
PIZA, A. F. R.  de Toledo & NEMES, M. Carolina 

Instituto de Flsica da USP - IFUSPIDFN 

Analisamos as respostas d e  um grupo d e  4 4 ( = ~ )  
estudantes do curso d e  Mecânica 2 (FMT 3061, pe- 

rÍodo noturno, do IFUSP, a o  questionário "Avalia- 

ção d e  Curso pelos Estudantes", proposto pela 

Comissão d e  Ensino d e  Graduação. Esse questioná- 

rio contém perguntas sobre 30 aspectos referentes 

ao curso, respondÍveis com "notas" n i  (I) d e  zero 

a dez. (O Índice i refere-se a o  número da pergun- 

ta e s refere-se a cada um dos questionários exa- ,r 

minados), A técnica utilizada aqui está estreita- 

mente relacionada, do ponto d e  vista forma, com a 

d e  outro trabalho deste ~ i m p õ s i o  ( A , F , R . ~ ~  Toledo 

Piza e M o  Carolina Nemes, Estrutura da População 

Estudantil dos Cursos Básicos d e  Ciências Exatas 

da U S P ) ,  A diferença qual i tativa entre o s  formatos 

dos questionários utilizados nos dois casos cor- 

respondem porém 5 necessidade d e  uma mudança d e  

ponto d e  vista na interpretação dos resultados, 

As "notas" foram para cada questionário, inter- 

pretadas como coordenadas d e  pontos p(s) d e  massa 

unitária, em 3 0  dimensões. A existência d e  aniso- 

tropias significativas na nuvem d e  N pontos assim 

resultante, quando a partir do seu prõprio "cen- 

tro d e  massa", pode ser interpretada em termos de 

correlações entre respostas a diferentes pergun- 

tas que indicam redundâncias, seja ligadas ã for- 

mulação dos diferentes aspectos a que s e  referem 

as perguntas, seja 5 sua interpretação, por parte 

dos estudantes, 



A d i a g o n a l i z a ç ã o  da m a t r i z  d e  c o r r e l a ç õ e s  

'i ( s )  i n o  " c e n t r o  d e  massa"  da nuvem 
s j 

d e  N p o n t o s  ( i s t o  é ,  ( s )  = n i  ( 5 )  - 1 ( 5 ) )  
i m "i  

S 

i n d i c a  q u e  e s s a s  c o r r e l a ç õ e s  s ã o  sem i m p o r t â n c i a  

q u a n t i t a t i v a .  E l a s  a f e t a m  a  e n t r o p i a  d a s  r e s p o s -  

t a s  em c e r c a  d e  15% a p e n a s ,  n e s s e  s i s t e m a .  C o n s i -  

d e r a n d o ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  a  m a t r i z  d e  c o r r e l a ç ã o  

i s t e m a  d e  r e f e r ê n c i a  o r i g i n a l ,  

v e r i f i c a m o s  q u e  9 0 %  d o  s e u  t r a ç o  s ã o  e s g o t a d o s  

p o r  um Ü n i c o  a u t o v a l o r ,  c u j o  a u t o v e t o r  a p o n t a  e s -  

s e n c i a l m e n t e  p a r a  o  " c e n t r o  d e  massa"  da nuvem . 
I n t e r p r e t a m o s  e s s e s  r e s u l t a d o s ,  p o r  um l a d o  como 

i n d i c a d o r e s  d e  q u e  o  v e t o r  d e  p o s i ç ã o  d o  c e n t r o  

d e  massa da  nuvem ( q u e  c o r r e s p o n d e  à m é d i a  d a s  
/ 

" n o t a s  " a t r i b u í d a s  a  c a d a  a s p e c t o )  r e p r e s e n t a  a -  

d e q - a d a m e n t e  o  c o n j u n t o  d e  r e s p o s t a s  a n a l  i s a d o ;  e  

p o r  o u t r o  l a d o ,  como i n d i c a d o r e s  da  a u s ê n c i a  d e  

v i n c u l a ç õ e s  f o r t e s  e n t r e  a s p e c t o s  c o r r e s p o n d e n t e s  

a  d i f e r e n t e s  p e r g u n t a s  d e n t r o  d o  g r u p o  d e  e s t u d a n -  

t e s ,  bem como r e l a t i v a  h o m o g e n e i d a d e  d e s t e s  no  s e u  

j u l g a m e n t o  d o  c u r s o .  

A g r a d e c e m o s  a o  P r o f .  H .  M o y s é s  N u s s e n z v e i g  , C o o r -  

d e n a d o r  da C . E . G .  p e l a  p e r m i s s ã o  d e  u s a r  p a r t e  d o s  

d a d o s  o b t i d o s  p a r a  a q u e l a  C o m i s s ã o  n e s t e  e s t u d o .  

O q u e s t  i o n ã r  i o  d e  " A v a l  i a ~ ã o  d e  C u r s o  p e l o s  ~ s t u d a n t e s " '  

p r o p o s t o  p e l a  C o m i s s ã o  d e  E n s i n o  d e  G r a d u a ç ã o  do  I F U S P  no  s e -  

g u n d o  s e m e s t r e  d e  1 9 7 5  c o n s t a  d e  3 0  p e r g u n t a s  em q u e  d i f e r e n -  

t e s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a  uma d i s c i p l i n a ,  a o  s e u  p r o f e s s o r  e  

a o  a l u n o  ( a u t o - a v a l i a ç ã o )  devem s e r  c o t a d o s  p e l o s  e s t u d a n t e s  

numa escala d e f i n i d a  a r b i t r a r  i a m e n t e  como o  i n t e r v a l o  z e r o - d e z .  



E c o n v e n i e n t e  e n c a r a r  uma d a s  p o s s í v e i s  f o r m a s  d e  a n á -  

l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  d a  a p l i c a ç ã o  d e s s e  q u e s t i o n á r i o  como um 

p r o c e s s o  em e t a p a s .  O p r o p ó s i t o  c e n t r a l  do q u e s t i o n á r i o  p o d e  

s e r  e n c a r a d o  como o d e  o b t e r ,  a t r a v é s  d o s  e s t u d a n t e s ,  i n f o r -  

mações  s o b r e  e v e n t u a i s  i n t e r - r e l a ç õ e s  d o s  t r ê s  i n g r e d i e n t e s  

a c i m a  c i t a d o s .  O â m b i t o  m e n o r  em q u e  i s s o  p o d e  s e r  f e i t o  é 
cada  uma d a s  t u r m a s  r e g u l a r e s  a t r a v é s  d a s  q u a i s  s e  d e s e n v o l -  

v e  a t i v i d a d e  d e  e n s i n o  d e  g r a d u a ç ã o  do  I n s t i t u t o .  E s s a s  t u r -  

mas podem se,r t r a t a d a s  d e s s a  f o r m a ,  como a s  u n i d a d e s  d i f e r e n -  

c i a d a s  d e  um u n i v e r s o  a m o s t r a 1  i d e a l  d e  p e s q u i s a  c u j o  o b j e t i -  

v o  é d e  c o n h e c e r  a s  p r o p r i e d a d e s  d i n â m i c a s  e  e v e n t u a i s  d i s -  

t o r ç õ e s  d o  c u r s o  d e  G r a d u a ç ã o  como um t o d o .  I s s o  p o d e  s e r  

b u s c a d o  e .  g .  a t r a v ê s  d e  uma a n á l i s e  d e  c o r r e s p o n d ê n c i a  d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o n j u n t o  d e  t u r m a s  r e g u l a r e s  d o  I n s t i t u -  

t ó .  E s t a  é, no  e n t a n t o ,  a p e n a s  uma s e g u n d a  e t a p a  da a n á l i s e .  

E p r e c i s o ,  d e  f a t o ,  l e v a r  em c o n t a  q u e  t a i s  u n i d a d e s  d i f e r e n -  

c i a d a s ,  têm, j â  e  p o r  s u a  v e z ,  um c a r á t e r  c o l e t i v o ,  d c s d e  

q u e  l n c l u e r n , e m  c a d a  c a s o  um n ú m e r o  a p r e c i á v e l  d e  e s t u d a n t e s  

a g i n d o  d e  f o r m a  p r e s u r n i v e l m e n t e  a u t ô n o m a ,  como m a t e r i a l  

d o r e s  da  i n f o r m a ç ã o  b u s c a d a .  As e n t r a d a s  p a r a  a  a n á l  i s e  

c o r r e s p o n d ê n c i a s  no s i  s tema g l o b a l  pressup& , p o r t a n t o ,  

e t a p a  a n t e r i o r  d e  a n á l  i s e  v i s a n d o  a  c a r a c t e r i z a c ã o  c o l e  

za - 
d e  

uma 

I v a  

d e  c a d a  uma d a s  t u r m a s  r e g u l a r e s  d e  e n s i n o  em t e r m o s  d a s  r e s -  

p o s t a s  a o  q u e s t i o n á r i o  d a d a s  p e l o s  e s t u d a n t e s .  

O p r o b l e m a  d e  q u e  t r a t a  e s t a  n o t a  s e  r e f e r e  à a n á l i s e  

d e  um c o n j u n t o  d e  q u e s t . i o n á r i o s  a o  n í v e l  d a s  t u r m a s  r e g u l a -  

r e s  d e  e n s i n o .  Como f o i  d i s c u t i d o ,  o  p r o p ó s i t o  d e s t a  a n á l i s e  

d e  p r i m e i r a  e t a p a  é o b t e r  uma c a r a c t e r i z a ç ã o  c o l e t i v a  d e  

c a d a  uma d a s  t u r m a s  r e g u l a r e s  c o n s i d e r a d a s  i s o l a d a m e n t e .  As 

m é d i a s  d a s  c o t a ç õ e s  a t r i b u i d a s  a  c a d a  um d o s  3 0  i t e n s  p e l o s  

e s t u d a n t e s  da t u r m a  a p a r e c e m ,  d e s d e  l o g o ,  como um c o n j u n t o  

d e  p a r â m e t r o s  natural p a r a  e s s e  f i m .  No e n t a n t o ,  c a b e  a i n -  

da  p e r g u n t a r  s e  e x i s t e m  e f e i t o s  c o l e t i v o s  d e  c o r r e l a ç ã o  d i s -  

c e r n i v e i s  n o s  d e s v i o s ,  em r e l a ç ã o  a  e s s a  m é d i a ,  d a s  c o t a ç õ e s  

d o s  q u e s t i o n ~ r i o s  i n d i v i d u a i s .  



E s s e s  e f e i  

n ã o  i n d e p e n d ê n c i  

t e n s  e  p o r t a n t o  

ç ã o  da t u r m a  p e l  

t o s  i n d i c a m ,  na m é d i a  d e  sua  i m p o r t â n c i a ,  a  

a  d a s  c o t a ç õ e s  a t r i b u í d a s  a o  d i f e r e n t e s  Í -  

a  e x i s t ê n c i a  d e  r e d u n d â n c i a  na c a r a c t e r i z a -  

a s  m é d i a s ,  q u e  d e v e  s e r  l e v a d o  em c o n t a  p e-  

l a  s e g u n d a  e t a p a  da a n á l i s e .  

P a r a  d e t e c t a r  e f e i t p s  d e  c o r r e l a ç ã o  d e s s a  n a t u r e z a ,  6 
c o n v e n i e n t e  i n t e r p r e t a r  a s  c o t a ç õ e s  n i ( ' )  d e  c a d a  q u e s t i o n á -  

r i o  como c o o r d e n a d a s  d e  p o n t o s  p ( ' )  d e  massa u n i t á r i a ,  em 3 0  

d i m e n s õ e s ,  0 s  d e s v i o s ,  em r e l a ç ã o  à s  m é d i a s  t o m a d a s  s o b r e  N 

q u e s t i o n á r i o s ,  d a s  c o t a ç õ e s  s ã o ,  e n t ã o ,  a s  c o m p o n e n t e s  da 

d i s t â n c i a  d o s  p o n t o s  c o n s i d e r a d o s  a o  c e n t r o  d e  massa  da n u-  
(5). vem N p o n t o s  p . 

As c o r r e l a ç õ e s  e n t r e  p a r e s  d e s s e s  d e s v i o s ,  p o r  o u t r o  

l a d o  s ã o ,  c o m p l e t a m e n t e  d e s c r i t a s  p e l a  m a t r i z  s i m é t r i c a  d e  

t r a ç o  u n i t á r i o .  

R e s o l v e n d o  p a r a  e s s a  m a t r i z  o  p r o b l e m a  s e c u l a r  d e  K a r -  

h u n e n - l o è v e :  

R e s u l t a ,  da f o r m a  u s u a l  



q u e  m o s t r a  q u e  o s  a u t o m ó v e i s  f ( ' ) d e f i n e m  a  n a t u r e z a  d a s  c o r -  

r e l a ç õ e s  d e s c r i t a s  p o r  P i j  e  q u e  o s  a u t o v e t o r e s  h a  e l e s  a s -  

s o c i a d o s  d ã o  uma m e d i d a  da sua  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a ,  Uma me- 

d i d a  Ü t i l  d o  c o r r e l a c i o n a m e n t o  d o s  d e s v i o s  % d a d a  p e l a  e n t r o-  

p i a  

que ,  g r a ç a s  5 n o r m a l  i z a ç ã o  d o  t r a ç o ,  é z e r o  n o  1 i m i t e  em que 
( A )  B i j  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d a  em t e r m o s  de  um ú n i c o  v e t o r  f . 

A i n e x i s t ê n c i a  d e  c o r r e l a ç õ e s ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  l e v a ,  a  uma 

e n t  r o p  i a  

j á  Q u e ,  n e s s e  l i m i t e ,  a  m a t r i z  P  é d i a g o n a l .  
i j 

U t i l i z a m o s  e s s e  esquema p a r a  a s  r e s p o s t a s  d e  um g r u p o  

d e  47 e s t u d a n t e s  do  c u r s o  de  M e c â n i c a  2  ( ~ ~ ~ 3 0 6 ) , p e r í o d o  n o -  

t u r n o ,  d o  IFUSP, A e n t r o p i a  S D  da m a t r i z  P i j  q u a n d o  s ã o  i g -  

n o r a d a s  t o d a s  a s  c o r r e l a ç õ e s  ( t e r m o s  n ã o  d i a g o n a i s )  é ,  p a r a  

e s s e  c a s o  3,2, ( O  v a l o r  m á x i m o  da  e n t r o p i a  d e  uma m a t r i z  30 

x 3 0  % Rn 30=3 ,4 )  A e n t r o p i a  ~ [ ~ i j ]  na r e p r e s e n t a ç ã o  de  K a r -  

h u n e n - l o è v e  é ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  2 .8 ,  o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  a s  

c o r r e l a ç õ e s  i m p l i c a m  numa r e d u ç ã o  d e  c e r c a  d e  15% a p e n a s  da 

e n t r o p i a  S D ,  i n d i c a n d o  q u e  a s  c o r r e l a ç õ e s  são r e l a t i v a m e n -  

t e  p o u c o  i m p o r t a n t e s  no  c o n j u n t o  d e  q u e s t i o n á r i o s  a n a l i s a d o ,  

E s s e  r e s u l t a d o  s u g e r e  q u e  o  c o n j u n t o  d e  m é d i a s  é a  

c a r a c t e r í s t i c a  c o l e t i v a  m a i s  c o n s p í c u a  e  p o s s i v e l m e n t e  a  Ü -  

n i c a  q u e  p o d e ,  p a r a  c a d a  t u r m a  de e n s i n o ,  s e r  e x t r a í d a  d o s  
3 

q u e s t i o n ã r i o s .  E l e  % c o r r o b o r a d o  p e l o  f a t o  de  q u e  e x i s t e  um 

v e t o r  d e  K a r h u n e n - L o è v e  d a  m a t r i z  

q u e  e s g o t a  9 0 %  do  s e u  t r a ç o .  E s s e  v e t o r  t e m  c o m p o n e n t e s  e s -  

s e n c i a l m e n t e  p r o p o r c i o n a i s  ã s  m é d i a s  d a s  c o t a ç õ e s  a t r i b u í d a s  

p e l o  g r u p o  e s t u d a d o  a o s  d i f e r e n t e s  i t e n s  d o  q u e s t i o n ã r i o ,  



A g r a d e c e m o s  a o  P r o f ,  H . M , N u s s e n z v e i g ,  C o o r d e n a d o r  da  

C E G ,  p e l a  p e r m i s s ã o  de  u s a r  p a r t e  d o s  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  

a q u e l a  c o m i s s ã o  n e s t e  e s t u d o ,  Um d e  n o s  (AFRTP) a g r a d e c e  ao  

P r o f .  L,C,Gomes, d o  C e n t r o  d e  l n f o r m ã t i c a  da FIBGE p e l a  d i s -  

cussão d e  a l g u n s  a s p e c t o s  d e s t a  n o t a ,  
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