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Resumo

A formac¢do académica dos docentes desempenha um papel crucial na qualidade da educagao
formal, dada a relagdo direta entre a qualidade da educagdo e a qualificacdo dos educadores.
Este estudo tem como objetivo caracterizar e agrupar os campi do IFSP em relagdo aos niveis
de formacdo académica dos docentes. Utilizaram-se técnicas estatisticas multivariadas,
incluindo analise de componentes principais, analise fatorial e analise de agrupamento, para
fornecer uma visdo abrangente do ambiente educacional. Foram analisadas quatro variaveis:
graduacgdo, especializa¢do, mestrado e doutorado. Os resultados indicaram dois componentes
principais: um representando docentes com formacdo stricto sensu e outro com docentes
graduados e especialistas. A andlise fatorial confirmou esses achados, destacando a influéncia
do reconhecimento de saberes e competéncias na politica de retribui¢do por titulagdo. A
analise de agrupamento resultou em dois modelos: um com quatro grupos, baseado em saltos
no dendrograma, e outro com trés grupos, conforme os indices de Calinski-Harabasz e
Hartigan.

Palavras-chave: Formacao Académica; IFSP; Técnicas Estatisticas Multivariadas; Analise
Fatorial; Agrupamento.

ANALYSIS OF THE ACADEMIC DEGREE OF PROFESSORS AT THE FEDERAL
INSTITUTE OF EDUCATION, SCIENCE AND TECHNOLOGY OF SAO PAULO
(IFSP), THROUGH THE USE OF MULTIVARIATE METHODS

Abstract

The academic training of teachers plays a crucial role in the quality of formal education, given
the direct relationship between education quality and educator qualification. This study aims
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to characterize and group the campuses of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Sao Paulo (IFSP) based on the academic training levels of teachers.
Multivariate statistical techniques, including principal component analysis, factor analysis,
and cluster analysis, were used to provide a comprehensive view of the educational
environment. Four variables were analyzed: undergraduate, specialization, master's, and
doctorate. The results indicated two main components: one representing teachers with stricto
sensu training and another with undergraduate and specialist teachers. Factor analysis
confirmed these findings, highlighting the influence of knowledge and skills recognition in
the policy of remuneration by qualification. Cluster analysis resulted in two models: one with
four groups, based on jumps in the dendrogram, and another with three groups, according to
the Calinski-Harabasz and Hartigan indices.

Keywords: Academic Training; IFSP; Multivariate Statistical Techniques; Factor Analysis;

Clustering.

1. INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) é uma
autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagdo (MEC), especializada na oferta de
Educacao Profissional e Tecnologica (EPT), criada pela Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de
2008 e possui autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e
disciplinar (Plataforma Nilo Peganha, 2022).

Seus objetivos também estao definidos na Lei n® 11.892/2008, em seu Art. 7°, que
lista: a) ministrar educacdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na forma de
cursos integrados, para os concluintes do ensino fundamental e para o publico da educacdo de
jovens e adultos; b) ministrar cursos de formagdo inicial e continuada de trabalhadores,
objetivando a capacitacdo, o aperfeicoamento, a especializagdo e a atualizacdo de
profissionais, em todos os niveis de escolaridade, nas areas da educacdo profissional e
tecnologica; c) realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solugdes
técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade; d) desenvolver atividades
de extensdo de acordo com os principios e finalidades da educagdo profissional e tecnolédgica,
em articulacdo com o mundo do trabalho e os segmentos sociais, ¢ com énfase na producao,
desenvolvimento e difusdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos; e) estimular e apoiar
processos educativos que levem a geracao de trabalho e renda e a emancipagao do cidadao na
perspectiva do desenvolvimento socioecondmico local e regional; e f) ministrar em nivel de
educagdo superior: cursos superiores de tecnologia visando a formacdo de profissionais para

os diferentes setores da economia; cursos de licenciatura, bem como programas especiais de
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formacdo pedagogica, com vistas na formacdo de professores para a educagdo bdsica,
sobretudo nas areas de ciéncias e matematica, e para a educacdo profissional; cursos de
bacharelado e engenharia, visando a formagdo de profissionais para os diferentes setores da
economia e areas do conhecimento; cursos de pds-graduagado lato sensu de aperfeigoamento e
especializacdo, visando a formag¢do de especialistas nas diferentes areas do conhecimento; e
cursos de pos-graduagdo stricto sensu de mestrado e doutorado, que contribuam para
promover o estabelecimento de bases s6lidas em educacao, ciéncia e tecnologia, com vistas
no processo de geragdo e inovagao tecnoldgica.

Além disso, de acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI
2019/2023) do IFSP, sua missdo ¢ ofertar educagdo profissional, cientifica e tecnoldgica
orientada por uma praxis educativa que efetive a formagao integral e contribua para a inclusao
social, o desenvolvimento regional, a producdo e a socializa¢do do conhecimento. E sua visdo
¢ ser referéncia em educacao profissional, cientifica e tecnologica, na formagao de professores
e na producao e socializa¢do do conhecimento.

E como diferencial de outras redes publicas de ensino, o IFSP pertencente a Rede
Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal), deve destinar no
desenvolvimento da sua acdo académica 50% das suas vagas para os cursos técnicos,
prioritariamente para cursos técnicos integrados ao ensino médio, e 20% das vagas para os
cursos de licenciatura e formagao docente (Brasil, 2008). Assim, as autarquias integrantes da
Rede Federal, tal como o IFSP, podem também atuar em cursos de graduagdes tecnoldgicas e
bacharelados, cursos de pos-graduacao (especializagdo, mestrado e doutorado) e em cursos de
formagao inicial e continuada para os trabalhadores.

A mobilidade de oferta nos diferentes niveis da educagao brasileira, conhecido como
verticaliza¢do do ensino, segundo Pacheco (2011), possibilita aos profissionais da educagdo o
emprego de metodologias que se adequem para cada situagdo e consequente constru¢do de
vinculos em diferentes niveis e modalidades de ensino. Quanto aos discentes, Nascimento,
Cavalcanti e Ostermann (2020, p.11) afirmam que permitem a estes vivenciar os “espacos de
aprendizagem variados, que possibilitam o planejamento da sua propria trajetéria académica,
desde a formagao técnica até o doutorado”.

Os autores ressaltaram ainda que a Rede Federal tem obtido como um todo, bons
indicadores em processos de avaliacdo externa, tais como o ENEM, com notas similares ou
superiores as institui¢des particulares de ensino, como nos anos de 2016 ¢ 2018 em que os

alunos das institui¢des da Rede Federal dominaram a classificagdo dentre os 30 primeiros
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lugares, no qual os autores destacaram entre os inimeros motivos deste resultado, a
adequagdo de formagdo docente e as condigdes de trabalho.

Brault (1994) destaca a existéncia de uma relagdo direta entre a educagao de qualidade
e a qualidade dos educadores, sendo o docente um elemento crucial para o processo educativo
em todos os niveis. Corroborando com esta afirmacao, uma pesquisa sobre a capacitacao de
professores demonstrou que estudantes que tiveram professores com maiores niveis de
formac¢do académica aprenderam de 47% a 70% a mais do que os demais (Brasil, 2017).

Existem, conforme levantamento realizado na Plataforma Nilo Pecanha no ano base de
2020, 45.467 docentes em toda a Rede Federal dos quais 40.149 sdo docentes efetivos e com
regime de dedicagdo exclusiva na sua instituicdo, tém-se ainda 1.019 docentes efetivos com
regime de 40 horas de trabalhos semanais, 625 docentes com regime de 20 horas de trabalhos
semanais, 3.438 docentes substitutos ou temporarios com 40 horas de trabalhos semanais e
236 docentes substitutos ou temporarios com 20 horas de trabalhos semanais (Plataforma Nilo
Peganha, 2022).

No tocante ao IFSP, esse possui 2.982 docentes em todo o Estado de Sao Paulo, dos
quais 2.550 sdo docentes efetivos e em regime de dedicagdo exclusiva, 50 docentes efetivos
com regime de 40 horas de trabalhos semanais, 13 docentes com regime de 20 horas de
trabalhos semanais. Tém-se ainda, 363 docentes substitutos ou temporarios com 40 horas de
trabalhos semanais e 6 docentes substitutos ou temporarios com 20 horas de trabalhos
semanais (Plataforma Nilo Pe¢anha, 2022).

Os docentes do IFSP sdo contratados mediante concurso publico que contempla prova
objetiva de conhecimento pedagogico, legislativo e especifico; prova de desempenho
didatico-pedagogico; e analise de curriculo. Além disso, exige-se no minimo graduagdo na
area de atuacdo, sendo desejavel especializagdo para cargos em 4reas especificas, mestrado
para cargos em areas de ensino superior e doutorado para cargos em areas de pesquisa e
pos-graduacio.

Diante do exposto e considerando as especificidades do IFSP a presente pesquisa tem
como objetivo caracterizar e agrupar os campi do IFSP em rela¢do aos niveis de formagao
académica dos docentes, referente ao ano de 2020. Para tal objetivo fez-se uso de andlises por
meio de técnicas estatisticas multivariadas, como a analise de componentes principais, analise

fatorial e analise de agrupamento.
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2. REVISAO TEORICA

A educacdo, de modo geral, deve ser tratada como um insumo fundamental para o
desenvolvimento das capacidades ontologicas do individuo. Neste sentido, a educag¢ao formal
tem o proposito da consolidagdo dessas capacidades, que conforme Saviani (2003), diz
respeito a um processo educativo direto e intencional em que o individuo ¢ motivado a se
apoderar da maneira mais avancada do saber objetivo que foi historicamente construido pela
humanidade.

Neste sentido, Frigotto (2007), destaca que os diferentes insumos historicos da
constru¢do do saber deveriam dar suporte para uma educagdo formal basica (fundamental e
média), publica, laica, universal, unitaria e tecnologica, contudo, isto de fato nunca ocorreu. O
que se percebeu, mesmo apos a criagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo - LDB (Lei
n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996) foi uma auséncia constituida na quantidade e qualidade
da educagdo formal bésica, incapaz de preparar o individuo para o mundo do trabalho.

A educagdo formal ¢ classificada segundo os niveis académicos do sistema
educacional brasileiro, segundo a Lei n. 9.394/06 (art. 21 e art. 44), sendo divididos em
Educacao Bésica e Educagdo Superior. A educagdo infantil, o ensino fundamental e o ensino
médio (propedéutico e/ou profissionalizante) fazem parte da Educagdo Basica, ja a graduagao,
a especializagdo, o mestrado e o doutorado estdo compreendidos na Educagao Superior.

Nesse cenario, sempre houve tentativas com o intuito de fornecer uma educagao basica
formal alinhada a educagdo profissional e tecnologica, que possibilitasse a capacitagdo do
individuo com a finalidade de promover a sua inser¢do no mundo do trabalho, mesmo que por
muitas vezes ofertando apenas uma educagao tecnicista (Lobo Neto, 2006).

Com o desafio de promover uma educagdo formal basica, de quantidade e qualidade,
preparando o individuo para o mundo do trabalho e ndo ofertando somente uma educagao
tecnicista, foi proposta a criagdo da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica, doravante Rede Federal.

A Rede Federal teve inicio em 1909, com a criacdo de 19 Escolas de Aprendizes e
Artifices durante o governo do Presidente da Republica Nilo Peganha e vivenciou entre os
anos de 2003 e 2016 a maior expansao da sua historia, com a construcdo de mais de 500
novas unidades em detrimento das 140 existentes até 2002, totalizando os atuais 661 campi
em funcionamento que estdo presentes em todos os estados da Federagao.

A expansdo da Rede Federal também propiciou a interiorizacdo do ensino publico de

qualidade ofertando cursos de qualificagdo, cursos técnicos de nivel médio, cursos superiores
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de tecnologia e licenciaturas por meio de 38 Institutos Federais, 22 escolas vinculadas a
Universidades Federais, dois Centros Federais de Educagdo Profissional e Tecnoldgica
(CEFETs), o Colégio Pedro II e uma Universidade Tecnologica (Brasil, 2020).

Em Sao Paulo, a educagao profissional, que atualmente faz parte da Rede Federal, teve
origem com a criacao da Escola de Aprendizes Artifices (EAA), criada por meio do Decreto
7.566, de 23 de setembro de 1909. Posteriormente, as EAA transformaram-se em Liceus
Industriais em 1937, que por sua vez se tornaram Escolas Industriais e Técnicas em 1942 e
em 1959 em as Escolas Técnicas Federais (ETEF). Em 2004 a ETEF de Sao Paulo passou a
condicdo de Centros Federais de Educacao Profissional e Tecnoldgica (CEFET/SP) e em 2008
se transformou no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP).

O IFSP ¢ uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC),
especializada na oferta de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), criada por meio da Lei
n°® 11.892 de 29 de dezembro de 2008, que também instituiu a Rede Federal, a qual o IFSP ¢
integrante. O IFSP representa o maior 6rgdo da Rede Federal, contando com 37 campi ativos
e mais de 62 mil estudantes matriculados, conforme dados da Plataforma Nilo Pecanha no ano
de referéncia de 2020 (Plataforma Nilo Pe¢anha, 2022).

Os propositos da Rede Federal e consequentemente do IFSP sdo definidos pela Lei n°
11.892 de 29 de dezembro de 2008, no qual cabe destacar, a oferta de uma educagdo de
qualidade que promova a capacitagdo plena do individuo para o mundo do trabalho, sendo
indispensavel que tenha em seu quadro docente, professores com elevado nivel de formagao
académica, por meio pos-graduacdo especifica da area de atuacdo e formagdo pedagdgica
continuada.

Segundo Silva et al. (2019) sempre foi considerada polémica a abordagem para a
profissionalizacdo docente nas diferentes esferas educacionais. Especificamente no Brasil,
tem-se associado a ja conhecida muitas vezes precaria condi¢do de trabalho, o fato de que
grande parte dos docentes sdo de areas profissionais diversas, sem a formagdo académica
adequada, ou sem se dedicarem exclusivamente ao processo de ensino e aprendizagem.

Apesar da formagdo docente, estar sempre presente nas discussdes acerca da qualidade
da educacional, Vasconcelos (2013) ressalva a existéncia de problemas relativos a formagao
(inicial e continuada) dos docentes brasileiros, tanto para os que atuam na Educagdo Basica
quanto os que atuam no Ensino Superior, contudo, a boa formagao docente ¢ imprescindivel,
mesmo ela ndo sendo o Unico fator responsavel por promover um processo de ensino e

aprendizagem de qualidade.
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Neste intuito, o IFSP possui em seu quadro docente, professores com niveis de
formag¢do académica considerados mais elevados que as redes publicas e privadas de
educagdo basica, sendo também superior ou equivalente aos niveis de formagao académica
dos docentes das redes publicas e privadas de educacao superior.

A fim de reunir os dados oficiais da Rede Federal foi criada a Plataforma Nilo Pe¢anha
que ¢ um ambiente virtual de coleta, validagdo e disseminagao das estatisticas oficiais da Rede
Federal, agrupando dados que possibilitam verificar os niveis de formacgdo académica dos
docentes do IFSP e, além dos dados relativos ao corpo docente, estdo também presentes os
dados relativos aos discentes, técnicos-administrativos e de investimentos financeiros das
unidades da Rede Federal (Plataforma Nilo Peganha, 2022).

Tais informagdes possibilitam o céalculo dos indicadores de gestao monitorados pela
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica do Ministério da Educacdo
(SETEC/MEC), a qual o IFSP faz parte, por meio de um banco de dados convergente com as
caracteristicas da educacao profissional e tecnologica que ¢ alimentado pelo sistema Integrado
de Administracdo de Recursos Humanos (SIAPE), pelo Sistema Integrado de Administragao
Financeira (SIAFI) do Governo Federal e pelo Sistema Nacional de Informagdes da Educagao
Profissional e Tecnolodgica (SISTEC) da SETEC/MEC (Plataforma Nilo Pecanha, 2022).

Além disso, possibilitam também uma grande variedade de estudos relacionados a
Rede Federal, inclusive a pesquisa aqui apresentada fez uso de técnicas multivariadas para
atingir o objetivo geral de caracterizar e agrupar os campi do IFSP em relacdo aos niveis de

formacgao académica dos docentes, referente ao ano de 2020.

3. METODOS E PROCEDIMENTOS

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos da Plataforma Nilo Peganha e tratam
sobre o nimero de docentes da educacdo basica, técnica e tecnoldgica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) divididos por niveis de formagdo
académica em cada campus do IFSP.

Foram considerados 35 campi dos 37 atuais campi pertencentes ao IFSP, dos quais
apenas os campi de Sertdozinho e Sdo José do Rio Preto tiveram dados ausentes. O Campus
Sertdozinho nao teve seus dados inseridos na plataforma e o Campus Sao José do Rio Preto,
inaugurado em 2021, ndo possuia informagdes referentes ao ano base 2020.

Dos 35 campi com dados disponiveis em 2020, tém-se: Campus Araraquara (ARQ);

Campus Avancado Ilha Solteira (IST); Campus Avancado Jundiai (JND); Campus Avangado
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Sao Miguel Paulista (SMP); Campus Avangado Tupa (TUP); Campus Avaré¢ (AVR); Campus
Barretos (BRT); Campus Birigui (BRI); Campus Boituva (BTV); Campus Braganga Paulista
(BRA); Campus Campinas (CMP); Campus Campos do Jordao (CJO); Campus Capivari
(CPV); Campus Caraguatatuba (CAR); Campus Catanduva (CTD); Campus Cubatdo (CBT);
Campus Guarulhos (GRU); Campus Hortolandia (HTO); Campus Itapetininga (ITP); Campus
Itaquaquecetuba (ITQ); Campus Jacarei (JCR); Campus Matdo (MTO); Campus Piracicaba
(PRC); Campus Pirituba (PTB); Campus Presidente Epitacio (PEP); Campus Registro (RGT);
Campus Salto (SLT); Campus Sao Carlos (SCL); Campus Sao Jodo da Boa Vista (SBV);
Campus Sao José dos Campos (SJC); Campus Sao Paulo (SPO); Campus Sao Roque (SRQ);
Campus Sorocaba (SOR); Campus Suzano (SZN) e Campus Votuporanga (VTP).

As variaveis utilizadas para os niveis de formagdo académica dos docentes, foram:
graduacdo (grad); especializacdo (espec); mestrado (mest) e doutorado (dout), totalizando 4

variaveis sem auséncias de observagoes (Tabela 1).

Tabela 1. Dados dos niveis de formacdo académica dos docentes do IFSP em 2020

Campus Sigla orad espec mest dout
Campus Araraquara ARQ 1 1 32 45
Campus Avanc¢ado Ilha Solteira IST 2 1 14 8
Campus Avancado Jundiai JND 0 2 12 11
Campus Avancado Sdo Miguel Paulista SMP 1 2 13 5
Campus Avancado Tupa TUP 0 3 13 12
Campus Avaré AVR 4 3 37 37
Campus Barretos BRT 1 3 36 51
Campus Birigui BRI 0 5 49 31
Campus Boituva BTV 10 8 37 17
Campus Braganca Paulista BRA 2 4 31 43
Campus Campinas CMP 2 5 41 31
Campus Campos do Jordido CcJO 3 6 46 18
Campus Capivari CPV 2 3 38 35
Campus Caraguatatuba CAR 4 14 40 26
Campus Catanduva CTD 0 8 32 36
Campus Cubatio CBT 3 9 50 41
Campus Guarulhos GRU 4 9 38 32
Campus Hortolandia HTO 2 5 41 35
Campus Itapetininga ITP 5 11 36 31
Campus Itaquaquecetuba ITQ 2 6 32 20
Campus Jacarei JCR 1 3 33 43
Campus Matio MTO 2 2 22 47
Campus Piracicaba PRC 1 3 30 46
Campus Pirituba PTB 1 7 30 40
Campus Presidente Epitacio PEP 5 8 33 30
Campus Registro RGT 4 11 36 23
Campus Salto SLT 1 7 29 36
Campus Sao Carlos SCL 1 4 26 53
Campus Sdo Jodo da Boa Vista SBV 0 9 35 36
Campus Sdo José dos Campos SJIC 2 6 35 40
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Campus Sdo Paulo SPO 15 31 210 250
Campus Sdo Roque SRQ 2 2 36 40
Campus Sorocaba SOR 4 9 20 26
Campus Suzano SZN 2 11 33 32
Campus Votuporanga VTP 2 1 45 41

A quantidade docente por campus ¢ regulamentada por Portaria do Ministério da
Educagdao (MEC) que estabelece a diretriz para a organizacao dos Institutos Federais, sendo a
mais recente a Portaria n® 713, de 8 de setembro de 2021. No caso do IFSP foi instituido o
quantitativo de: 20 Professores do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico (EBTT) e 13
Técnicos-Administrativos em Educagdo (TAE) para os campi avancados (IST, JND, SMP e
TUP); 90 Professores EBTT e 60 TAE para os campi pré-expansdo de Cubatio (CBT) e
Sertdozinho (ausente na pesquisa); 350 Professores EBTT e 200 TAE para o Campus Sao
Paulo (mais antigo); e 70 Professores EBTT e 45 TAE para os demais. Contudo, este
quantitativo ndo ¢ rigidamente respeitado, ocorrendo variacdes em torno dos valores

estabelecidos.

3.1. Técnicas Multivariadas

No tocante as técnicas multivariadas, Hair et al. (2009), destacaram serem extensdes
da andlise univariada e da andlise bivariada que consistem em um conjunto de métodos
estatisticos empregados em circunstdncias na qual multiplas varidveis sdo mensuradas
simultaneamente em cada elemento amostral.

Hair et al. (2009) destacam ainda que apesar da andlise multivariada ter suas raizes nas
analises univariada e bivariada, a ampliacdo para a competéncia multivariada estabeleceu
conceitos adicionais e particularidades. Tais conceitos dependem da analise multivariada a ser
empregada, que podem adotar escalas de medida e questdes estatisticas de testes de
significancia e niveis de confianga.

De acordo com Hair et al. (2009, p.33) a andlise multivariada ¢ “um conjunto de
técnicas para analise de dados que esta sempre em expansao e que engloba um vasto dominio
de possiveis situacdes de pesquisa”. Quando se objetiva encontrar padroes de similaridade em
um conjunto de dados, Silva (2016) destaca que a andlise de agrupamento ¢ o método
multivariado mais indicado para a constru¢do dos grupos. Hair et al. (2009, p.35) corroboram
que a “analise de agrupamentos ¢ uma técnica analitica para desenvolver subgrupos

significativos de individuos ou objetos” e tem como objetivo “classificar uma amostra de
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entidades (objetos) em um nimero menor de grupos mutuamente excludentes, com base nas
similaridades entre as entidades”.

A partir da ideia de similaridade ou dissimilaridade, com base em uma matriz de
distancias entre os grupos, empregou-se o método hierarquico aglomerativo “Vizinho mais
Distante” (Complete Linkage), que considera a distancia entre dois agrupamentos menos
similares, ou seja, considerou-se as maiores distancias entre os vizinhos. Optou-se pela matriz
de distancia Euclidiana, que conforme Manly (2008) consiste na raiz quadrada da soma dos
quadrados da diferenga entre o i-ésimo e o 1’-ésimo individuo, possibilitando posteriormente
produzir uma estrutura na forma de arvore, denominada dendrograma.

Para fins de comparagdo, optou-se também pelo método ndo hierarquico (K-médias)
que apesar de ser de facil implantagcdo e possibilitar o emprego de varidveis quantitativas ¢
mais recomendavel para um niimero maior de variaveis, sendo suscetivel a valores atipicos e
gerando grandes quantias de solugdes potenciais de agrupamento (Hair et al., 2009).

No tocante a analise dos componentes principais (ACP) e a analise fatorial (AF), Hair
et al. (2009, p.33) destacam que sdo abordagens estatisticas que podem ser empregadas para
“analisar interrelacdes entre um grande numero de varidveis e explicar essas varidveis em
termos de suas dimensdes inerentes comuns (fatores)”, com o objetivo de buscar uma
estrutura de variabilidade mais simples em um conjunto de variaveis.

Conforme Silva et al. (2019), enquanto a ACP parte de uma expressdo matematica, a
AF parte de um modelo estatistico mais elaborado, incluindo o efeito residual, possibilitando
obter um niimero infinito de matrizes de pesos fatoriais. Para a ACP ¢ necessario o célculo
das matrizes de variancias e covariancias ¢ da matriz de correlagdao. De acordo com Johnson ¢
Wichern (2007) o modelo matematico ajustado a partir das variaveis aleatorias padronizadas e
da matriz de correlacdo para a j-ésima componente principal ¢ dado por:

j— ' j—
Yj = ejZ = ele1 + eszz +...+ eijp (1)

Em que:

Z éamatrizZ ;

nxp ij

A varianciade Y; € igual a 4, j = 1; 2;...; p e Cov(Y,,Y;) = 0, para todo j # k.

Sendo Z, o vetor das varidveis padronizadas, com média nula e variancia unitaria, em
particular, o modelo ortogonal fatorial da andlise fatorial ¢ definido conforme Johnson e
Wichern (2007):

()

2oy = LT ey T gy
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Em que:

F (mx1) ¢ um vetor aleatorio com m fatores comuns ndo observaveis (1 <m < p);

L (o) ¢ uma matriz de pardmetros que serdo estimados por algum procedimento; e

€ (ox1) ¢ um vetor de erros aleatorios.

O coeficiente /; que compde a matriz L - ¢ chamado de carga fatorial ou “loading”,

(px
¢ € o coeficiente da i-ésima variavel Z; ao j-ésimo fator F), indicando o grau de relacionamento
linear entre Z; e F;. As analises foram realizadas com o auxilio do software Stata versio 16.0.
Tem-se ainda que a analise multivariada ¢ um conjunto de técnicas que possibilita
explorar inimeras situagdes de pesquisa € em constante expansdo, que atualmente incluem: 1)
Andlise de componentes principais e analise dos fatores comuns; 2) Regressao multipla e
correlacdo multipla; 3) Andlise discriminante multipla e regressdo logistica; 4) Andlise de
correlacdo candnica; e 5) Analise multivariada de variancia e covariancia (Hair et al., 2009).
Como limitagdes do método escolhido, Magnusson e Mourdo (2003) destacaram que ¢
recomendado cautela na escolha das opgdes mais apropriadas para detectar os padrdes
esperados em seus dados, uma vez que as opgdes mais apropriadas podem ndo estar presente

no programa de seu computador.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A partir da caracterizacdo dos dados dos niveis de formagdo académica dos docentes
do IFSP em 2020 (Tabela 1), observou-se a presenca de 4 varidveis (grad; espec; mest e dout)

com 35 observagoes (Campi) cada (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo das variaveis

Variaveis Obs Média Desv. Pad. Min Max
grad 35 2,6000 2,9125 0 15
espec 35 6,3429 5,4608 1 31
mest 35 37,7429 31,4758 12 210
dout 35 38,5143 38,7256 5 250

Em relacdo aos docentes com o nivel de formagdo académica somente com graduacao,
observou-se que dos 35 campi do IFSP pesquisados: 5 campi ndo possuem docentes apenas
graduados; 8 campi possuem 1 docente somente com graduacdo; 11 campi possuem 2

docentes graduados; 2 campi possuem 3 docentes apenas graduados; 5 campi possuem 4

©loce u

AT Ciéncia em Evidéncia, Revista Multidisciplinar, ISSN 2763-5457, v.5, FC, 024004, 2024, 26 pag.



Analise da formagao académica dos docentes do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), por meio do uso de técnicas multivariadas

lgor Vasconcelos Nogueira
Leticia Pedroso Ramos

graduados somente; outros 2 campi possuem 5 graduados; um campus possui 10 docentes
somente com graduacdo e outro campus possui 15 docentes apenas graduados (Figura 1).

Ja os docentes com o nivel de formagao académica com especializagdo t€ém-se que dos
35 campi pesquisados: 3 campi possuem um especialista; 4 campi possuem 2 especialistas; 6
campi possuem 3 especialistas; 2 campi possuem 4 especialistas; 3 campi possuem 5
especialistas; outros 3 campi possuem 6 especialistas; 2 campi possuem 7 especialistas; 3
campi possuem 8 especialistas; 4 campi possuem 9 especialistas; 3 campi possuem 11
especialistas; 1 campus possui 14 especialistas e outro campus possui 31 especialistas (Figura
1).

Referente aos docentes com o nivel de formagao académica com mestrado t€ém-se que
dos 35 campi do IFSP pesquisados: 1 campus possui 12 mestres; 2 campi possuem 13
mestres; 1 campus possui 14 mestres; 1 campus possui 20 mestres; 1 campus possui 22
mestres; 1 campus possui 26 mestres; 1 campus possui 29 mestres; 2 campi possuem 30
mestres; 1 campus possui 31 mestres; 3 campi possuem 32 mestres; 3 campi possuem 33
mestres; 2 campi possuem 35 mestres; 4 campi possuem 36 mestres; 2 campi possuem 37
mestres; 2 campi possuem 38 mestres; 1 campus possui 40 mestres; 2 campi possuem 41
mestres; 1 campus possui 45 mestres; 1 campus possui 46 mestres; 1 campus possui 49
mestres; 1 campus possui 50 mestres e por fim, 1 campus possui 210 mestres (Figura 1).

No tocante aos docentes com o nivel de formagao académica com doutorado tém-se
que dos 35 campus do IFSP pesquisados: 1 campus possui 5 doutores; 1 campus possui 8
doutores; 1 campus possui 11 doutores; 1 campus possui 12 doutores; 1 campus possui 17
doutores; 1 campus possui 18 doutores; 1 campus possui 20 doutores; 1 campus possui 23
doutores; 2 campi possuem 26 doutores; 1 campus possui 30 doutores; 3 campi possuem 31
doutores; 2 campi possuem 32 doutores; 2 campi possuem 35 doutores; 3 campi possuem 36
doutores; 1 campus possui 37 doutores; 3 campi possuem 40 doutores; 2 campi possuem 41
doutores; 2 campi possuem 43 doutores; 1 campus possui 45 doutores; 1 campus possui 46
doutores; 1 campus possui 47 doutores; 1 campus possui 51 doutores; 1 campus possui 53

doutores e finalmente 1 campus possui 250 doutores (Figura 1).
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Figura 1. Quantidade de docentes por campus conforme nivel de formagdo académica
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Cabe a ressalva que a conforme a Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de 2008 que
instituiu a Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e criou os
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, promovendo posteriormente a
expansdo da Rede Federal e o estabelecimento de novas diretrizes para a organizacdo dos
Institutos Federais incluindo a quantidade de servidores nos cargos efetivos de
Técnicos-Administrativos em Educacdo (TAE) e de Professores do Ensino Basico, Técnico e
Tecnolégico (EBTT) em cada campus, sendo a mais recente a Portaria n° 713, de 8 de

setembro de 2021.
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Neste cendrio, o [FSP teve instituido que os campi do IFSP criados apos o periodo
inicial da expansdo, em 2003, devem ter um numero maximo de 115 servidores, sendo 70
Professores do Ensino Bésico, Técnico e Tecnoldgico (EBTT) e 45 Técnicos-Administrativos
em Educacdo. Os tnicos campi que ndo se enquadram nessa relacdo sdao os campi
considerados campus avangados e os campi de pré-expansdo, sendo: o Campus Cubatio e o
Campus Sertdozinho (ausente nos dados) que podem possuir até 90 Professores EBTT e 60
Técnicos-Administrativos em Educagdo e o Campus Sao Paulo que pode possuir até 350
Professores EBTT e 200 Técnicos-Administrativos em Educa¢do. J4 os campi avangados
possuem uma estrutura diminuta, com apenas 20 docentes. Tal fato foi percebido ao analisar o
nivel de forma¢do académica dos docentes em cada campus, sobretudo em relagdo com
Campus Sao Paulo, conforme ja caracterizado, e que também pode ser evidenciado no
Boxplot (Figura 2).

Apos a caracterizacdo dos dados e previamente as técnicas de andlises multivariadas
foram realizadas os testes de normalidade multivariada: Doornik-Hansen (%2 = 34,118 e Prob.
(x2) = 0,000) e T2 de Hotelling (T2 = 60,417, F(4,31) = 13,772 e Prob. F(4,31) = 0,000). Tais
resultados comprovam normalidade multivariada dos dados e, portanto, por suposi¢do, cada

uma das varidveis tem distribuicdo normal.

Figura 2. Boxplot da quantidade de docentes por nivel de formagdo académica.
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3.1. Analise de Componentes Principais
A andlise de componentes principais tem o propoésito de auxiliar na caracterizagao dos
grupos a serem estabelecidos pela analise de agrupamento. A partir da matriz de correlagao

(Tabela 3), verificou-se que todas as correlagdes foram positivas.

Tabela 3. Correlagdo das variaveis.

Variaveis grad espec mest Dout
grad 1,0000
espec 0,7652 1,0000
mest 0,7596 0,8113 1,0000
dout 0,6614 0,7274 0,9431 1,0000

Conforme Shimakura (2006), observou-se uma correlacdo muito forte entre os niveis
de formacdo académica mestrado e doutorado; uma forte correlagdo entre especializacdo e
mestrado, entre graduacdo e especializacdo, entre graduagdo e mestrado e entres

especializacdo e doutorado; e uma moderada correlacdo entre os graduacdo e doutorado

(Quadro 1).
Quadro 1. Interpretacdo do coeficiente de correlacio.
Valor de r (+ ou -) Correlacio
0,00 20,19 Muito fraca
0,20 a 0,39 Fraca
0,40 a 0,69 Moderada
0,70 a 0,89 Forte
0,90 a 1,00 Muito forte

Por meio dos resultados das correlacdes dos componentes principais, conforme o
critério de Kaiser (1958), que consiste em considerar apenas os componentes relacionados aos
autovalores maiores ou iguais a unidade, foram selecionados os dois primeiros componentes

principais, que acumularam aproximadamente 93% da varidncia total dos dados (Tabela 4).

Tabela 4. Analise dos componentes principais (correlacdo).
Componentes principais (correlacio)
Numeros de obs. = 35

Numeros de comp. =4

Rotacdo: ndo rotacionado (principal) Rho = 1,0000
Componentes Autovetores Diferenca  Proporcio  Cumulativo
Compl 3,33841 2,94287 0,8346 0,8346
Comp?2 0,39554 0,17185 0,0989 0,9335
Comp3 0,22368 0,18131 0,0559 0,9894
Comp4 0,42367 0,0106 1,0000
QO8O 15
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Essa escolha foi refor¢ada pelo ponto de corte evidenciado no grafico Scree-plot que
considera os componentes at¢é o ponto em que os autovalores remanescentes sejam

relativamente pequenos e todos aproximadamente do mesmo valor (Figura 3).

Figura 3. Scree-plot dos componentes principais (CP).
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Ja ao analisar os resultados dos autovetores dos componentes principais, observou-se
que os componentes principais foram descritos pelas equagdes a seguir (Tabela 5):

CP1 =0, 475021 + 0, 494522 + 0, 528OZ3 + 0, 501124

€)
CP2 = 0,6635z + 0,3141z, — 0,3257z, — 0,5958z,

“4)

Por meio dos coeficientes destacados (em negrito) nas expressdes para os CPs,
observou-se que CP1 foi caracterizado pelo niveis de formagdo académica dos docentes com
stricto sensu (mestrado e doutorado), enquanto CP2 foi caracterizado pelo niveis de formagao
académica dos docentes com graduacdo e especializacdo, respectivamente, 83,46% e 9,89%.

Tabela 5. Analise dos componentes principais (autovetores).
Componentes principais (autovetores)

Variaveis Compl Comp?2 Comp3 Comp4
grad 0,4750 0,6635 0,5675 0,1100
espec 0,4945 0,3141 -0,8028 0,1112
mest 0,5280 -0,3257 0,0898 -0,7792
dout 0,5011 -0,5958 0,1596 0,6070

* Nenhuma variavel inexplicavel
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3.2. Analise Fatorial

Na andlise fatorial ¢ relevante a existéncia de forte associacdo entre grupos de
variaveis e fraca associagdo entre as variaveis dos grupos. Para a estimacdo do nimero de
fatores, foi utilizado o método de andlise dos fatores dos componentes principais, em
conformidade com a andlise de componentes principais realizada anteriormente, objetivando
descobrir quais das variaveis do conjunto formam subconjuntos coerentes e que sao
independentes uns dos outros.

Observou-se dois fatores associados pelo critério de Kaiser, no qual quase todas as
variaveis estdo altamente correlacionadas ao primeiro fator, ou seja, foi definido que o
primeiro componente (fator) explicou a maior parte da variabilidade dos dados e por
conseqiiéncia as varidveis estdo mais correlacionadas a ela. Além disto, os dois primeiros
fatores juntos explicaram aproximadamente 93% da varidncia total das variaveis originais,

conforme também ja evidenciada na andlise de componentes principais (Tabela 6).

Tabela 6. Andlise Fatorial (componente principal).
Analise Fatorial (correlaciao)

Numeros de obs. = 35

Método: componente principal Fatores retidos = 1
Rotacdo: ndo rotacionado N° de param. = 4
Fator Autovetores Diferenca Proporcao Cumulativo
Fatorl 3,33841 2,94287 0,8346 0,8346
Fator2 0,39554 0,17185 0,0989 0,9335
Fator3 0,22368 0,18131 0,0559 0,9894
Fator4 0,42367 0,0106 1,0000

Teste LR: independente vs. saturada: y*(6) = 143.84 - Prob>y> = 0.0000
Carregamentos fatoriais (matriz padrio) e variacdes Unicas

Variaveis Fator1l Singularidade
grad 0,8679 0,2467
espec 0,9035 0,1837
mest 0,9646 0,0695
dout 0,9156 0,1617

Percebeu-se que todas as varidveis apresentaram valores cumulativos elevados,
superiores a 80%, corroborando com mais um indicativo de que a analise fatorial foi adequada
aos dados analisados, em que o primeiro fator ja apresentou uma propor¢ao de 83,46% da
variagao total explicada pelos dados, e o fator 2 por 9,89%, apresentando um valor cumulativo

dos dois primeiros fatores de 93,35% (Tabela 6).
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A partir das cargas fatorais do fator 1 destacou-se a carga fatorial referente ao nivel de
formagdo académica em mestrado (0,9646). Tal fato pode ser explicado pela politica de
retribui¢ao por titulagdo associada ao reconhecimento de saberes e competéncia (RSC).

Apesar da retribuigdo por titulagdo acrescer um maior retorno financeiro aos docentes
com maior titularidade, o que por principio estimularia aos docentes alcancarem o nivel
maximo de formag¢ao académica, que € o doutorado, tem-se a particularidade da presenga do
RSC que mesmo ndo tendo como objetivo desestimular a obtencdo de titularizada mais
elevada, acaba por promover, pelo menos por um periodo, a acomodag¢do do docente na
titulagdo de mestre.

O Reconhecimento de Saberes e Competéncias (RSC) é um instrumento legal previsto
na Lein® 12.772 de 28 de dezembro de 2012 e regulamentado pela Resolugdo CPRSC/SETEC
n°® 01/2014 de 21 de fevereiro de 2014, que prevé aos professores de EBTT a possibilidade de
ter seus vencimentos acrescidos de uma Retribui¢@o por Titulagdo (RT) mediante uma série de
requisitos que comprovem seus Saberes e Competéncias.

Assim, o docente graduado que comprove o reconhecimento de saberes e
competéncias para o nivel 1 (RSC-I) tem seus vencimentos financeiros acrescido como
especialista, ja o especialista que comprove o reconhecimento de saberes e competéncias para
o nivel 2 (RSC-II) tem seus vencimentos financeiros acrescido como mestre, e por fim, o
mestre que comprove o reconhecimento de saberes e competéncias para o nivel 3 (RSC-III)
tem seus vencimentos financeiros acrescido como doutor.

Portanto, uma vez alcangado pelo docente o RSC-III, este terd como estimulo
financeiro para a titulagdo de doutorado, o momento de pleitear a titularidade docente, que
ocorrera somente no ultimo nivel da progressdo de carreira, apds pelo menos 20 anos na
carreira.

Em relagdo a validagdo da andlise fatorial, o teste “LR: independente vs. saturada”
OF°(6) = 143.84 - Prob>y’ = 0.0000) comprovam que as variaveis sdo correlacionadas entre
si, mas sdao independentes de outros subconjuntos de variaveis, possibilitando a combinagao
em fatores.

Realizou-se também o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para analisar o critério
adequagdo do tamanho amostra e indicar a adequacao dos dados para a realizagdao da andlise
fatorial. O valor geral da estatistica KMO obtido foi de 0,7544, o que ¢ considerado um bom

resultado, visto que Hair et al. (2009) sugerem valores acima de 0,50 como aceitaveis.
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3.3. Analise de Agrupamento

Apos realizar a andlise de componentes principais e a analise fatorial, buscou-se
avaliar os grupos homogéneos dos campi do IFSP constituidos pelos niveis de formagao
académica de seus docentes. Para isso, realizou-se um dendrograma e identificou-se os
agrupamentos por um corte transversal, realizando primeiro a observacdo de um salto
consideravel na distancia do passo anterior, no qual arbitrou-se quatro grupos (demarcado em
vermelho no dendrograma) e posteriormente, com o emprego dos indices de
Calinski-Harabasz e de Hartigan, ambos sugeriram 3 grupos (demarcado em azul no

dendrograma) como agrupamento para os dados analisados (Figura 4).

Figura 4. Dendrograma do nivel de formagdo académica docente dos 35 campi do IFS.
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Para a constru¢ao do agrupamento e posterior dendrograma (Figura 4) utilizou-se a
distancia euclidiana como medida de menor dissimilaridade e método de aglomeracao
hierarquico completo, que considera a distdncia entre os vizinhos mais distantes como a
distancia entre agrupamentos. Esse método considera, inicialmente, o agrupamento dos dois
objetos mais proximos, definindo o primeiro grupo e depois considera a distdncia maxima
desse primeiro grupo para os objetos restantes, isso garante que os objetos de um mesmo

grupo preservem a maxima distancia de outros grupos.
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Destacou-se no dendrograma (Figura 4) o Campus S3o Paulo (SPO) formando o
primeiro grupo. Conforme esperado, o Campus S3o Paulo é um campus pré-expansao, sendo
inclusive um dos mais antigos campus dos Institutos Federais do pais. Sua historia se
confunde com a propria criagdo do IFSP que decorreu apds o Decreto n® 7.566, de 23 de
setembro de 1909, que criou as Escolas de Aprendizes Artifices, e, portanto, possui uma
quantidade maior de docentes em relacao aos demais campi.

No caso deste primeiro grupo formado pelo Campus Sao Paulo, observou-se que dos
506 docentes: 250 sdo doutores; 210 sdo mestres; 31 sdo especialistas e 15 sdo graduados.
Portanto, fica evidente o nimero substancial de docentes com nivel de forma¢ao académica
stricto sensu (doutores e mestres) em detrimento aos especialistas e graduados.

O segundo grupo foi formado pelos campi avancados: Tupa (TUP); Jundiai (JND);
Sao Miguel Paulista (SMP) e Ilha Solteira (IST). Os campi avangados sdo extensdo de um
campus ja existente com possibilidade de oferecer os mesmos cursos ou cursos novos, em
uma nova regido. A tendéncia ¢ que este nucleo avangado se transforme em uma nova
unidade (campus pleno), mas enquanto isso nao ocorre estes tendem a ter uma quantidade
menor de docentes conforme as diretrizes para a organizagdo dos Institutos Federais, sendo a
mais recente a Portaria n® 713, de 8 de setembro de 2021.

Em relagdo ao segundo grupo observou-se que do total de 99 docentes: 36 sdo
doutores; 52 mestres; 8 especialistas ¢ 3 graduados. Em compara¢do ao primeiro grupo,
nota-se uma inversao no nivel de formagdo académica stricto sensu (mestres e doutores) no
qual a quantidade de mestres passa a ser maior do que a quantidade de doutores.

O terceiro grupo (demarcado em vermelho no dendrograma) foi composto pelos
campi: Avaré (AVR); Boituva (BTV); Campos do Jordao (CJO); Capivari (CPV);
Caraguatatuba (CAR); Catanduva (CTD); Guarulhos (GRU); Itapetininga (ITP);
Itaquaquecetuba (ITQ); Pirituba (PTB); Presidente Epitacio (PEP); Registro (RGT); Salto
(SLT); Sao Jodao da Boa Vista (SBV); Sao José¢ dos Campos (SJC); Sdo Roque (SRQ);
Sorocaba (SOR) e Suzano (SZN).

No tocante ao terceiro grupo observou-se que do total 1.371 docentes: 555 sdo
doutores; 623 sdo mestres; 138 sdo especialistas e 55 sdo graduados. Assim como no segundo
grupo, observa-se a prevaléncia do nivel de formagdo académica stricto sensu (mestres e
doutores) com uma presenca maior de mestres em relagao a doutores.

O quarto grupo (também demarcado em vermelho no dendrograma) foi composto

pelos campi: Araraquara (ARQ); Barretos (BRT); Birigui (BRI); Braganca Paulista
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(BRA); Campinas (CMP); Cubatao (CBT); Hortolandia (HTO); Jacarei (JCR); Matao (MTO);
Piracicaba (PRC); Sao Carlos (SCL) e Votuporanga (VTP).

Neste quarto grupo observou-se que do total 1.006 docentes: 507 sdo doutores; 436
sdo mestres; 45 sdo especialistas e 18 sdo graduados. Nota-se novamente a prevaléncia do
nivel de formagdo académica stricto sensu (mestres e doutores), s6 que diferente do segundo e
do terceiro grupos, o quarto grupo apresentou um numero maior de docentes doutores que
mestres.

Portanto, a escolha arbitraria de 4 grupos, conforme os saltos observados no
dendrograma, mostrou-se adequada ao evidenciar uma diferencga entre o terceiro e o quarto
grupo diferentemente do que fora sugestionado pelos indices de Calinski-Harabasz ¢ de
Hartigan (Quadro 2) os quais sugeriram 3 grupos (demarcado em azul no dendrograma), com
o terceiro e o quarto grupo arbitrados em um tnico grupo.

Considerando o agrupamento sugerido pelos indices de Calinski-Harabasz e de
Hartigan, no qual ambos sugeriram 3 grupos (Indice de Calinski-Harabasz (CH):
Pseudo-F=302,41, n=3 ¢ Indice de Hartigan (H): Je(2)/Je(1)=0,7461; Pseudo T2=9,53, n=3), o
primeiro e o segundo grupo permanecem idéntico ao agrupamento arbitrado inicialmente, e o
terceiro grupo sugerido, passa a ser composto pelo terceiro e quarto grupos arbitrados, sendo
os campi: Avaré (AVR); Boituva (BTV); Campos do Jorddo (CJO); Capivari (CPV);
Caraguatatuba (CAR); Catanduva (CTD); Guarulhos (GRU); Itapetininga (ITP);
Itaquaquecetuba (ITQ); Pirituba (PTB); Presidente Epitacio (PEP); Registro (RGT); Salto
(SLT); Sao Jodo da Boa Vista (SBV); Sao José dos Campos (SJC); Sao Roque (SRQ);
Sorocaba (SOR); Suzano (SZN); Araraquara (ARQ); Barretos (BRT); Birigui (BRI);
Braganca Paulista (BRA); Campinas (CMP); Cubatdo (CBT); Hortolandia (HTO); Jacarei
(JCR); Matao (MTO); Piracicaba (PRC); Sao Carlos (SCL) e Votuporanga (VTP).

Referente a este terceiro grupo sugerido pelos indices de Calinski-Harabasz e de
Hartigan (demarcado em azul no dendrograma) observou-se que do total 2.377 docentes:
1.062 sdao doutores; 1.059 sdo mestres; 183 sdo especialistas e 73 sdo graduados. Nesse
agrupamento observa-se um equilibrio de docentes doutores e mestres e uma evidente
superioridade da quantidade de docentes com nivel de formagdo académica stricto sensu
(mestrado e doutorado) em relagdo a quantidade de docentes especialistas e graduados.

Ao considerar o método nao hierarquico (K-médias), para fins de comparagdo com o
método hierarquico aglomerativo analisado anteriormente, especificaram-se previamente os

numeros de grupos em 2, 3 e 4, com as seguintes observacoes:
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a) Com 2 grupos, o resultado foi o Campus Sao Paulo no primeiro grupo e os demais
campi no segundo grupo;

b) Com 3 grupos, o Campus Sdo Paulo formou no primeiro, os campi avancados (IST,
JND, SMP e TUP) o segundo grupo e os demais campi o terceiro grupo;

¢) Com 4 grupos, o Campus Sao Paulo foi o primeiro grupo, os campi avangados (IST,
JND, SMP e TUP) foram o segundo grupo, ja o terceiro grupo foi composto pelos campi
(AVR, BRI, BTV, CMP, CJO, CPV, CAR, CTD, CBT, GRU, HTO, ITP, ITQ, PEP, RGT, SBV,
SOR, SZN e VTP) e o quarto grupo pelos campi (ARQ, BRT, BRA, JCR, MTO, PRC, PTB,
SLT, SCL, SJIC e SRQ).

Verifica-se que em comparacdo com os resultados obtidos pelo método hierarquico
aglomerativo (complete linkage), ndo houve diferenga no agrupamento com 3 grupos
(demarcado em vermelho no dendrograma, Figura 4). O método ndo hierarquico agrupou no
segundo grupo os campi Birigui (BRI), Campinas (CMP), Cubatido (CBT), Hortolandia
(HTO) e Votuporanga (VTP) que pertenciam ao terceiro grupo. Ja no quarto grupo foram
agrupados os campi de Pirituba (PTB), Salto (SLT), Sao José dos Campos (SJC) e Sao Roque

(SRQ) que anteriormente foram agrupados no grupo dois (Quadro 2).

Quadro 2. Agrupamentos pelos métodos: Hierarquico versus Nao Hierarquico.

Método Hierarquico Método Nao Hierarquico
Grupos ; ;
(G) Arbitrado . Sugerido 2 grupos 3 grupos 4 grupos
(Saltos) (Indices CH ¢ H) especificados especificados especificados
G1 SP SP SP SP SP
TUP; IND; SMP;
IST; AVR; BTV,
CJO; CPV; CAR;
CTD; GRU; ITP;
ITQ; PTB; PEP;
G2 TUP; JND; TUP; IND; SMP; RGT; SLT; SBV; | TUP; IND; SMP; | TUP; IND; SMP;
SMP; IST IST SJC; SRQ; SOR,; IST IST
SZN; ARQ; BRT,;
BRI; BRA; CMP;
CBT; HTO; JCR;
MTO; PRC; SCL;
VTP
AVR; BTV, CJO; AVR; BTV; CJO;
AVR: BTV: CPV; CAR; CTD; CPV; CAR; CTD; AVR: BRI; BTV:
GRU; ITP; ITQ; GRU; ITP; ITQ;
CJO; CPV; CMP; CJO; CPV;
PTB; PEP; RGT; PTB; PEP; RGT;
CAR; CTD; CAR; CTD; CBT;
SLT; SBV; SIC; SLT; SBV; SIC;
G3 GRU; ITP; ITQ; - GRU; HTO; ITP;
SRQ; SOR; SZN; SRQ; SOR; SZN;
PTB; PEP; RGT; ITQ; PEP; RGT;
ARQ; BRT; BRI, ARQ; BRT; BRI,
SLT; SBV; SIC; ; ) SBV; SOR; SZN;
SRQ: SOR: SZN BRA; CMP; CBT; BRA; CMP; CBT; VTP
’ ’ HTO; JCR; MTO; HTO; JCR; MTO;
PRC; SCL; VTP PRC; SCL; VTP
QO8O 2

AT Ciéncia em Evidéncia, Revista Multidisciplinar, ISSN 2763-5457, v.5, FC, 024004, 2024, 26 pag.




Analise da formagao académica dos docentes do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), por meio do uso de técnicas multivariadas

lgor Vasconcelos Nogueira
Leticia Pedroso Ramos

ARQ; BRT; BRI; ARQ; BRT; BRA;
BRA; CMP;
JCR; MTO; PRC;
G4 CBT; HTO,;
PTB; SLT; SCL;
JCR; MTO; SIC: SRQ
PRC; SCL; VTP ’

Referente aos resultados pelo método ndo hierdrquico, com 4 grupos especificados,
verificou-se que do total de 1.496 docentes pertencentes ao terceiro grupo: 578 sdao doutores;
719 sdo mestres; 141 sdo especialistas e 58 sdo graduados. Ja no quarto grupo, de um total de
881 docentes: 484 sdo doutores; 340 sdo mestres, 42 sdo especialistas e 15 sdo graduados.

Tais resultados sdo proéximos aos observados no método hierarquico arbitrado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados possibilitaram caracterizar e agrupar os 35 campi do IFSP
presentes nessa pesquisa, em relacdo aos niveis de formagdo académica dos docentes
(graduagdo, especializagcdo, mestrado e doutorado), referente ao ano de 2020, conforme
proposto no objetivo. Portanto, conclui-se que as técnicas multivariadas empregadas nesta
pesquisa foram eficazes para alcangar o objetivo proposto.

A analise dos componentes principais (ACP) e a andlise fatorial (AF) permitiu avaliar
a relacdo das varidveis em dois componentes principais, sendo o primeiro composto por
docentes com graduacdo e especializacao e um segundo composto por mestres e doutores. Foi
possivel também verificar a maior carga fatorial para a variavel mestrado, o que ¢ condizente
com a politica de remuneracdo por titulagdo, sob a influéncia do regime de saberes e
competéncias (RSC). Tais resultados também auxiliaram previamente na andlise de
agrupamentos, que evidenciou a possibilidade de agrupar em pelo menos 3 grupos os campi
do IFSP conforme os niveis de formacao académica de seus respectivos docentes.

Optou-se por apresentar dois agrupamentos, pelo método hierdrquico aglomerativo,
sendo o primeiro arbitrado conforme os saltos nas distancias do passo anterior observado no
dendrograma, caracterizando 4 grupos e o segundo conforme sugerido pelos resultados dos
indices de Calinski-Harabasz e de Hartigan, que caracterizaram 3 grupos.

Os campi, conforme o método hierarquico aglomerativo, puderam ser agrupados em
quatro grupos, conforme o critério arbitrado ou em trés grupos conforme sugestio dos indices
Calinski-Harabasz e de Hartigan. Contudo, observou-se que no caso agrupamento arbitrado os
dois ultimos grupos demonstraram uma inversiao na maioria de docentes com formagao stricto

sensu (mestrado e doutorado), sendo o terceiro grupo com maior presenca de mestres em
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relacdo a doutores e o quarto grupo com maior presenca de doutores em relagcdo a mestres. Ja
no caso do agrupamento sugerido pelos indices de Calinski-Harabasz e de Hartigan,
observou-se, no ultimo grupo, um equilibrio da quantidade de docentes doutores e mestres.

Por meio do método ndo hierdrquico (K-médias), observou-se que as mudangas dos
campi sugeridas nos grupos 3 e 4, fizeram com que o terceiro grupo apresentasse um numero
maior de mestres em relacdo a doutores, enquanto o quarto grupo um nimero maior de
doutores em relacdo a mestres, em conformidade com o analisado no agrupamento (com
quatro grupos) pelo método hierarquico aglomerativo.

Ficou também caracterizado nos agrupamentos com 3 ou 4 grupos, 0 grupo composto
pelos campi avangados, devido a suas particularidades de limitacdo da quantidade de docentes
e tempo de funcionamento do proprio campus.

Em todos os agrupamentos se destacou o Campus Sdo Paulo que, devido a sua
existéncia pré-expansio, possui uma quantidade expressiva maior de docentes em comparagao
aos demais campi, evidenciando também uma maior presenga de doutores em seu quadro
docente.

Como sugestdes para novas pesquisas, tem-se a op¢ao de expandir essa pesquisa para
os demais Institutos Federais do pais comparando os resultados obtidos no Estado de Sao
Paulo. Pode-se também adotar outras varidveis de analise de interesse que reflitam
atualizagdes ou capacitacdes docentes, para além dos tradicionais niveis de formacao
académica, tais como aperfeigoamento ou cursos de capacita¢do continuada.

Por fim, uma das limitagdes presentes nesta pesquisa foi a impossibilidade de
desmembrar o nivel de formacgdo académica na graduacdo com licenciatura (ou formacao
pedagogica) e sem licenciatura (ou formacdo pedagdgica). Houve também a auséncia dos
dados referente ao Campus Sertdozinho, sendo este um campus pré-expansao e que
possivelmente possui uma maior quantidade de docentes com maiores niveis de formacao

académica, em relagdo a média dos campi pos-expansao.
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