -02 | -02 | -02 -02
23 |-4,894E-| - |6,096E| -,216 | ,100 [7,606E| -,113 - - - - |1,284E| - - [3,174E| - - - - - -,119 | ,904 - |6,016E| -,243
02 [5,248E| -03 -02 2,985E|1,554E|2,351E[2,846E| -02 [9,899E|2,423E| -02 [4,767E|(5,987E|8,323E|5,184E|5,806E 5,955E| -02
-02 -02 | -02 | -02 | -02 -03 | -02 -04 | 03 | 02 | -02 | -02 -02
25 |-1,120E-| - - - - - [5,638E| - [1,196E|6,541E| - [1,867E|1,991E| -,275 | -,117 - [2,698E| - - - - - 916 | -,220 -
02 |7,913E|1,456E|2,489E2,773E|5,527E| -02 (3,578E| -02 | -02 |3,306E| -02 | -02 3,165E| -02 |2,202E|1,199E|3,860E|3,752E|5,955E! 1,821E]
-02 | -02 | -02 | -03 | -02 -02 -02 -02 -02 | 02 | -02 | -02 | -02 -02
26 [-4,972E-| - - [1,484E| - - - - - - -,116 - - |L,510E| - - - |[4.827E| -,125 [2,688E|8,584E|6,016E| -,220 | ,930 | -,202
02 |1,084E[1,158E| -02 |4,054E|1,168E|3,542E|1,831E|3,735E4,235E] 5,737E[2,271E| -02 [2,486E(2,339E|1,852E( -02 -02 | -03 | -02
-02 | -02 -02 | 02 | -02 | 02 | -02 | -02 -02 | -02 -02 | -02 | -02
27 | ,112 |1,446E(7,217E| - [8,439E|2,442E| - |3,074E| - - - - - - |1,255E| - - - |5,846E| - [1,317E| -,243 - -,202 | ,911
-02 | -03 |5,460E| -02 | -02 |6,207E| -02 |4,913E4,377E|1,489E|7,703E(4,279E[2,296E| -02 |5,892E|8,512E[8,167E| -03 [9,716E| -02 1,821E
-02 -02 -02 | 03 | -02 | 02 | -02 | -02 -02 | 02 | -02 -02 -02

As medidas de adequacao da amostra estdo destacadas na tabela.
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O numero de fatores retidos continua a ser 6, mas a varidncia aumenta
quase 2%, melhorando nossa andlise. O primeiro fator continua a explicar sozinho
cerca de 30% da variancia dos dados, conforme mostra a tabela 32.

Tabela 32 — Fatores retidos e variancia explicada (novo modelo)

Fatores Auto- % da %

valores |Variancia|Cumulativa
7,523 30,092 30,092
1,502 6,006 36,098
1,221 4,882 40,981
1,149 4,595 45,576
1,086 4,343 49,918
1,002 4,009 53,928

Método de Extragdo: Andlise Fatorial de Componentes Principais

OO WIN|=

Além disso, a eliminagao das variaveis 4 e 24 nao causou modificagdes

nas variaveis que compdem cada fator, conforme mostrado na tabela 33.
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Tabela 33 — Matriz dos fatores rotacionada (novo modelo)

Fatores

Variaveis

1

19

,637

22

,620

20

,612

18

,587

21

,569

17

;503

01

,480

03

412

15

,726

16

,713

25

,700

02

,543

13

,725

12

,603

14

,537

26

472

09

727

10

,611

08

,597

11

,659

07

,604

06

,543

27

,672

23

,650

05

,480

,528

Método de Extracdo: Analise Fatorial de Componentes Principais
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizagéao de Kaiser
Rotacao convergiu em 12 interagdes.

Em relacdo as comunalidades, verificamos que os valores aumentaram
para maioria das variaveis. Somente as variaveis 5, 10, 18, 22, 23, 25 e 26 tiveram
os valores das comunalidades diminuido. No entanto, esta queda nao foi
significativa, conforme mostrado na tabela 34.
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Tabela 34 — Comparacao entre as comunalidades nos dois modelos

Modelo Novo
anterior | Modelo
Variavel | Extraida | Extraida

01 ,394 ,397
02 ,443 ,445
03 ,496 ,496
04 ,346
05 ,602 ,596
06 ,539 ,544
07 ,512 ,524
08 ,540 ,565
09 ,629 ,649
10 ,554 ,540
11 ,511 ,532
12 ,537 ,548
13 ,603 ,605
14 ,516 ,531
15 ,604 ,612
16 ,614 ,620
17 ,388 ,391
18 ,504 ,502
19 ,517 ,518
20 542 ,546
21 ,536 ,538
22 ,531 ,529
23 ,587 ,584
24 ,398
25 ,600 ,589
26 ,463 ,453
27 ,599 ,630

Verificamos também que as correlacbes residuais significativas
mantiveram-se constantes em 35%, conforme mostra a matriz das correlacdes
residuais no Anexo 3.

Conforme dissemos anteriormente a confiabilidade interna da escala
passou para o valor 0,9001.

Portanto, verificamos que o novo modelo sem as variaveis 4 e 24 é
mais consistente, uma vez que os testes ndo mostraram mudancas significativas e
a variancia aumentou quase 2%.

Para validar esta analise, devemos avaliar o grau de generalizacdo dos
resultados na populacédo e as possiveis observacdes dos sujeitos que influenciam
nos resultados como um todo.
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Desta forma, a seguir, iremos analisar estas observacoes influentes (ou
outliers) para verificar seu impacto nos resultados obtidos.

6.3.4 Outliers

A analise fatorial nos fornece escores que sao combinacdes das
variaveis originais e o seu valor corresponde ao tamanho das cargas fatoriais.
Segundo Pestana e Gageiro (2000), sujeitos com valores acima de 2 ou abaixo de
—2 para estes escores sao considerados outliers do modelo fatorial. Através deste
método detectamos 97 (7,33%) de sujeitos outliers.

Para avaliar o impacto destes outliers nos resultados obtidos, iremos
realizar duas andlises. Primieramente, realizaremos a andlise fatorial sem estes
sujeitos, para verificar sua influéncia nos resultados. A seguir, faremos uma
andlise discriminante entre os sujeitos considerados outliers e os demais, para
detectar em que varidveis as diferencas nas respostas foram significativas.

Continuaremos a eliminar as variaveis 4 e 24 nestas duas analises.

a) Analise Fatorial sem Outliers

O valor para o teste KMO resultou em 0,925, mostrando-se menor que
o valor da andlise com os outliers (0,928). O teste de esfericidade de Bartlet
resultou em significancia menor que 0,0001, mostrando que a matriz de
correlagdes ndo é a matriz identidade.

Além disso, as medidas de adequacao da amostra continuam elevadas
e os coeficientes de correlagdes parciais continuam pequenos, conforme mostra a
tabela 35.
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Tabela 35 — Matriz Anti-imagem (modelo sem outliers)

01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
01| ,918 | -,129 (7,101E-|2,114E-| - |3,263E-| - - - - 1,025E-| - - - [8,154E-| - [2,262E-| - - [2,085E-| - - - - ,101
03 03 |[8,641E-| 02 |1,442E-|2,814E-|6,538E-|6,299E-| 02 |4,542E-|2,545E-(6,042E-| 03 |[8,505E-| 02 |1,402E-{1,622E-| 02 |4,454E-|3,445E-|3,088E-|5,684E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02
02| -,129 | 915 | -,139 - - - - -,123 |7,306E-| - - - |2,686E-[9,862E-| -,137 |4,146E-| - 1,018E-| - |5,146E-| - - - 1,278E-|2,563E-
1,136E-(3,370E-|1,361E-|2,294E- 03 (2,030E-|2,548E-|3,220E-| 02 04 02 [1,620E-| 03 |4,330E-| 02 |3,509E-|3,472E-(6,277E-| 02 03
02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02
03 |7,101E-| -,139 | ,935 - - -,113 [4,683E-|1,082E-|5,173E-| - - - - - - - - - - 1,105E-| - |6,291E-| - - -
03 5,414E-|(3,857E- 02 02 02 (2,792E-|2,378E-|4,975E-(1,571E-|1,279E-|3,683E-(1,010E-|2,613E-(5,891E-(3,053E-| 02 [6,648E-| 03 |1,699E-(1,971E-|1,045E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02
05 [2,114E-| - - ,884 | -,121 - - [5,085E-| - -,122 |5,282E-|3,346E-| -  [5,652E-|2,929E-| - - - |4355E-| - - -,221 - |4234E-| -
03 |1,136E-|5,414E- 4,682E-[4,922E-| 02 |8,387E- 02 02 [1,882E-| 02 02 [2,366E-|3,283E-|7,179E-| 04 |9,249E-|5,007E- 4,261E-| 02 |5,089E-
02 02 02 06 03 02 02 02 02 03 02 02 02
06 - - - -121 | ,922 | -224 - - - - - - - |2,635E-| - - |2,869E-| - 1,114E-| -,128 - ,105 |4,242E-| - |8,196E-
8,641E-|3,370E-(3,857E- 2,202E-|7,325E-|5,791E-|6,520E-(8,587E-|3,858E-|5,080E-| 03 |7,526E-(5,191E-| 04 |9,533E-| 02 3,255E- 03 [5,811E-| 02
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 03 02 02
07 |3,263E-| - -,113 - -224 | 905 | -220 |6,908E-| - - - -,126 [4,448E-| - - - |8,328E-| - - 1,619E-| - |6,586E-| - - |2,669E-
02 |1,361E- 4,682E- 02 |7,401E-|5,134E-(3,295E- 02 |8,027E-|2,402E-(2,650E-| 03 (7,791E-|4,155E-| 02 |3,945E-| 02 |5,084E-|4,307E-| 02
02 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03
08 - - |4,683E-| - - -220 | ,919 | -216 - - - |4850E-| - - - - - - - - |2,131E-| -,129 |6,480E-| - -
1,442E-2,294E-| 02 [4,922E-(2,202E- 7,597E-|1,978E-|1,042E-| 02 |5,798E-|2,564E-(3,593E-|1,018E-|6,071E-(9,175E-|2,440E-(2,030E-| 02 02 (1,898E-|6,139E-
02 02 06 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02
09 - -,123 |1,082E-|5,085E-| - |6,908E-| -,216 | ,895 | -,198 |4,749E-|1,821E-(5,592E-| - 1,246E-| -,108 [1,722E-| - |5,784E-| - - [4368E-| - - - 1,522E-
2,814E- 02 02 |[7,325E-| 02 02 02 02 [9,007E-| 02 02 |(5,818E-| 03 |2,430E-(8,259E-| 02 |7,638E-|1,990E-|1,845E-| 02
02 02 02 02 02 02 02 02 02
10 - |7,306E-[5,173E-| - - - - -198 | 941 | -,131 - 1,815E-| - - |5.818E-| - - |2,380E-| - - - - |3,345E-| - -
6,538E-| 03 02 [8,387E-|5,791E-|7,401E-|7,597E- 2,449E- 03 |[9,418E-[5,879E-| 02 |7,737E-|4,948E-| 02 |4,611E-|4,188E-|2,828E-(1,898E-| 03 |4,343E-|3,666E-
02 03 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
11 - - - -,122 - - - |4749E-| -,131 | 914 | -,186 - |9533E-| - - - - - [3,721E-|3,919E-| - - |ATTIE-| - 1,180E-
6,299E-(2,030E-|2,792E- 6,520E-(5,134E-|7,978E-| 02 3922E-| 02 |4,718E-(2,230E-|4,518E-|9,332E-(4,520E-| 03 03 [4,026E-(1,631E-| 02 (3,380E-| 02
02 03 02 02 02 02 03 02 03 03 02 03 02 02 02
12 |1,025E-| - - [5,282E-| - - - 1,821E-| - -,186 | ,935 | -,188 - [2,310E-| - - - 1,109E-| -,108 |8,606E-| - - - -,116 -
02 |2,548E-|2,378E-| 02 |8,587E-|3,295E-(1,042E-| 02 |2,449E- 7,737E-| 02 |2,602E-|2,289E-|1,683E-| 02 04 |1,700E-|2,702E-|2,417E- 1,665E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
13 - - - |3,346E-| - -,126 |4,850E-(5,592E-|1,815E-| - -,188 | ,914 | -236 |2,581E-| - 1,541E-| - - |2,404E-| - - - |2429E-| - -
4,542E-(3,220E-|4,975E- 02 |3,858E- 02 02 03 [3,922E- 02 |(3,179E-| 02 |1,922E-(1,734E-| 02 |5,250E-|7,377E-|6,446E-| 03 |2,862E-|7,962E-
02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 03 02 02
14 - |2,686E-| - - - |4448E-| - - - [9,533E-| - -236 | ,930 | -,139 - |6,908E-| - - |2,962E-| - - |4,118E-|1,022E-| - -
2,545E-| 02 |1,571E-|1,882E-|5,080E-| 02 |5,798E-[{9,007E-|9,418E-| 02 |7,737E- 2,363E-| 03 |7,711E-3,076E-| 02 [8,957E-|5,480E-| 03 02 |4,225E-|3,293E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
15 - |9,862E-| - |5,652E-|2,635E-| - - 1,246E-| - - |2,310E-2,581E-| -,139 | ,898 | -,286 - |1,637E-| - - - - - -,258 |4,304E-| -
6,042E-| 04 |1,279E-| 02 03 |[8,027E-|2,564E-| 02 |5,879E-|4,718E-| 02 02 1,902E-| 02 |2,384E-|7,627E-|9,362E-|2,225E-(1,427E- 02 [2,536E-
02 02 02 02 02 02 02 02 03 03 02 02 02
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01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
16 [8,154E-| -,137 - |2,929E-| - - - -,108 |5,818E-| - - - - -286 | 918 | -,172 - |4761E-| - - - |9,194E-| -,114 - 1,937E-
03 3,683E-| 02 |7,526E-(2,402E-|3,593E- 02 (2,230E-|2,602E-|3,179E-(2,363E- 3,675E-| 03 |4,825E-(1,318E-|2,960E-| 03 6,601E-| 02
02 03 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02 03
17 - |[4,146E-| - - - - - 1,722E-| - - - 1,541E-|6,908E-| - =172 | ,945 | -,186 | -,105 - 1,116E-| - |1,178E-| - - -
8,505E-| 02 |1,010E-(2,366E-|5,191E-|2,650E-|1,018E-| 02 |7,737E-|4,518E-|2,289E-| 02 03 [1,902E- 1,361E-| 02 |7,655E-| 02 |3,342E-|4,181E-|6,249E-
02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02
18 [2,262E-| - - - |2,869E-|8,328E-| - - - - - - - 1,637E-| - -186 | ,949 | -,154 | -,147 - - |1,379E-|1,366E-| - -
02 |1,620E-|2,613E-(3,283E-| 04 03 [6,071E-|5,818E-|4,948E-(9,332E-|1,683E-|1,922E-(7,711E-| 02 |[3,675E- 1,619E-(4,604E-| 02 02 |4,036E-|8,411E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
19 - 1,018E-| - - - - - |5,784E-|2,380E-| - 1,109E-| - - - |4761E-| -,105 | -,154 | ,952 | -,102 - - - - |6,016E-| -
1,402E-| 03 |5,891E-|7,179E-(9,533E-|7,791E-(9,175E-| 03 02 |[4,520E-| 02 |1,734E-|3,076E-|2,384E-| 03 2,575E-|6,826E-|7,214E-[3,893E-| 02 |7,399E-
02 02 02 03 02 03 03 02 02 02 02 02 02 02 02
20 - - - [4355E-|1,114E-| - - - - |3,721E-| -,108 (2,404E-|2,962E-| - - - 147 | -,102 | ,945 | -,233 - - - -,131 (1,770E-
1,622E-(4,330E-|3,053E-| 04 02  |4,155E-|2,440E-|2,430E-(4,611E-| 03 02 02 |7,627E-|4,825E-|1,361E- 7,954E-|4,248E-|2,182E- 02
02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02
21 (2,085E-|5,146E-(1,105E-| - -,128 (1,619E-| - - - |3.919E-|8,606E-| - - - - 1,L116E-| - - -233 | 935 | -218 - - |6,805E-| -
02 02 02 [9,249E- 02 (2,030E-|8,259E-|4,188E-| 03 04 [5,250E-|8,957E-|9,362E-1,318E-| 02 |1,619E-(2,575E- 5,484E-(4,779E-| 03 |9,520E-
03 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02
22 - - - - - - |2,131E-[4,368E-| - - - - - - - - - - - -218 | ,955 | -,123 - - -
4,454E-3,509E-|6,648E-(5,007E-|3,255E-|3,945E-| 02 02 |2,828E-|4,026E-|1,700E-|7,377E-(5,480E-|2,225E-|2,960E- | 7,655E-|4,604E-|6,826E-|7,954E- 1,800E-|3,625E-|2,099E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03
23 - - |6,291E-| -,221 | ,105 |6,586E-| -,129 - - - - - |4118E-| - |9,194E-|1,178E-|1,379E-| - - - -,123 | ,892 - |5,506E-| -,218
3,445E-|3,472E-| 03 02 7,638E-(1,898E-|1,631E-(2,702E-|6,446E-| 03 |[1,427E-| 03 02 02 |7,214E-(4,248E-|5,484E- 7,066E-| 02
02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02
25 - - - - |4242E-| - |6480E-| - [3,345E-[4,777E-| - [2,429E-|1,022E-| -258 | -,114 - |1,366E-| - - - - - 919 | -,191 -
3,088E-|6,277E-|1,699E-(4,261E-| 03 |5,084E-| 02 |1,990E-| 03 02 |2417E-| 03 02 3,342E-| 02 |3,893E-(2,182E-|4,779E-|1,800E-|7,066E- 4,507E-
03 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
26 - 1,278E-| - |4234E-| - - - - - - -,116 - - |4304E-| - - - |6,016E-| -,131 |6,805E-| - [5,506E-| -,191 | ,924 | -,207
5,684E- 02 |1,971E-| 02 |5,811E-|4,307E-|1,898E-(1,845E-|4,343E-(3,380E- 2,862E-|4,225E-| 02 |6,601E-|4,181E-|4,036E-| 02 03 [3,625E-| 02
02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02
27| ,101 |2,563E-| - - |8,196E-|2,669E-| - 1,522E- - |1,180E-| - - - - |1,937E-| - - - 1,770E-| - - -,218 - -207 | 911
03 [1,045E-|5,089E-| 02 02 [6,139E-| 02 |3,666E-| 02 |1,665E-|7,962E-|3,293E-|2,536E-| 02 |6,249E-|8,411E-[7,399E-| 02 |9,520E-(2,099E- 4,507E-
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02

As medidas de adequacédo da amostra estdo destacadas na tabela.
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Observamos também que o niumero de fatores retidos caiu de 6 para 5
e a variancia explicada por eles diminuiu para quase 48%, conforme mostrado na
tabela 36. Desta forma, podemos verificar que a eliminagao dos casos outliers
implica em reducao do poder de explicagao do modelo.

Tabela 36 — Fatores retidos e variancia explicada (modelo sem outliers)

Fatores Auto- % da Variancia % Cumulativa
valores
1 7,081 28,324 28,324
2 1,315 5,259 33,584
3 1,246 4,983 38,566
4 1,175 4,701 43,267
5 1,121 4,483 47,751

Método de extracdo: Analise Fatorial de Componentes Principais

Quanto a porcentagem da variancia de cada variavel explicada pelos

fatores, verificamos uma pequena redugdao para todas as variaveis, conforme
mostra a tabela 37 das comunalidades.
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Tabela 37 — Comunalidades para a analise com outliers e sem outliers

Com Sem
outliers | outliers
Variavel | Extraida | Extraida

01 ,397 ,307
02 ,445 ,407
03 ,496 ,437
05 ,596 ,566
06 ,544 ,516
07 ,524 ,465
08 ,565 ,494
09 ,649 ,607
10 ,540 ,523
11 ,532 ,416
12 ,548 ,498
13 ,605 ,516
14 ,531 ,450
15 ,612 ,554
16 ,620 ,587
17 ,391 ,345
18 ,502 ,426
19 ,518 414
20 ,546 ,433
21 ,538 ,460
22 ,529 ,457
23 ,584 ,569
25 ,589 ,529
26 ,453 ,419
27 ,630 ,544

Ja o numero de correlagdes residuais significativas sobe para 41% e a
confiabilidade interna da escala (alpha de Cronbach) cai para 0,8895. Desta
forma, podemos constatar que os outliers benefiam a andlise, melhorando os
resultados encontrados. Embora sejam diferentes da maioria, eles devem indicar
caracteristicas da populagdo que nao seriam encontradas no curso normal da
andlise. Além disso, devemos lembrar que a distribuicdo das varidveis nao é
normal.

Para identificar onde se situam estas diferengas, ou seja, em quais
variaveis 0s sujeitos outliers responderam de maneira diferente dos demais,

vamos proceder a analise discriminante entre os outliers e o restante dos sujeitos.
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b) Analise discriminante entre os sujeitos outliers e os demais

Para proceder a esta analise, utilizamos os 97 sujeitos considerados
outliers e selecionamos, de forma aleatéria, uma amostra de mesmo tamanho de
sujeitos ndo outliers.

Uma primeira analise das médias das variaveis para os dois grupos
(outliers e nao outliers) nos mostra que os outliers tiveram menor média que os
outros em todas as variaveis. As maiores diferencas referem-se as variaveis 2, 3,
15, 16, 17, 20 e 25 conforme destacado na tabela 38.

Tabela 38 — Médias e desvio padrao para os dois grupos (outliers)

Variavel| Média Desvio Média Desvio
padrao padrao
Nao outlier|Nao outlier| Outlier Outlier
01 4,1222 ,8457 3,4783 1,1624
02 4,3444 ,7813 3,1739 1,0855
03 3,8667 ,8373 2,8587 1,0226
05 4,1667 ,8513 4,0000 1,1483
06 41444 ,8422 3,7174 1,0927
07 3,8444 ,8857 3,2935 ,9669
08 4,5778 ,5992 4,0761 ,9971
09 4,6778 ,5574 4,1087 1,1237
10 4,3778 ,8014 3,9565 1,0885
11 4,1000 7797 3,7935 1,0948
12 4,2333 ,8747 3,5870 1,1402
13 3,9889 ,8278 3,5652 1,2162
14 4,4111 ,6516 3,7935 1,0539
15 4,1444 ,9429 3,0870 1,2809
16 4,2000 ,8100 3,2283 1,3185
17 41778 ,8014 3,3804 ,9927
18 4,1000 ,8353 3,7174 1,0199
19 3,9556 ,7920 3,3152 1,2128
20 4,1889 ,7628 3,4348 1,0925
21 4,1778 ,8289 3,7065 1,0643
22 3,9444 ,8123 3,3261 1,0067
23 4,3000 ,7996 3,7391 1,1940
25 4,0556 ,9524 3,2174 1,1467
26 4,3444 ,7955 3,8696 1,1599
27 4,0667 1,0034 3,8478 1,1381

A significancia do teste Box’s M resultou em 0,092, mostrando que as
matrizes de covariancia para os dois grupos sao iguais e podemos prosseguir com
a analise.
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A seguir, vamos determinar para quais variaveis as diferengas entre as

médias dos grupos possuem significancia estatistica. Para isso, analisaremos o

teste Lambda de Wilks da tabela 39.

Tabela 39 — Lambda de Wilks para as variaveis (outliers)

Variaveis | Lambda Sig.
de Wilks
01 ,908 ,000
02 722 ,000
03 773 ,000
05 ,993 ,268
06 ,954 ,004
07 ,918 ,000
08 914 ,000
09 ,906 ,000
10 ,953 ,003
11 ,974 ,031
12 ,907 ,000
13 ,960 ,007
14 ,889 ,000
15 ,818 ,000
16 ,834 ,000
17 ,835 ,000
18 ,959 ,006
19 ,910 ,000
20 ,861 ,000
21 ,942 ,001
22 ,897 ,000
23 ,929 ,000
25 ,862 ,000
26 ,946 ,002
27 ,990 ,171

Podemos observar que o teste Lambda de Wilks mostra significancia

para todas as variaveis, exceto para as variaveis 5 e 27 (destacadas na tabela).

Mas quais destas variaveis possuem maior

correlagdo com a fungéo

discriminante? Para isso, analisaremos a matriz estrutura da tabela 40.
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Tabela 40 — Matriz estrutura (outliers)

Variaveis | Funcao 1
02 ,696
03 ,606
15 ,528
16 ,499
17 ,497
20 ,450
25 ,447
14 ,396
22 ,380
09 ,360
12 ,358
01 ,356
19 ,351
08 ,342
07 ,334
23 ,310
21 ,278
26 ,268
10 ,248
06 ,246
18 ,231
13 ,229
11 ,181
27 115
5 ,093

Variaveis ordenadas pelo tamanho absoluto de correlagdo com a fungéo discriminante.

Constatamos que as varidveis que mais se correlacionam com a fungéo
discriminante sao 2, 3, 15, 16, 17, 20 e 25, ou seja, possuem coeficiente de
correlacdo maior que 0,4. Isto significa quer elas possuem maior poder de
discriminatorio.

Estas variaveis encontram-se todas nos primeiro e segundo fatores da
andlise fatorial. Como constatamos anteriormente na analise fatorial, a eliminagéao
dos sujeitos outliers implicaria em pequena perda do poder de explicacdo dos
fatores, verificada pela diminuigdo da variancia dos fatores.

O valor do Lambda de Wilks para a fungéo € de 0,556 e siginificaAncia
menor que 0,0001. Desta forma, podemos concluir que esta fungao nao possui um
grande poder de discriminacdo, embora se verifique uma certa discriminacao.

Isto pode ser constatado através dos centrdides dos grupos para a
funcdo. O centréide do grupo nao outlier possui valor de 0,898 e o centrdide dos
outliers resultou no valor de — 0,878. Com isso, podemos dizer que os centréides
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estao relativamente proximos, ou seja, esta funcdo nado nos fornece uma grande
discriminacao dos grupos.

A probabilidade de um sujeito ser classificado corretamente ao acaso é
de 0,5 para cada um dos grupos. Para testar a precisao da classificacdo e validar
a fungéo discriminante, utilizamos na valida¢do cruzada o método U, baseado no
principio “leave one out”. Este método estima n — 1 amostras, eliminando um
sujeito de cada vez da amostra de n sujeitos. Em nosso caso, estimamos 193
amostras com 193 sujeitos cada. O tamanho da amostra mostra-se adequado
para este tipo de método, pois ele & muito sensivel a amostras pequenas,
devendo o nimero de sujeitos (no menor dos grupos) ser de pelo menos 3 vezes
0 numero de variaveis, ou seja, 81.

Esta validacao cruzada € mostrada na tabela 41.

Tabela 41 — Resultados de Classificagao (outliers)

Predicdo dos membros do grupo Total
Nao outlier Outlier
Contagem original N&o outlier 80 16 96
Outlier 17 79 96
% original Nao outlier 83,3 16,7 100,0
Outlier 17,7 82,3 100,0
Contagem da validacao cruzada|Nao outlier 70 26 96
outlier 30 66 96
% da validacdo cruzada Nao outlier 72,9 27,1 100,0
outlier 31,3 68,8 100,0

Obs: 82,8% dos sujeitos agrupados originalmente sao classificados corretamente.
70,8% dos sujeitos agrupados na validagao cruzada sao corretamente classificados.

Observamos que na validacao cruzada, 72,9% dos sujeitos nao outlier
foram classificados corretamente, enquanto que os sujeitos outliers foram
classificados corretamente em 68,8% dos casos, confirmando que o poder
discriminatério da fungdo ndo é muito grande, uma vez que a probabilidade de um
sujeito ser classificado corretamente ao acaso é de 50%.

No entanto, os resultados obtidos confirmam a andlise discriminante na
medida em que as classificacdes corretas chegam, no total, a 70,8% e, portanto,

sdo maiores do que 50%.
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Desta forma, podemos concluir que as diferencas entre os outliers e o
restante dos sujeitos referem-se principalmente as respostas das variaveis 2, 3,
15, 16, 17, 20 e 25. Eles tendem a considera-las menos importantes do que os
demais sujeitos. No entanto, constatamos que a eliminagcdo dos sujeitos outliers
implicaria em perda do poder de explicacdo dos fatores. Desta forma concluimos
que apesar de considerarem as variaveis mencionadas acima menos importantes
que os demais sujeitos, os outliers sao representativos da populacao e ndo devem
ser eliminados de nossa analise.

A sequir, para validar a analise fatorial, iremos determinar o grau de

generalizacao dos resultados.

6.3.5 Generalizacao dos resultados

O método mais direto para validar os resultados é realizar uma analise
fatorial confirmatéria e avaliar a replicabilidade dos resultados. Isso pode ser feito,
utilizando-se outra amostra ou escolhendo amostras aleatérias da amostra
original. Desta forma, para avaliar a estabilidade dos resultados, extraimos duas
amostras aleatérias: uma com 50% dos sujeitos e outra com 75% (incluindo os
outliers), e avaliamos a correlacao entre os fatores encontrados nestas amostras
com a amostra total. A tabela 42, mostra a correlagdo entre os fatores da amostra
de 50% e a total.

Tabela 42 — Correlacao entre os fatores da amostra de 50% e a total.

Amostra total/ | Fator 1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4 | Fator 5 | Fator 6

Amostra 50%
Fator 1 ,983 -,033 ,034 ,066 -,029 -,052
Fator 2 -,023 ,992 ,022 -,020 -,040 ,011
Fator 3 -,041 ,033 ,981 ,026 ,068 ,076
Fator 4 -,037 -,011 -,027 ,978 ,130 ,011
Fator 5 ,089 ,068 -,021 -,107 ,956 -,132
Fator 6 ,047 ,038 -,059 -,006 ,092 ,965

Podemos observar que as correlagdes entre os fatores da amostra de
50% e a total sdo extremamente elevados, o que implica em grande semelhanga
entre as variaveis que compdem os fatores nos dois casos. Na amostra de 50%, a
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Unica diferenca nos fatores € que a variavel 3 saiu do fator 1 e trilhou para o fator
5.

Ja as correlagdes entre a amostra de 75% e a total (tabela 43) também
mostram-se extremamente elevadas. A Unica diferenca entre as amostra € que a

variavel 26 passou do fator 3 para o fator 2 na amostra de 75%.

Tabela 43 - Correlagcéo entre os fatores da amostra de 75% e a total.

Amostra 75%/ Fator1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4 | Fator 5 | Fator 6

Amostra Total
Fator 1 ,986 ,042 -,014 -,015 -,003 -,027
Fator 2 -,036 ,994 ,053 ,038 ,004 ,026
Fator 3 ,090 -,021 ,942 -,032 ,047 -,067
Fator 4 ,022 -,008 ,032 ,995 -,030 -,022
Fator 5 -,003 ,003 -,001 ,015 ,987 -,003
Fator 6 -,003 -,015 ,065 ,005 -,001 ,995

Desta forma, constatamos a estabilidade dos fatores encontrados, visto
que eles praticamente ndo mudam com o tamanho da amostra, a excecado das
variaveis 3 e 26.

Assim, ap6s a andlise quantitativa dos dados, passamos a buscar
caracterizar cada fator por uma propriedade que pudesse representar a sintese de
cada agrupamento estatistico. Essas caracterizagcdes ndo representam uma
consequUéncia matematica, mas sim uma interpretacdo segundo uma visao geral
do instrumento e dos conhecimentos relativos ao campo de saber que o mesmo

esta inserido ou a que se refere.

6.3.6 Interpretacao dos fatores

Para dar inicio a interpretacdo dos fatores, devemos antes analisar a
confiabilidade interna de cada fator, através do alpha de Cronbach.

O fator 1, composto pelas variaveis 1, 3, 17 a 22 possui alpha de
0,7980. No entanto, ao eliminarmos as variaveis 1 e 3 o valor de alpha sobe para
0,8116. Desta forma, iremos desconsiderar estas duas varidveis para a
interpretacdo do fator. Além disso, a variavel 3 ndo mostrou estabilidade para a

amostra de 50%.
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O fator 2, composto pelas variaveis 2, 15, 16 e 25 possui alpha de
0,7307. Ao eliminarmos a variavel 2, o valor sobe para 0,7428. Assim,
eliminaremos também esta variavel deste fator.

O fator 3, composto pelas variaveis 12, 13, 14 e 26 possui alpha de
0,6868. No entanto, a variavel 26 ndo mostrou estabilidade para a amostra de
75%, pelo que optamos por elimina-la do fator. O novo valor de alpha cai para
0,6617.

Ja as variaveis 8 a 10 referem-se ao fator 4, cujo valor de alpha é
0,6566. Em relagcao ao fator 5, temos que ele é composto pelas variaveis 5, 6, 7 €
11, sendo que a variavel 5 também refere-se ao fator 6. O valor de alpha para o
fator 5 é de 0,5996. A eliminacdo da variavel 5 deste fator implica em redugéo do
valor de alpha para 0,5767, pelo que optamos por mante-la neste fator e elimina-la
do 6.

O fator 6 entdo passa a ser composto pelas variaveis 23 e 27, com
alpha de 0,5945.

Segundo Hair et al (1998), para uma pesquisa exploratoria, o valor de
alpha deve superar o valor de 0,6. Em nosso caso, somente os fatores 5 e 6 estdo
abaixo deste valor. No entanto, eles estdo extremamente proximos deste limite,
pelo que continuaremos a utiliza-los em nossa interpretacao.

A tabela 44 mostra um resumo das variaveis que compdem cada fator,

junto com o valor do alpha de Cronbach.
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Tabela 44 — Variaveis que compdem cada fator

Fator

Alpha de
Cronbach

Variaveis

0,8116

19. Conhecimento generalista de engenharia e visdo de areas paralelas
22. Capaz de assimilar orientagdes simultaneas

20. Capaz de expor idéias de forma organizada

18. Capacitado para o planejamento, sendo objetivo no estabelecimento
de metas

21. Pensa em solugdes criativas/original

17. Ter nocao de custos

0,7428

15. Preocupado com o meio ambiente e com a comunidade/sociedade
16. Valoriza a ética profissional
25. Preocupado com a seguranca no trabalho

0,6617

13. Arrojado/n&o tem medo de errar
12. Habilidade para liderar pessoas
14. Ter iniciativa para a tomada de decisdo

0,6566

9. Comprometido com a qualidade do que faz
10. Ter visdo das necessidades do mercado
8. Busca por atualizacdo constante

0,5996

11. Dominio de lingua estrangeira, principalmente inglés e espanhol

7. Ter ampla cultura geral

6. Ter jogo de cintura/versatil

5. Usuédrio de ferramentas basicas de informatica e softwares
especificos da engenharia

0,5945

27. Habilidade para projetar e conduzir experimentos
23. Sabe identificar, formular e resolver problemas de engenharia

Assim, as caracteristicas que nos atribuimos aos fatores sao:

Fator 1: Procedimentos do trabalho

O profissional deve saber planejar e estimar os custos de seus

empreendimentos e projetos. Para isso, € necessdario que ele tenha uma viséo

generalista e seja capaz de assimilar orientagbes simultdneas. Além disso, ele

deve pensar em solucdes criativas para os problemas enfrentados e ser capaz de

expor suas idéias de forma organizada.
Fator 2: Etica
O profissional da area de engenharia deve estar preocupado com

questdes éticas, como o impacto ambiental e social de seus projetos e agdes e

voltados para a seguranga no trabalho.

Fator 3: Lideranca

O profissional deve possuir grande poder de lideranga, ser arrojado e

capaz de tomar decisdes rapidamente.
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Fator 4: Comprometimento com a qualidade

O profissional comprometido com a qualidade do que faz, possui uma
visdo geral do mercado de trabalho, o que o faz buscar por atualizagbes
constantes em sua area de trabalho.

Fator 5: Versatilidade

O profissional deve ser versatil, ou seja, dominar outras linguas além do
portugués como o inglés e o espanhol, deve possui ampla cultura geral, e ser
capaz de dominar as ferramentas computacionais tanto basicas quanto
especificas da sua area.

Fator 6: Resolucao de Problemas

O profissional deve ser capaz de resolver problemas de engenharia. Na
visdo dos alunos, estes problemas estao associados a formulacado e conducao de

experimentos.

Assim, caracterizamos o fator 1 por procedimentos do trabalho, pois
refere-se as etapas para a realizagdo de qualquer trabalho cotidiano a saber:
planejamento, avaliagdo de custos, visdo de areas paralelas ao trabalho e
capacidade de assimilar varias orientacdes ao mesmo tempo, criatividade para
propor solugdes aos problemas e capacidade para se expressar de forma clara e
organizada.

Ja o fator 2 refere-se a aspectos éticos que norteiam o trabalho do
profissional, caracterizados por questdes sobre impactos ambientais e sociais dos
empreendimentos realizados pelo profissional e seguranga no trabalho, tanto sua,
quanto de outros profissionais que trabalham com ele.

Em relacdo ao fator 3, podemos denomina-lo por lideranga, pois
caracteriza a ousadia para liderar pessoas e a capacidade para tomar decisdes de
forma rapida.

O fator 4, foi caracterizado por comprometimento com a qualidade pois,
€ provavel que devido a visdo das necessidades impostas pelo mercado, o
profissional deve possuir um preocupacao com a qualidade de seus projetos e por

isso, buscar atualizagdes constantes em sua area de trabalho.
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Ja o fator 5 foi caracterizado como versatilidade, uma vez que o
profissional deve dominar outras atividades ligadas ao seu trabalho. Dominar uma
ou duas linguas estrangeiras, conhecer a cultura de paises onde possa a vir a
trabalhar e dominar as ferramentas computacionais basicas e avancadas tornam o
profissional versatil em seu ambiente de trabalho.

Quanto ao fator 6, o denominamos resolu¢cdo de problemas, pois o
profissional deve ser capaz de propor solucdes aos problemas enfrentados no dia-
a-dia. No entanto, na visdo dos alunos, a resolucao de problemas esta ligada a
formulacdo e conducdo de experimentos. Uma hipotese para justificar esta
ligacao, talvez seja o fato de que em sua vida académica, os Unicos momentos em
que ele sinta que esta resolvendo problemas de engenharia seja nas aulas de
laboratério, onde ele realiza experimentos.

Para finalizar, podemos constatar que as habilidades e competéncias
que os alunos consideram mais importantes para o exercicio da profissao referem-
se aos procedimentos do trabalho, uma vez que este fator explica sozinho cerca
de 30% da variancia de nossos dados.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, nosso objetivo foi criar e validar um instrumento de
pesquisa, que se mostrou capaz de analisar, com confiabilidade estatistica, quais
habilidades e competéncias os alunos de cursos de engenharia consideram mais
importantes para o exercicio da profissao.

Desta forma, para a realizacdo da pesquisa, levantamos junto aos
principais periédicos da area quais habilidades e competéncias os diversos
autores colocam como importantes para o profissional da area de engenharia. A
partir disso, criamos algumas categorias de habilidades e competéncias que nos
parecem ser mais relevantes neste contexto.

Em seguida, estabelecemos correlagdes entre estas categorias e as
habilidades e competéncias fornecidas pelas Diretrizes Curriculares do MEC e a
pesquisa da USP/ RBF. Isso foi necessario pois precisavamos de alguns
indicadores de quais questbes pareceriam ser mais relevantes para nossa
amostra, tornando nosso instrumento “sensivel” ao problema. A partir destas
analises foi possivel criarmos nosso instrumento de pesquisa, sistematizado numa
escala Likert.

Para que pudéssemos analisar e validar o instrumento, ou seja, verificar
se ele mede aquilo que ele se propdée a medir, dividimos a analise dos resultados
em 3 etapas. O primeiro passo foi caracterizar a amostra, analisando a freqtiéncia
de sujeitos de escolas publicas e particulares, as diversas modalidades da
engenharia que os alunos cursavam, a idade, o ano de ingresso, se o aluno fazia
estagio ou se trabalhava. Com isso, foi possivel delimitar a populagéo estudada.

Numa segunda etapa, realizamos uma andlise discriminante para
verificar a existéncia de grupos de sujeitos, que diferiam em suas respostas dos
demais. Nesta etapa, constatamos que o0s sujeitos reponderam as assertivas
basicamente da mesma forma, ndo sendo possivel estabelecer discriminagcbes
estatisticamente significantes. 1sso nos permitiu realizar uma analise fatorial para

todos os sujeitos em conjunto.
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A terceira e ultima etapa, refere-se a anadlise fatorial. O objetivo desta
etapa consistia em verificar quais habilidades e competéncias os alunos
consideram mais importantes e estabelecer relagdes entre estas habilidades. Para
isso, esta etapa foi dividida em 6 fases. Num primeiro momento, verificamos se as
respostas faltantes, ou seja, as assertivas que 0s sujeitos deixaram de responder,
caracterizavam algum segmento da populagdo. No entanto, observamos que as
nao respostas ndo ultrapassavam 1,5% do total de respostas de cada variavel.
Desta forma, decidimos substituir as ndo respostas pelo valor da média de cada
variavel.

Numa segunda fase, realizamos a analise fatorial com todas as
assertivas do instrumento de forma a detectar variaveis que devessem ser
eliminadas da analise. Foram obtidos 6 fatores que explicavam cerca de 52% da
variancia dos dados. Encontramos também que as varidaveis 4 e 24 nao se
referiam a nenhum fator e suas comunalidades estavam entre as mais baixas,
pelo que decidimos por sua eliminacao.

Na fase seguinte, realizamos uma andlise fatorial sem estas assertivas
e constatamos que o numero de fatores permanecia 0 mesmo, mas seu poder de
explicacdo aumentava, visto que a variancia conjunta deste aumentou em quase
2%.

Em seguida, num quarto momento, analisamos a influéncia dos sujeitos
considerados outliers nos resultados obtidos. Para isso, realizamos uma analise
fatorial sem estes sujeitos e verificamos que além do numero de fatores
encontrados cair para 5, a variancia conjunta destes caia para menos de 48%.
Desta forma, concluimos que os sujeitos outliers benefiam nosso modelo e,
portanto, devem permanecer na amostra, uma vez que eles sdo representativos
da populacao estudada.

Em seguida, realizamos uma andlise discriminante entre os sujeitos
outliers e os demais, para verificar em quais variaveis as respostas destes dois
grupos foram diferentes. Constatamos que as diferencas situam-se basicamente
nas variaveis 2, 3, 15, 16, 17, 20 e 25, que se referem aos dois primeiros fatores

da analise fatorial. Os sujeitos outliers consideram estas assertivas menos
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importantes que os demais sujeitos, apesar das diferencas encontradas serem
muito pequenas.

Numa quinta fase da analise fatorial, verificamos o grau de
generalizagdo dos resultados. Para isso, selecionamos duas amostras aleatorias
dos nosso dados: uma com 50% e outra com 75% de sujeitos. Constatamos que
apenas as variaveis 3 e 26 mudam de fator nestes dois casos, mostrando a
estabilidade dos fatores encontrados.

Desta forma, como os sujeitos outliers sdo representativos da
populagdo e o0s resultados obtidos independem do tamanho da amostra,
concluimos que estes resultados podem ser generalizados para a populacao de
estudantes de engenharia das regides de Barretos, Campinas, Sdo Carlos e Sao
Paulo, tanto de escolas publicas como particulares.

Para finalizar a analise fatorial, a sexta fase consistiu em interpretar os
fatores, ou seja, caracterizar cada agrupamento estatistico por uma propriedade
que pudesse representar sua sintese. Desta forma, o primeiro fator foi
caracterizado como procedimentos do trabalho, uma vez que se referia a etapas e
procedimentos de realizacdo do trabalho. O segundo fator foi caracterizado por
ética, pois se referia a questdes ambientais, sociais e de seguranca. Ja o terceito
fator foi denominado lideranca, uma vez que se referia a ousadia e capacidade
para tomar decisdes. Quanto ao quarto fator, o0 denominamos comprometimento
com a qualidade, uma vez que o profissional deveria possuir uma visdo geral do
mercado e manter-se atualizado em sua area de trabalho. O quinto fator foi
denominado versatilidade, pois o profissional deveria dominar uma lingua
estrangeira, ter ampla cultura geral e dominar as ferramentas computacionais. O
sexto e ultimo fator foi caracterizado por resolucao de problemas pois se referia a
busca de solugbes aos problemas enfrentados. Na visdo dos alunos estes
problemas estao relacionados a formulagdo e conducéo de experimentos. Talvez
pelo fato dos unicos momentos em que ele sinta estar resolvendo problemas
verdadeiros de engenharia durante o curso sejam nas aulas de laboratério ou

experimentais.
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Para finalizar, observamos que o primeiro fator explica sozinho mais de
30% da variancia dos dados obtidos, sendo o mais importante da analise. Desta
forma, podemos concluir que os alunos consideram as habilidades referentes aos
procedimentos do trabalho como as mais importantes para o exercicio da
profissdo. Além disso, estes resultados podem ser generalizados para a
populacao estudada, com precisdo de 90%.

Desta forma, podemos concluir que o instrumento mede aquilo a que se
propde a medir.

Uma possivel interpretacao para os resultados obtidos, pode residir no
fato dos procedimentos de realizagdo do trabalho (Fator 1) serem os mais
enfatizados pelos cursos de Engenharia. Nas disciplinas chamadas teoricas, o
professor coloca a definicdo do tema abordado, mostra alguns exemplos e, em
seguida, os alunos sao solicitados a resolverem um certo numero de exercicios
padronizados e com solucdo Unica. Desta forma, o aluno entende que o mais
importante € o procedimento para a resolu¢ao dos exercicios.

Ja nas aulas de laboratério, o professor fornece ao aluno um roteiro dos
experimentos a serem realizados, muitas vezes explicitando os intrumentos
utilizados e as medidas a serem coletadas. Boa parte dos professores somente
considera o relatério do aluno como bom, se ele chegou aos resultados
esperados. Nao se discute, por exemplo, os erros das medidas, as implicagbes
sociais e ambientais do artefato, outros métodos para a coleta de dados. Os
alunos nao formulam suas proprias hipoteses acerca do que ocorre.

Em nossa analise, observamos que a variancia explicada por cada um
dos outros fatores é menor que 6%, muito abaixo do primeiro fator.

Uma possivel explicacao pelo fato do fator 2 corresponder a questdes
éticas, deve-se ao fato da prépria sociedade estar comecando a dar importancia a
estas questdes. A midia tem criticado, muitas vezes, empreendimentos e projetos
que prejudicam o meio ambiente ou causem danos a populagao. Além disso, a
seguranga no trabalho tem sido extremamente valorizada, resultando em pesadas

multas caso seja violada.
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O fato da versatilidade vir em penultimo lugar, pode ser talvez explicado
pelo fato do curso ndo enfatizar este aspecto. As disciplinas de lingua estrangeira,
quando oferecidas, sao eletivas e ndo fazem parte do curriculo obrigatério. Cultura
geral € um tema simplesmente ignorado na maior parte dos cursos. E nas
disciplinas computacionais, os alunos desenvolvem habilidades especificas em
varias ferramantas, mas raramente sdo capazes de analisar o impacto dos erros
ou a limitacdo dos programas. O que se observa, é que as ferramentas ensinadas
no inicio do curso terdo muito pouca utilidade ao final. Os alunos deveriam
aprender a utilizar estas ferramentas e avaliar quais e quando usar para resolver
0s seus problemas.

Ja as questbes de resolugcao de problemas sdo colocadas em ultimo
lugar, talvez devido ao fato dos alunos verem pouca ligacao entre as aulas de
laboratério e os verdadeiros problemas do dia-a-dia de um engenheiro.

Podemos constatar que muito se tem discutido e proposto acerca das
reformas que se fazem necessarias atualmente no ensino de Engenharia. Varios
trabalhos tém salientado a necessidade de reformas curriculares, inclusao de
novas disciplinas, uma formagdo mais humanistica para nossos engenheiros
(Rompelman, 2000; Raju e Sankar, 1999). No entanto, apesar destas discussdes
e propostas, pouca mudanga concreta e efetiva tem ocorrido nesses cursos de
graduacao (Bazzo, 1998).

Uma andlise mais aprofundada neste cenario nos revela que a maioria
dos professores-engenheiros encontra-se despreparada para formar o engenheiro
contemporaneo. Isso ocorre pois estes professores foram ensinados de uma
maneira tradicional em que se priorizava o conhecimento técnico e, na falta de um
preparo na area pedagdgica, a maioria acaba por reproduzir este tipo de ensino
que atendia as demandas do mercado até poucas décadas atras. Grande parte
possui alto nivel de especializagao e titulacao, tendo um grande conhecimento dos
conteldos especificos da engenharia (Lopes, 2002; Leitdo, 2001). No entanto,
quando se trata de ensinar estes conteldos, estes professores esbarram em
inumeras dificuldades, uma vez que ndo possuem e nao se exige deles, nenhuma

formacao pedagogica (Ferreira, 2002; Lauria et al, 2001).
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Ninguém discorda que um bom professor deve dominar o contetdo a
ser ensinado. Porém, saber o conteddo é muito mais que simplesmente saber
resolver todos os exercicios do final de cada capitulo do livro texto. Saber o
conteldo a ser ensinado significa: a) saber os problemas e o contexto em que o
conhecimento cientifico se desenvolveu, em particular, os obstaculos
epistemolbgicos que se opuseram ao seu progresso; b) conhecer as estratégias
metodoldgicas empregadas nas construgdes cientificas; ¢) conhecer a interacéo
existente entre a Ciéncia e a Tecnologia e suas relacbes com a sociedade,
associadas ao conhecimento cientifico; d) ter algum conhecimento sobre o
desenvolvimento cientifico recente e as suas perspectivas para poder adquirir uma
visdo dindmica, e nao acabada, da Tecnologia; e) saber selecionar conteludos
adequados que déem uma visao correta da Tecnologia €, a0 mesmo tempo,
acessiveis e interessantes aos estudantes.

No entanto, alguns conhecem a fundo os conteddos, mas simplesmente
nao sabem como ensinar. Outros, na falta de um modelo pedagdgico diferente,
reproduzem o ensino tradicional, em que o aluno fica sentado ouvindo as
exposicdes do professor acerca dos conceitos que ele deve aprender. Quando se
trata de aulas de laborat6rio, a metodologia ndo muda muito. Nestas aulas, o
professor solicita que os alunos trabalhem sobre um certo numero de
procedimentos pré-estabelecidos. Como tratam apenas de problemas fechados,
os alunos de engenharia ndo sdo solicitados a fazer uma andlise qualitativa do
problema, ou mesmo a propor e testar suas hipéteses (Sanchez et al, 2002).

Essa € a maneira como a maioria dos professores foi ensinada. Muitos
ainda pensam: “se deu certo comigo, porque nao daria com meu aluno?”. No
entanto, se esquecem de um detalhe: os tempos sao outros. O ensino tradicional,
voltado para a aquisicdo de conhecimentos técnicos, vinha formando bons
engenheiros até meados da década de 50 (Bazzo, 1998). Nesta época, as escolas
de engenharia teriam sucesso se o aluno tivesse adquirido o conhecimento e as
habilidades para comecar a sua carreira. I1sso significava que eles deviam ser bem
preparados nas ciéncias, uma vez que trabalhavam em complexos industriais-

militares ou em sistemas aeroespaciais, cujo foco estava na pericia técnica
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(Bucciarelli apud Rompelman, 2000). Também era comum um engenheiro
comegar e terminar sua carreira em uma mesma empresa. Desta forma, os
engenheiros atuavam num mercado pouco competitivo, com tecnologias que se
mantinham em uso por um longo tempo (Salum, 1999).

Além disso, existe um sentimento de “baixa estima” entre muitos
professores universitarios para exercer a funcao docente. Muitos sédo “professores
por acidente”, no sentido de que a escolha da profissdo baseou-se na busca da
carreira de pesquisador e ndo de docente. Desta forma, esses professores tomam
decisbes durante as aulas que ministram guiando-se apenas por suas intuicoes e
experiéncias anteriores de quando foram alunos (Ferreyra e Gonzalez, 2000;
Jiménez e Segarra, 2001).

Isto faz com que muitos professores nao percebam a necessidade de
mudanga em suas metodologias, gerando a crenga errbnea de que O ensino
tradicional atende as necessidades do mercado de trabalho. Neste contexto, o
professor acaba por nao refletir sobre as suas praticas em sala de aula.

Este problema é relevante a medida que, caso este professor, por
exemplo, venha a fazer parte da coordenacéo do curso, ele pode inclusive, vir a
impedir ou dificultar que outros professores implementem modificacbes em suas
metodologias de sala de aula. Assim, professores interessados em questdes
ligadas ao ensino, com projetos inovadores sdao desencorajados a pratica-los.

No entanto, mesmo quando o professor se preocupa em propor novas
atividades de ensino e é apoiado pelos colegas, sua implementacao efetiva &
complicada. Primeiro, porque o que “da certo” com uma turma, nem sempre “da
certo” com outra. Segundo, porque as atividades devem ser modificadas para
cada turma, principalmente quando se muda o semestre, uma vez que 0S novosS
alunos ja terdo um “esquema” da disciplina, fornecido pelos alunos anteriores.

Um outro ponto que deve ser levado em consideracao, € a atitude do
professor frente as novas metodologias. Simplesmente dizer a um professor que
sua pratica de sala de aula precisa ser modificada, ndo faz com que ele
implemente mudancas. E preciso que ele “compre a idéia”, ou seja, que ele

proprio se sinta insatisfeito com os resultados de seus alunos e sinta a
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necessidade de mudar. Além disso, quando as propostas vém do governo ou da
coordenacdo da faculdade, por exemplo, geralmente ndo se fornecem os
subsidios para que o professor possa implementar modificaces.

Por outro lado, tradicionalmente, os cursos de graduagdo em engenharia
apresentam a seguinte estrutura: “disciplinas basicas e disciplinas profissionais”.
As primeiras versam sobre ciéncias basicas (fisica e matematica principalmente),
ao passo que a segunda é composta por um conjunto de disciplinas cujos
conteudos sao especificos para cada modalidade de engenharia. Este nucleo é
complementado por disciplinas eletivas de carater mais geral (Maines, 2001).
Todas estas disciplinas s&o encaradas de modo separado, néo se relacionando,
como se pertencessem a universos distintos.

Mesmo dentro de cada uma dessas estruturas, as disciplinas que as
compde também ndo se relacionam. As atividades de ensino apresentam-se
compartimentadas ndo sendo capazes de gerarem uma Visdo coerente de
conjunto. Neste contexto, a principal caracteristica da pratica docente universitaria
tem sido a de apenas proporcionar um volume cada vez maior de informacdes aos
estudantes (Ferreyra e Gonzalez, 2000).

Assim, nao existe uma articulagdo entre os professores acerca das
disciplinas que ministram. Por exemplo, o professor de “desenho técnico” ndo
sabe como o colega da disciplina de “desenho assistido por computador” trabalha,
ou quais os conteudos que os alunos aprendem nesta disciplina. Esta articulagao
se faz necessaria, pois, normalmente, o aluno ndo é capaz de relacionar as
disciplinas (Simon et al, 2003c).

O problema é complexo e seria ingenuidade de nossa parte a creditar
em solucdes Unicas. Pensamos que existe a necessidade de mudancas reais na
estrutura das aulas, alterando os procedimentos de trabalhos que se desenvolvem
em sala de aula (Almeida et al, 2004). A exposicao do professor continua (e
continuara) sendo essencial. Porém, os alunos precisam ser preparados para isso.
Ou seja, tais exposicoes serdo de grande utilidade se vierem a preencher uma
lacuna no conhecimento dos alunos. A psicologia educacional nos explica que isso

tem grande probabilidade de ocorrer quando, dada uma situagao-problema, os
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alunos estao intrigados buscando um tipo de solugédo. Para isso, ja propuseram
algumas hip6teses e tentaram testa-las, mas mesmo assim, ndo obtiveram
solucdes satisfatorias. Neste contexto, o professor deixa de ser um transmissor de
informacdes para ser um orientador de “pesquisadores novatos”.

Para que essas idéias possam funcionar € preciso primeiro ter uma boa
atividade, um bom problema que ndo seja de solugdo trivial, permita varias
solucbes e que os alunos sejam capazes de enfrenta-lo proponde e testando
hipéteses. Para isso, as atitudes de professores e alunos diante do ensino
também devem mudar. Talvez esta seja uma das grandes dificuldades, pois neste
processo nao cabera mais atitude passiva cultivadas ao longo de varios anos na
academia. Para a resolugdo de um problema mais préximo daqueles que seréao

encontrados nas industrias é preciso ter atitudes pré-ativas frente a realidade.
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Anexo 1 — Questionario Likert

Este questiondrio foi elaborado com a finalidade de levantar as concepcOes de alunos dos
cursos de engenharia. Ao respondé-lo vocé estard colaborando para a melhoria do seu
curso. Nao hd necessidade de identifica¢do do seu nome. MUITO OBRIGADO!

DATA: [ LOCAL:

Curso: Ano de inicio: Ano previsto para o término:
Idade:

Faz estagio? Onde: H4 quanto tempo?
Trabalha? Onde: Ha quanto tempo?

Nas questdes abaixo, assinale com um X a lacuna, que mais estd em concordincia com o
que vocé pensa ou acredita, acerca das habilidades e competéncias que um engenheiro
precisa ter para atuar no mercado de trabalho. As lacunas correspondem a:

1: Nada importante; 2: Pouco importante; 3: Importante; 4: Muito importante;

5: Extremamente importante

Habilidades e competéncias 1(2[(3]|4]|5

1. Habilidade para economizar recursos

2. Tratar com justica e imparcialidade pessoas e projetos

3. Facilidade para redagdo/escreve bem

4. Ter visdo do conjunto da producdo

5. Usudrio de ferramentas bésicas de informadtica e softwares especificos da
engenharia

6. Ter jogo de cintura/versatil

7. Ter ampla cultura geral

8. Busca por atualizag@o constante

9. Comprometido com a qualidade do que faz

10. Ter visdo das necessidades do mercado

11. Dominio de lingua estrangeira, principalmente inglés e espanhol

12. Habilidade para liderar pessoas

13. Arrojado/nio tem medo de errar

14. Ter iniciativa para a tomada de decisdo

15. Preocupado com o meio ambiente e com a comunidade/sociedade

16. Valoriza a ética profissional

17. Ter nogdo de custos

18. Capacitado para o planejamento, sendo objetivo no estabelecimento de
metas

19. Conhecimento generalista de engenharia e visdo de dreas paralelas

20. Capaz de expor idéias de forma organizada

21. Pensa em solucdes criativas/original

22. Capaz de assimilar orientacdes simultaneas

23. Sabe identificar, formular e resolver problemas de engenharia

24. Habilidade para conviver com mudangas

25. Preocupado com a seguranga no trabalho

26. Habilidade para trabalhar em equipes

27. Habilidade para projetar e conduzir experimentos
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Anexo 2 — Matriz das correlacoes residuais

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

01 - |-106| - |2,126| - - - =111 - |5,481|3,614(4,087| - |1,492| - = - - - - - 19,156 (6,598 | 6,302 | ,112 | 8,717
5,475 3,614 | E-02 (9,174 | 8,891 | 5,790 4,092 | E-02 | E-02 | E-02 | 1,581 | E-02 | 5,717 | 4,466 | 9,779 | 5,072 | 5,947 | 6,820 | 4,741 | E-02 | E-02 | E-02 E-02

E-02 E-02 E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02

02| - - - 1,072 - - |6,905|3,896|7,256 (3,199 |7,224 (9,222 2,293 (-,145 | - |-117| - = = = - |5,658| - - 12,303 8,079
5,475 5,886 6,630 | E-02 | 4,126 | 5,910 | E-03 | E-03 | E-03 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 9,579 1,466 | 4,950 | 1,238 [ 9,681 | 1,205 | E-02 | 3,151 | 9,527 | E-02 | E-02

E-02 E-02 | E-02 E-02 | E-02 E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-08 | E-02 E-02 | E-02

03|-106 | - 5,222 | - - - 18,237 ,133 |9,046 | - = - |5,000( - - - = - = = - 4,811 = - |1,606 9,297
5,886 E-02 | 3,803 | 9,066 | 8,210 | E-02 E-02 | 2,964 | 1,069 | 2,467 | E-02 | 6,070 | 6,164 | 8,808 | 3,101 | 8,071 (4,318 | 1,281 | 5,530 | E-02 | 3,462 | 7,359 | E-02 | E-02
E-02 E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-03 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02

04| - - |5,222 = - - - |-108| - |-106 |5,765|3,612(1,428|8,840( - - 1,208 - - = = = - 12,117 | 6,262 | 5,497
3,614 6,630 | E-02 2,82215,441 7,628 | 9,729 2,683 E-03 | E-02 | E-02 | E-03 |2,602 | 4,607 | E-03 | 3,663 6,113 |3,932 3,117 |2,095|2,120 | E-02 | E-02 | E-02

E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02

052,126 1,072| - - 3,230| - - 5824 - |-154(5,940]| ,124 | ,149 |2,213 (4,879 | - - - - 2,131 - |-106| - [2,010| - -
E-02 | E-02 | 3,803 | 2,822 E-03 | 7,695 8,096 | E-02 |8,959 E-03 E-02 | E-02 |4,201|5,037 6,614 2,103 | E-02 | 1,141 2,042 | E-02 5,096 |9,318
E-02 | E-02 E-02 | E-02 E-03 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 E-03 | E-02

06| - - - - 13,230 = - = - | =144 - - - |2,167|7,418| - = = - [5839| - [2,642)|2,457|7,599|1,791 |5,670
9,174 4,126 | 9,066 | 5,441 | E-03 4,444 16,029 | 1,133 | 7,090 8,429 5,859 | 9,875 | E-02 | E-03 |1,7853,820 (3,640 | 1,621 | E-02 | 7,799 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02

E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-03 E-02 | E-02 | E-03 | E-03 E-03

07| - - - - - - 6,374 (3,798 - |-,187|-,129 - 16817 - - |1,059 (2,747 | 5,571 |4,181|5,340 | 9,161 | 8,367 | - = - 13,387
8,891|5,9108,210| 7,628 | 7,695 | 4,444 E-02 | E-02 (1,223 1,929 | E-03 | 1,759 |3,152 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-03 | E-03 |8,928 | 3,253 | 7,206 | E-02

E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 E-02 | E-02 E-03 | E-02 | E-02

08| - (6,905|8237| - - - 16,374 - |-167| - - 4417 - = = = - |5,768(2,693| - [3,246| - = = = =
5,790 | E-03 | E-02 | 9,729 | 8,096 | 6,029 | E-02 5,590 9,178 | 1,452 | E-02 | 2,032 | 4,605 | 3,958 | 1,981 2,943 | E-02 | E-02 | 1,168 | E-02 | 1,088 | 6,086 | 4,057 | 4,127 | 9,485

E-02 E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-03 | E-02 | E-03 E-04 E-02 | E-03 | E-02 | E-02 | E-03

09|-111 3,896 | ,133 | -,108 |5,824| - |3,798| - -,130 | 3,091 {2,903 | 6,426 | - - = - - 14289 - - 11,947|8,711 = = - |5,215
E-03 E-02 | 1,133 | E-02 | 5,590 E-02 | E-02 | E-02 | 6,275 | 8,783 | 3,621 | 5,589 | 2,147 | E-02 | 4,644 | 3,544 | E-02 | E-03 | 1,840 (2,280 | 1,410 | E-03
E-02 E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 E-03 | E-03 E-03 | E-02 | E-02

10| - |7,256|9,046| - - - - |-167|-,130 = = = - |2,768 - |1,630| - |1,945(4,897| - |(1,100| - - 18717 - =
4,092 | E-03 | E-02 2,683 |8,959|7,090 | 1,223 1,403 | 2,862 1,097 | 3,924 | E-02 1,085 | E-02 [2,292 | E-02 | E-04 | 3,417 | E-02 | 2,700 7,719 | E-02 | 1,883 | 6,458

E-02 E-02 | E-03 | E-02 | E-02 E-04 | E-02 | E-02 | E-02 E-02 E-02 E-02 E-02 | E-03 E-02 | E-03

11(5,481|3,199| - -,106 | -,154 | -,144 | -,187 - 13,091 - = = - |4,866 6,364 |3,014 5,423 | 2,066 | 4,694 | 3,204 (3,328 | - - = = =
E-02 | E-02 2,964 9,178 | E-02 | 1,403 7,241 4,663 (3,616 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | 1,197 | 5,262 | 1,062 | 4,519 | 2,855
E-02 E-02 E-04 E-03 | E-02 | E-03 E-02 | E-02 | E-02 | E-02 | E-02

12|3,614|7,224| - |5765|5940| - -,129 - 12,908 - - -,135 - - |2,906(1,279| - |1,466|1,043| - - | 7,921 - 9,240 - =
E-02 | E-02 | 1,069 | E-03 | E-03 | 8,429 1,452 | E-02 | 2,862 | 7,241 7,468 |2,217 | E-02 | E-02 {1,018 | E-02 | E-02 | 5,342 | 3,381 | E-02 | 7,500 | E-03 | 5,456 | 1,821
E-02 E-02 E-02 E-02 | E-03 E-02 | E-02 E-02 E-02 | E-02 E-02 E-02 | E-02

13[4,037|9,222| - |3,612] ,124 - - |4417)|6,426| - - -,135 = - [1,576| - - 1,301 - - - 8,854 - - | -134 =
E-02 | E-02 2,467 | E-02 5,859 1,929 | E-02 | E-02 | 1,097 | 4,663 2,847|2,065 | E-02 | 1,967 | 2,705 | E-02 | 8,897 | 5,971 | 4,403 | E-02 | 3,781 | 3,939 1,392
E-03 E-02 | E-02 E-02 | E-02 E-02 | E-03 E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 E-02

14| - |2,293|5,000|1,428| ,149 - 16817 - - - - - - 5,645| - = - 14,039 - - - 3,136 - = - =
1,581 | E-02 | E-02 | E-02 9,875 | E-03 |2,032|6,275 | 3,924 | 3,616 | 7,468 | 2,847 E-02 | 4,663 | 3,393 | 3,197 | E-03 | 9,557 6,920 | 4,701 | E-02 | 8,685 | 1,302 | 9,078 | 2,560

E-02 E-03 E-02 | E-02 | E-02 | E-03 | E-02 | E-02 E-03 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 E-02 | E-02 | E-02 | E-02
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01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

15

1,492
E-02

-,145

6,070
E-02

8,840
E-03

2,213
E-02

2,167
E-02

1,759
E-02

4,605
E-02

8,783
E-02

2,768
E-02

4,866
E-02

2,217
E-02

2,065
E-03

5,645
E-02

4,858
E-02

1,352
E-03

2,965
E-02

3,102
E-02

5,213
E-03

4,392
E-02

2,816
E-02

1,177
E-02

6,366
E-02

-,101

-,128

3,272
E-02

16

5,717
E-02

9,579
E-02

6,164
E-02

2,602
E-02

4,879
E-02

7,418
E-03

3,152
E-02

3,958
E-03

3,621
E-02

1,085
E-02

6,364
E-02

2,906
E-02

1,576
E-02

4,663
E-03

4,858
E-02

2,306
E-02

2,737
E-02

2,667
E-03

4,090
E-03

2,305
E-02

2,627
E-04

1,817
E-02

5,707
E-02

-,139

7,668
E-02

7,714
E-03

17

4,466
E-02

117

8,808
E-02

4,607
E-02

4,201
E-02

1,785
E-02

1,059
E-02

1,981
E-02

5,589
E-02

1,630
E-02

3,014
E-02

1,279
E-02

1,967
E-02

3,393
E-02

1,352
E-03

2,306
E-02

2,678
E-02

4,406
E-02

7,194
E-02

9,690
E-02

5,538
E-02

6,590
E-02

1,537
E-02

7,981
E-03

2,804
E-02

2,464
E-02

18

9,779
E-02

1,466
E-02

3,101
E-02

1,203
E-03

5,037
E-02

3,820
E-02

2,747
E-02

2,943
E-03

2,147
E-02

2,292
E-02

5,423
E-02

1,018
E-02

2,705
E-02

3,197
E-02

2,965
E-02

2,737
E-02

2,678
E-02

4,474
E-02

3,235
E-02

-,105

9,417
E-02

9,451
E-02

4,122
E-02

1,407
E-02

2,514
E-02

8,761
E-03

19

5,072
E-02

4,950
E-02

8,071
E-02

3,663
E-02

6,614
E-02

3,640
E-03

5,571
E-02

5,768
E-02

4,289
E-02

1,945
E-02

2,066
E-02

1,466
E-02

1,301
E-02

4,039
E-03

3,102
E-02

2,667
E-03

4,406
E-02

4,474
E-02

6,107
E-02

9,027
E-02

-116

8,259
E-02

1,479
E-02

1,433
E-03

3,472
E-03

2,238
E-02

20

5,947
E-02

1,238
E-02

4,318
E-02

6,113
E-02

2,103
E-02

1,621
E-03

4,181
E-02

2,693
E-02

4,644
E-03

4,897
E-04

4,694
E-02

1,043
E-02

8,897
E-02

9,557
E-02

5,213
E-03

4,090
E-03

7,194
E-02

3,235
E-02

6,107
E-02

7,581
E-03

6,912
E-02

5,459
E-02

2,189
E-02

5,963
E-03

4,769
E-02

5,394
E-02

21

6,820
E-02

9,681
E-03

1,281
E-02

3,932
E-02

2,131
E-02

5,839
E-02

5,340
E-02

1,168
E-04

3,544
E-03

3,417
E-02

3,204
E-02

5,342
E-02

5,971
E-02

6,920
E-02

4,392
E-02

2,305
E-02

9,690
E-02

-,105

9,027
E-02

7,581
E-03

2,893
E-03

4,500
E-02

4,329
E-02

4,839
E-02

3,286
E-02

4,826
E-02

22

4,741
E-02

1,205
E-02

5,530
E-02

3,117
E-02

1,141
E-02

7,799
E-03

9,161
E-03

3,246
E-02

1,947
E-02

1,100
E-02

3,328
E-02

3,381
E-02

4,403
E-02

4,701
E-02

2,816
E-02

2,627
E-04

5,538
E-02

9,417
E-02

-116

6,912
E-02

2,893
E-03

2,435
E-03

1,243
E-02

2,079
E-02

2,758
E-02

5,557
E-02

23

9,156
E-02

5,658
E-02

4,811
E-02

2,095
E-02

-,106

2,642
E-02

8,367
E-03

1,088
E-02

8,711
E-03

2,700
E-02

1,197
E-02

7,921
E-02

8,854
E-02

3,136
E-02

1,177
E-02

1,817
E-02

6,590
E-02

9,451
E-02

8,259
E-02

5,459
E-02

4,500
E-02

2,435
E-03

2,026
E-03

4,574
E-02

7,334
E-02

-,107

24

6,598
E-02

3,151
E-02

3,462
E-02

2,120
E-02

2,042
E-02

2,457
E-02

8,928
E-03

6,086
E-03

1,840
E-03

7,719
E-03

5,262
E-02

7,500
E-02

3,781
E-02

8,685
E-02

6,366
E-02

5,707
E-02

1,637
E-02

4,122
E-02

1,479
E-02

2,189
E-02

4,329
E-02

1,243
E-02

2,026
E-03

1,467
E-02

6,815
E-04

-,104

25

6,302
E-02

9,527
E-02

7,359
E-02

2,117
E-02

2,010
E-02

7,599
E-02

3,253
E-02

4,057
E-02

2,280
E-02

3,717
E-02

1,062
E-02

9,240
E-03

3,939
E-02

1,302
E-02

-101

-,139

7,981
E-03

1,407
E-02

1,433
E-03

5,963
E-03

4,839
E-02

2,079
E-02

4,574
E-02

1,467
E-02

2,406
E-02

8,299
E-02

26

112

2,303
E-02

1,606
E-02

6,262
E-02

5,096
E-03

1,791
E-02

7,206
E-02

4,127
E-02

1,410
E-02

1,883
E-02

4,519
E-02

5,456
E-02

-,134

9,078
E-02

-,128

7,668
E-02

2,804
E-02

2,514
E-02

3,472
E-03

4,769
E-02

3,286
E-02

2,758
E-02

7,334
E-02

6,815
E-04

2,406
E-02

3,361
E-02

27

8,717
E-02

8,079
E-02

9,297
E-02

5,497
E-02

9,318
E-02

5,670
E-02

3,387
E-02

9,485
E-03

5,215
E-03

6,458
E-03

2,855
E-02

1,821
E-02

1,392
E-02

2,560
E-02

3,272
E-02

7,714
E-03

2,464
E-02

8,761
E-03

2,238
E-02

5,394
E-02

4,826
E-02

5,557
E-02

-,107

-104

8,299
E-02

3,361
E-02

Método de Extracdo: Analise Fatorial de Componentes Principais
Ha 126 (35%) de residuos significativos com valores absolutos maiores que 0,05. Estes residuos estao destacados na tabela.
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Anexo 3 — Matriz das correlacoes residuais do novo modelo

01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
01 - - |8777E| - - - -112 - |5,896E|4,184E|4,014E| - |2,542E| - = - - - - - |9,532E|6,245E| ,117 | ,106
5,258E(8,795E| -02 |9,393E|9,509E(5,511E 2,536E| -02 -02 -02 |3,562E| -02 |5,337E|4,618E|9,040E(5,747E|7,472E|7,940E|6,106E| -02 -02
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
02 - - |7,736E| - - = - |5,980E|1,938E|6,899E|9,114E|2,585E| -,148 | -,100 | -,120 = - = = - |5,094E| -,101 |2,035E|8,095E
5,258E 4,863E| -03 |4,822E|7,293E|6,163E(4,966E| -03 -02 -02 -02 -02 1,295E|5,299E(2,132E|1,755E|1,846E| -02 -02 -02
-02 -02 -02 -02 -03 -03 -02 -02 -02 -02 -02
03 - - = - - |9,656E| ,151 | ,102 = = - |4,384E| - - - = - = = - |4,515E| - - |7,366E
8,795E|4,863E 3,224E(7,714E(7,868E| -02 2,585E(2,096E(2,073E| -02 |6,704E|6,299E|8,180E|2,612E|7,755E|4,212E|1,265E|5,491E| -02 |8,707E|1,788E| -02
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
05(3,777E|7,736E| - 7,688E( - - |5,475E|4,165E| -,161 |1,338E| ,115 | ,147 |1,942E|4,219E| - = - - |1,282E| - -,108 (1,917E|9,880E| -
-02 -03 (3,224E -03 |8,654E(8,511E| -02 -04 -03 -02 -02 |4,132E|4,874E|7,165E|3,034E| -02 |1,753E -02 -04 |9,578E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
06 - - - |7,688E - - = - -,153 - - - |2,672E|5,493E| - = = - |4927E| - |2,624E|(7,930E(3,112E|7,222E
9,393E|4,822E(7,714E| -03 5,592E|7,056E(2,355E(6,488E 7,889E(5,192E(3,979E| -02 -03 |2,181E|3,445E(1,055E(1,407E| -02 |1,637E| -02 -02 -02 -02
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -04 -02 -02 -02 -02 -02
07 - - - - - 4,292E|1,697E| - -,203 | -,124 - |1,082E| - - |4,110E|2,437E|5,086E|3,653E|4,910E|8,245E|6,539E| - - |4,487E
9,509E|7,293E|7,868E|8,654E|5,592E -02 -02 |2,125E 5,179 -02 |(1,747E|3,653E| -03 -02 -02 -02 -02 -03 -03 |2,377E|5,451E| -02
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02
08 - - |9,656E| - - |4,292E - -,168 | -,114 - |5,385E| - = = = - |4,982E|1,367E| - [2,547E| - = - |3,572E
5,511E|6,163E| -02 |8,511E|7,056E| -02 7,866E 1,158E| -02 |1,255E|4,602E|1,144E(2,539E(1,548E| -02 -02 |1,095E| -02 |1,475E|3,532E|2,270E| -03
-02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02
09| -,112 - ,151 |5,475E| - |1,697E| - -,131 |1,012E(3,100E|7,247E| - - = - - |3,603E| - - |1,049E|3,649E| - - |1,752E
4,966E -02 |2,355E| -02 |7,866E -02 -02 -02 |(5,270E(8,757E|4,162E|6,146E|1,842E| -02 |1,885E|1,477E| -02 -03 |2,305E|4,094E| -02
-03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
10 - |5,980E| ,102 |4,165E| - - -,168 | -,131 = = = - |2,642Ef - |1,673E] - |1,381E| - - |3,144E| - |3,377E| - =
2,536E| -03 -04 |6,488E|2,125E 8,446E|3,371E|2,056E|3,884E| -02 |1,642E| -02 |1,842E| -02 |1,163E|4,460E| -03 |2,864E| -02 (1,483E|7,567E
-02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03
11(5,896E(1,938E| - -,161 | -,153 | -,203 | -,114 |1,012E| - = = - |4,339E|5,369E|2,406E|4,939E|1,386E|3,734E|2,244E|2,861E| - = = =
-02 -02 |2,585E -02 |8,446E 1,226E|4,593E|8,289E| -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 |1,782E|6,930E|3,427E|2,835E
-02 -03 -02 -02 -03 -02 -03 -02 -02
124,184E|6,899E| - |[1,338E| - -,124 - |3,100E| - - -,143 - - |2,301E|1,091E| - |1,490E|1,261E| - - |7,768E|7,847E| - =
-02 -02 |2,096E| -03 |7,889E 1,158E| -02 |3,371E|1,226E 9,019E(3,040E| -02 -02 |1,671E| -02 -02 |5,346E|2,935E| -02 -03 |5,877E|3,542E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
13 [4,014E(9,114E| - ,115 - - |5385E(7,247E| - - -,143 - - [1,452E| - - [1,917E| - - - |9,104E| - -,139 =
-02 -02 (2,073E 5,192E(5,179E| -02 -02 |2,056E(4,593E 4,472E(8,833E| -02 |(1,973E|(3,449E| -02 |7,603E|5,029E|3,056E| -02 |3,696E 3,239E
-02 -02 -03 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
14 - |2,585E|4,384E| ,147 - |1,082E| - - - - - - 4,518E| - = - |5585E| - - - |2,695E| - -107 -
3,562E| -02 -02 3,979E| -02 (1,255E|5,270E|3,884E|8,289E|9,019E|4,472E -02 |1,095E|3,325E|3,481E| -03 |9,461E|7,012E|4,430E| -02 |2,392E 5,054E
-03 -04 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02

159




01 02 03 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
15(2,542E| -,148 - |1,942E|2,672E| - - - |2,642E|4,339E| - - |4,518E - - |2,5611E|3,011E|5,158E|4,166E|3,086E| - -102 | -,128 =
-02 6,704E| -02 -02 |1,747E|4,602E|8,757E| -02 -02 |3,040E(8,833E| -02 5,519E(1,892E| -02 -02 -03 -02 -02 |1,305E 4,614E
-02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -03 -02 -02
16 - -,100 - |4,219E|5,493E| - - - - |5,369E|2,301E|1,452E| - - 2,056E(2,393E(1,637E| - |2,002E|1,431E| - -141 - =
5,337E 6,299E| -02 -03 |3,653E|1,144E|4,162E|1,642E| -02 -02 -02 |1,095E|5,519E -02 -02 -03 |5,878E| -02 -03 |2,140E 7,771E(1,625E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02
17 - -,120 - - - |4110E| - - |1,673E|2,406E|1,091E| - - - |2,056E 2,683E| - - -,104 - - - |2,849E|2,646E
4,618E 8,180E(4,132E(2,181E| -03 |2,539E|6,146E| -02 -02 -02 |1,973E|3,325E(1,892E| -02 -02 |4,774E|7,972E 6,051E|6,747E({1,036E| -02 -02
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02
18 - - - - - |2,437E| - - - |4,9389E| - - - |2,511E|2,393E|2,683E = = -,109 - - |6,002E(1,759E| -
9,040E|(1,295E(2,612E|4,874E|3,445E| -02 |1,548E|1,842E|1,842E| -02 |1,671E|3,449E|3,481E| -02 -02 -02 4,561E|3,699E 9,652E(9,765E| -03 -02 |1,763E
-02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
19 - - - - - |5,086E|4,982E|3,603E|1,381E|1,386E|1,490E|1,917E|5,585E(3,011E(1,637E| - - - - -116 - |5,106E(3,741E| -
5,747E|5,299E|7,755E|7,165E|1,055E| -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -03 |4,774E|4,561E 6,362E|9,237E 8,402E| -04 -03 |2,035E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
20 - - - - - |3,653E(1,367E| - - |3,734E[1,261E| - - |5158E| - - - - 4,760E| - - |9,603E(5,377E| -
7,472E|2,132E(4,212E|3,034E(1,407E| -02 -02 |1,885E|1,163E| -02 -02 |7,603E(9,461E| -03 |5,878E|7,972E|3,699E|6,362E -03 |6,934E(5,519E| -03 -02 |4,721E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02
21 - - - |1,232E|4,927E|4,910E| - - - |2,244E| - - - |4,166E|2,002E| -,104 | -,109 - |4,760E 3,242E| - [4,946E| - =
7,940E|1,755E|1,265E| -02 -02 -02 |1,095E(1,477E(4,460E| -02 |5,346E|5,029E|7,012E| -02 -02 9,237E| -03 -03 |4,681E| -02 |2,981E|4,629E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
22 - - - - - |8,245E|2,547E|1,049E|3,144E|2,861E| - - - |3,086E|1,431E| - - -,116 - |3,242E 9,826E(2,664E| - =
6,106E(1,846E(5,491E|1,753E(|1,637E| -03 -02 -02 -03 -02 |2,935E|3,056E|4,430E| -02 -03 |6,051E|(9,652E 6,934E| -03 -05 -02 |1,972E|4,704E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
23 |9,532E|5,094E|4,515E| -,108 |2,624E|6,539E| - |(3,649E| - - |7,768E|9,104E|2,695E| - - - - - - - 19,826E = - -,108
-02 -02 -02 -02 -03 |1,475E| -03 |[2,864E(1,782E| -02 -02 -02 |1,305E|2,140E|6,747E|9,765E|8,402E|5,519E(4,681E| -05 3,928E|(6,330E
-02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
25(6,245E| -,101 - |1,917E|7,930E| - - - |8377E| - |7,847E| - - -102 | -,141 - |6,002E|5,106E|9,603E|4,946E|2,664E| - = -
-02 8,707E| -02 -02 |2,377E|3,632E|2,305E| -02 |6,930E| -03 |[3,696E(2,392E 1,086E| -03 -04 -03 -02 -02 |3,928E 1,291E|8,618E
-02 -02 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02
26| ,117 |2,035E| - |[9,880E|(3,112E| - - - - - - -,139 | -,107 | -,128 - |2,849E|1,759E|3,741E|5,377E| - - - - =
-02 |(1,788E| -04 -02 |5,451E|2,270E|4,094E|1,483E|3,427E|5,877E 7,771E| -02 -02 -03 -02 |2,981E|1,972E|6,330E|1,291E 4,189E
-03 -02 -02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02
27| ,106 |8,095E|7,366E| - |7,222E|4,487E|3,572E|1,752E| - - - - - - - [2,646E| - - - - - -,108 - -
-02 -02 |9,578E| -02 -02 -03 -02 |7,567E|2,835E(3,542E|3,239E|5,054E|4,614E|1,625E| -02 |1,763E|2,035E|4,721E|4,629E|4,704E 8,618E|4,189E
-02 -03 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02 -02

Método de Extragcdo: Andlise Fatorial de Componentes Principais
Ha 105 (35%) de residuos significativos com valores absolutos maiores que 0,05. Estes residuos estdo destacados na tabela.

160




