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Resumo: O objetivo deste trabalho foi encontrar os aspectos determinantes - entre os critérios utilizados
pela CAPES para avaliar os programas de poOs-graduacdo - que permitem distinguir 0os cursos
classificados como excelentes dagqueles classificados como regulares. Para tanto 17 indicadores foram
considerados e 42 programas em Engenharia Elétrica serviram como estudo de caso. Para cumprir com a
finalidade desta pesqguisa, inicialmente, a técnica de analise de fatores foi empregada a fim de reduzir a
dimensdo do banco de dados e acabar com o problema da correlagéo entre as variaveis em uso. Desta
forma, os 17 indicadores transformaram-se em 3 fatores que foram aplicados na avaliacdo dos
programas. Em seguida, a andlise de cluster permitiu colocar os 42 programas de pds-graduacdo
investigados em dois grupos distintos. Essencia mente, a técnica de agrupamento dividiu os cursos entre
aqueles que apresentam doutorado e aquel es que possuem apenas mestrado.
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1. INTRODUCAO

E evidente a necessidade de melhorar a qualidade do ensino oferecido nas escolas e
universidades a fim de proporcionar boa formacdo académica aos futuros profissionais que
irdo atuar no mercado de trabalho. Nesta perspectiva, a melhoria do nivel educacional € um
caminho para se atingir metas de desenvolvimento humano de longo prazo e,
consequentemente, incrementar o padrdo de vida da populagdo. Dai a importincia de
acompanhar o desempenho e a qualidade dos cursos que estdo atualmente sendo oferecidos.

Neste sentido, o presente estudo enfatiza os programas de pds-graduacdo. Para efeito
de andlise, serdo avaliados, exclusivamente, os programas em Engenharia Elétrica e
Biomédica e para o tri€énio 2010 (anos base 2007, 2008 e 2009). Para essa avaliacdo trienal
2010, foram empregados 17 indicadoresl que sdo usados como critérios para avaliacdo da
CAPES (DO/DP: nimero de doutores per capita do programa, TI/DP: dedicacdo integral per
capita, TM/DP: teses de mestrado per capita, TD/DP: teses de doutorado per capita, PTM
publicacdes associadas a teses de mestrado, PTD: publicagdes associadas a teses de
doutorado, PR/DP: publica¢bes per capita, PT/DP: total de publicacdes per capita,%PR:
percentual de publicagdes %OM:percentual de orientacdes de dissertagdes entre os docentes,
%0D: percentual de orientagdes de tese entre os docentes, TMM: tempo médio de titulagio
de um bolsista de mestrado, TMD: tempo médio de titulacdo de um bolsista de doutorado,
PSM: percentual de sucesso de bolsistas do mestrado, PSD: percentual de sucesso de bolsistas
do doutorado, Grad.: dedicag¢do do professor do programa as disciplinas de graduagdo). Estes
indicadores foram observados para 42 programas de pés-graduacdo em Engenharia Elétrica IV
do pafs avaliados no triénio consideradotanto do lado dos docentes quanto dos discentes.
Logo, ambos sdo responsaveis por seu sucesso ou por suas fragilidades.

A CAPES introduziu o processo de avaliacdo stricto sensu no Brasil em 1988 com o
objetivo de verificar o estado atual dos referidos programas. Para isso atribui-se um conceito
classificatério aos cursos baseado em dados dos trés anos anteriores a avaliacdo. Além disso,
realiza-se um acompanhamento individual dos anos do tri€nio, contudo, sem que seja dado
um conceito. O conceito numérico, que pode variar de 1 a 7, € colocado por uma comissio
avaliadora (CTC) em reunides tematicas ao longo do dltimo ano do triénio, segundo critérios
varidveis designados como capazes de refletir o grau de estabilidade e robustez do programa.

z

Tendo em vista as consideracdes anteriores, a idéia do trabalho é aplicar as
ferramentas estatisticas multivariadas aos dados da avaliacdo trienal 2010. Isso permitird
interpretar melhor as informagdes contidas nesta base de dados e tirar conclusdes que poderdao
auxiliar as avaliagdes futuramente. Para tanto, serdo utilizadas trés técnicas: 1) andlise dos
componentes principais (ACP) e andlise de fatores, 2) andlise de cluster e 3) andlise de
discriminantes.

Como sintese destas trés etapas do trabalho, coloca-se que a fase 1 tem por objetivo
reduzir a dimensdo da planilha de estudo, eliminando as componentes de menor variancia e a
correlacdo entre as varidveis. Portanto, a andlise de fatores consiste em encontrar as
componentes que melhor explicam a variabilidade dos dados com a menor perda de
informacdo possivel. Em geral, estas sdo as primeiras componentes que servirdo de entrada
para outros modelos como uma regressao multipla ou redes neurais. Geometricamente, a ACP
significa que € possivel encontrar um sistema de eixos de varidveis descorrelacionadas onde
cada um deles representa a maior variancia possivel.

1 e, . . . . .
As varidveis utilizadas no estudo bem como os indicadores e suas siglas se encontram no anexo .
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Na etapa 2, pretende-se encontrar os agrupamentos naturais dos objetos. Isso cria uma
nova varidvel categérica representando a classe a que cada observacio pertence. E intuitivo
que essa nova varidvel deve ter dimensdo inferior a dos dados amostrais. Os agrupamentos
permitem encontrar as semelhangas que caracterizam os grupos € ao mesmo tempo as
caracteristicas que os diferenciam a partir de informagdes extraidas dos indicadores usados.
Assim, a correlaco intra-grupo deve ser mdxima e a associagdo entre os grupos minima. Este
aspecto € averiguado na etapa 3 do estudo.

A andlise de discriminantes estabelece prévias regras de classificacdo, ou seja, uma
funcdo discriminante para a classificacio de cada ponto em determinada classe. E um modelo
que visa descrever o comportamento das varidveis dependentes (as observacdes) em
consequéncia das varidveis explicativas (indicadores) que estdo na base em estudo. Ressalva-
se que a andlise de clusters define o niimero de grupos existentes, ou seja, as diferentes
categorias, enquanto a andlise de discriminantes classifica os objetos.

Este artigo estd dividido em oito partes, com esta introdu¢ido sendo a primeira. Na
segunda, encontram-se informacdes sobre sobre a CAPES e seus critérios avaliativos. Na
terceira, apresenta-se um histdrico sobre a pds-graduag@o no pafs. Na quarta, apresenta-se o
objeto de estudo, ou seja, os cursos de pos-graduacdo em Engenharia que foram investigados.
Na quinta parte, apresenta-se a metodologia utilizada. Na sexta parte, descreve-se as andlises
realizadas. Na sétima parte, apresentam-se os resultados da pesquisa realizada. Finalmente, na
oitava parte langam-se as consideracdes finais que permitirdo obter conclusdes a cerca dos
diversos programas pela aplicacdo das técnicas apontadas. Ressalta-se ainda que estes
resultados comparativos fundamentam a construcdo dos perfis dos programas de pds-
graduacdo avaliados e poderao ser tteis para os coordenadores dos cursos e a CAPES.

2. A CAPES E SEUS CRITERIOS DE AVALIACAO

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) foi criada
em 1951 com o objetivo de "assegurar a existéncia de pessoal especializado em quantidade e
qualidade suficientes para atender as necessidades dos empreendimentos publicos e privados
que visam ao desenvolvimento do pais" (CAPES, 2011).

Era o inicio do segundo governo Vargas, e a retomada do projeto de construcio de
uma nag¢do desenvolvida e independente era palavra de ordem. A industrializa¢do pesada e a
complexidade da administragdo publica trouxeram a tona a necessidade urgente de formacéo
de especialistas e pesquisadores nos mais diversos ramos de atividade: de cientistas
qualificados em fisica, matematica e quimica a técnicos em finangas e pesquisadores sociais.

A evolucdo da CAPES foi intensa e marcada por momento de extrema significincia
como o ano de 1953 com a implantag¢do do Programa Universitario, principal linha da CAPES
junto as universidades e institutos de ensino superior. O ano de 1965 é de grande importancia
para a p6s-graduacgfo: 27 cursos sdo classificados no nivel de mestrado e 11 no de doutorado,
totalizando 38 no pais. Em 1970, sdo instituidos os Centros Regionais de P6s-Graduac¢do. Em
1974, a estrutura da CAPES ¢ alterada e seu estatuto passa a ser "6rgao central superior,
gozando de autonomia administrativa e financeira".. J4 em 1992, autoriza o poder publico a
instituir a CAPES como Fundag@o Publica, o que confere novo vigor a instituicio (CAPES,
2011).

Foi a CAPES que introduziu o processo de avaliagdo stricto sensu com o objetivo de
buscar verificar o estado atual do programa. Para isso atribui-se um conceito classificatorio
aos cursos baseado em dados dos trés anos anteriores a avaliacio. E realizado também um
acompanhamento individual dos anos do triénio, contudo, sem que seja dado um conceito. O
conceito numérico, que pode variar de 1 a 7, é colocado por uma comissdo avaliadora (CTC)
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em reunides temadticas ao longo do ultimo ano do triénio, segundo critérios varidveis
designados como capazes de refletir o grau de estabilidade e robustez do programa.

As comissdes sdo constituidas por pessoas respeitadas na comunidade académica
pertencentes a distintas dreas e sub-dreas de diferentes partes do pafs. E importante salientar
que as comissdes ndo sdo permanentes, isto €, parte dos avaliadores muda a cada nova
avaliagdo. Desta forma, espera-se que os conceitos sejam 0s mais imparciais possiveis.
Entretanto, apesar do sistema rotativo das comissdes e do cardter objetivo das fichas de
avaliag@o, é reconhecido que alguma subjetividade estd presente no processo.

Os conceitos 1 e 2 reprovam o programa e os diplomas do mesmo deixam de ser
reconhecidos nacionalmente. Para as institui¢des que ndo apresentam doutorado na drea, o
maior conceito que podera ser atribuido € 5. Os conceitos 6 e 7 designam o preenchimento do
requesito “exceléncia em nivel internacional”. Vale lembrar que o programa sé ¢ avaliado
apdés um numero razoavel de dissertacdes (caso mestrado) ou teses (caso doutorado) ter sido
defendido, independente do tempo desde sua implantagdo.

3. A POS-GRADUACAO NO PAIS

O ensino superior no Brasil enfrenta problemas histéricos os quais, aparentemente,
encontram-se longe de uma solucdo satisfatéria. O mesmo, porém, parece ndo ocorrer com a
pos-graduagdo. Em seus mais de quarenta anos, a pés-graduacdo brasileira expandiu-se e
afirmou-se alcancando altos padrdes de qualidade e, em vdrias 4reas, credibilidade
internacional ((EVANGELISTA E MORAES, 2002). Dessa forma, afirma-se que ela vem
contribuindo significativamente para o desenvolvimento do pafs.

Alguns nimeros recentes que descrevem este sistema impressionam pela magnitude.
Entre 2001 e 2003 a pds-graduacdo brasileira atendeu a um universo, em numeros
aproximados, de 112 mil alunos, dos quais 72 mil mestrandos e 40 mil doutorandos. Nesse
triénio titularam-se 93 mil alunos, entre os quais 21 mil doutorandos e 72 mil mestres. Ainda
abusando um pouco dos niimeros, havia no triénio 1.819 programas: 1.020 doutorados, 1.726
mestrados académicos e 115 mestrados profissionais (CAPES, Perfil da Pdés-graduacio,
2004).

De acordo com  MORAES (2004) a pds-graduagdo brasileira foi implantada com o
objetivo de formar um professorado competente para atender com qualidade a expansdo do
ensino superior e preparar o caminho para o decorrente desenvolvimento da pesquisa
cientifica. As primeiras experiéncias de estudos p6s-graduados no Brasil constituiram-se em
iniciativas de dimensdes limitadas. Professores estrangeiros que aqui aportavam, seja como
membros de missdes académicas ou foragidos da Segunda Guerra Mundial, estabeleceram o
primeiro nicleo institucional para os estudos pés-graduados (GERMANO, 1993).

Balbachevsky (2005, p. 187) ressalta que o elemento central desse “modelo era a
relacdo tutorial que se estabelecia entre o professor catedritico [brasileiros ou ndo] e o
pequeno numero de discipulos, os quais também atuavam como auxiliares do professor nas
atividades de ensino e pesquisa”.

De acordo com Moraes (2002), se tomarmos como pardmetros os paises centrais da
acumulagdo capitalista, apenas em 1965 as experiéncias de pds-graduacdo brasileiras foram
reconhecidas como um novo nivel de ensino. Naquele momento, estabeleceu-se o formato
institucional bdsico da pés-graduacdo brasileira, diferenciando seus dois niveis de formacdo, o
mestrado e o doutorado.
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Visando desenvolver e fazer com que o pais possuisse um nimero mais expressivo de
cursos de poés-graduacdo com qualidade em 1976, a CAPES iniciou seu sistema de
acompanhamento e avaliacdo da pds-graduacgdo brasileira e, de acordo com Kuenzer e Moraes
(2005), procurou colocar em pratica as orientacdes do I Plano Nacional de Pés Graduagio
(1975-1979). Este Plano, constatando o cardter espontdneo do processo de expansdo da pOs-
graduacdo até entdo, o prop0ds, a partir daquele momento, como objeto de planejamento
estatal, uma vez que a pds-graduacdo € parte integrante do sistema universitdrio. Em
decorréncia, este nivel de ensino integrou-se ao Plano Nacional de Desenvolvimento por meio
dos planos setoriais de Educagdo e de Ciéncia e Tecnologia, constituindo-se, portanto, em
questdo de Estado.

Naquele momento, a principal meta do I PNPG a ser cumprida pelo MEC era a de
formacdo de pesquisadores, docentes e profissionais para atender principalmente as demandas
do ensino superior. Esta acdo deveria ser complementada por outros 6érgdos governamentais
mediante financiamento de pesquisas. Para Kuenzer (2003), foi de grande importancia a acéo
da CAPES nesse processo, da qual resultou uma efetiva expansio e institucionalizacido da
pos-graduagio.

Entretanto, Favero (1999) destaca que no inicio dos anos de 1990, tornava-se claro,
tanto para a agéncia de fomento quanto para a comunidade acad€mica, o esgotamento dos
paradigmas vigentes da avaliagdo e a urgéncia em criar um novo modelo avaliativo. De
acordo com Kuenzer e Moraes (2005), era consensual ndo mais ser possivel avaliar a pos-
graduacdo brasileira nos anos finais do século XX.

O novo modelo de avaliagdo, uma vez que valoriza prioritariamente a produgdo
cientifica e, portanto, a pesquisa, provocard a inversdo proposta anos antes: o deslocamento da
centralidade na docéncia para a centralidade na pesquisa. Kuenzer e Moraes (2005), ressaltam
que pode-se identificar uma vez mais o papel indutor do Estado no redirecionamento da p0s-
graduacio.

Segundo esses autores, a partir do novo instrumento e, portanto, do enfoque central na
pesquisa, evidenciaram-se alguns indicadores desta nova concepgdo. Introduziu-se a idéia de
Programa, e ndo mais de cursos de mestrado e doutorado avaliados isoladamente; atencao
especial voltou-se as linhas de pesquisa e a sua organicidade com as disciplinas, projetos e
produtos de pesquisa, teses e dissertacdes; as linhas, e ndo mais as preferéncias docentes.

Kuenzer e Moraes (2005, p.8) destacam que “passaram a definir: a) os percursos
curriculares, organizados a partir da pesquisa, e ndo mais das disciplinas; b) os semindrios de
pesquisa e de dissertacdo; ¢) a defini¢do dos orientadores ja no inicio dos cursos; d) os objetos
de investigacdo como determinantes do percurso curricular, agora flexibilizado™.

E nitido e indiscutivel o cariter positivo da inducio que postulou a centralidade da
pesquisa na pds-graduacio e o seu carater de cientificidade. Entretanto, sdo manifestos alguns
aspectos negativos e nio resolvidos do novo modelo, os quais podem ser resumidos em dois
pontos principais: 1) a exacerbagdo quantitativista que, como de resto ocorre com os modelos
econométricos, sO avalia o que pode ser mensurado; 2) as exigéncias relativas a produgdo
académica geraram o seu contrdrio: um verdadeiro surto produtivista em que o que conta é
publicar, ndo importa qual versdo requentada de um produto, ou vdrias versdes maquiadas de
um produto novo (KUENZER E MORAES, 2005).

Para Moraes (2005), ndo sdo poucas nem de pouca monta as conseqiiéncias da
proposta da avaliagio CAPES. Percebe-se a necessidade — para retomar um velho mote — de
“avaliar a avaliacdo”, buscando novos formatos que avancem para além dos resultados
conseguidos e superem os limites do modelo em curso.
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Entretanto, ndo se pode negar que em decorréncia de todo o esforco do governo a
evolucdo no que se refere ao ensino de pds-graduagdo foi significativa trazendo consigo uma
gama de novos programas de pds. Dentre os cursos que mais se desenvolveram no pais, até
por uma questdo de necessidade histdrica, pode-se destacar o curso de Engenharia que devido
a sua magnitude e o grande niimero de programas disponiveis foi escolhido como objeto de
estudo da presente pesquisa.

4. AS INSTITUICOES E PROGRAMAS AVALIADOS

Para a presente pesquisa foram avaliados, exclusivamente, os programas de pds-
graduacdo em Engenharia Elétrica e Biomédica e para o triénio 2010 (anos base 2007, 2008 e
2009). No total foram investigados 42 programas do pais conforme a tabela 1.

Tabela 1- Instituicdes Invetigadas

1. EFEI 22. PUC-MG
2.1ITA 23.PUC-RS
3. PUC-RJ 24. UFBA

4. UFMG 25.UFC

5. UFCG 26. UFG

6. UFRJ-BIO 27. UFJF

7. UFRJ-ELE 28. UFMA

8. UFSC 29. UFPE

9. UFU 30. UFRGS

10. UNICAMP 31. UNIVAP
11. USP-POLI 32. USP-SC-BIO

12. USP-SC 33.UMC

13. UFPA 34. UFPR

14. UFES 35. INATEL

15. UFRN 36. UEL

16. CEFET-PR  37. UNIVAP-PRO
17. UNB 38. IPT-PRO

18. UFSM 39. UFSC-PRO
19. UNESP-IS 40. UNB-PRO

20. IME 41. UFPA-PRO
21. UPMAC 42. UFPE-PRO

Ressalta-se que a escolha pelo curso de pés-graduacdo em Engenharia se fez devido ao
fato desta ciéncia possuir uma gama de instituicdes que ofertam o curso e possuir grande
aceitacdo no pais.

5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para atender ao objetivo deste trabalho, foram coletados dados referentes a trinta
variaveis que constam no anexo I para 42 programas em Engenharia Elétrica no decorrer dos
anos 2007, 2008 e 2009. Uma vez que os dados foram obtidos, foi necessdrio reduzir a
dimensdo do banco de dados e acabar com o problema da correlacdo existente entre as
varidveis. Para tanto empregou-se a técnica de andlise de componentes principais (ACP) e
andlise de fatores. Por fim, a técnica de clusterizagdo utilizada para encontrar os arranjos
naturais dos dados, permitiu caracterizar os principais aspectos que permitem distinguir os
cursos avaliados como excelentes daqueles considerados bons ou regulares.

A técnica de andlise dos componentes principais e anélise de fatores s@o sensiveis as
correlacdes existentes entre as varidveis investigadas. Conforme informacdes que constam no
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Departamento de Informética da Universidade Estadual de Maringad (UNEM, 2011), a ACP e
andlise de fatores baseia-se na identificacdo das varidveis que apresentam maior
intercorrelacdo. A técnica permite colocar em um mesmo fator varidveis que apresentam uma
alta correlacdo. Deste modo a correlagdo existente entre as varidveis em um mesmo fator
deverd ser bastante alta. A correlagdo entre os fatores deve ser insignificante. Os fatores
passam a ser as novas variaveis do estudo reduzindo a dimensd@o do problema. Nesta pesquisa
optou-se por trabalhar com os fatores cujos autovalores foram maior ou igual a um. Os
autovalores permitem observar o quanto da varidncia original dos dados estd sendo captada.
Autovalores inferiores a 1 significa que o fator capta uma varidncia inferior a original e sdo
descartados (JOHNSON, 1998).

De acordo com Pestana e Gageiro (2000 p. 429): “A andlise de clusters € um
procedimento multivariado para detectar grupos homogéneos nos dados, podendo os grupos
ser constituidos por variaveis ou casos.” De acordo com Neves e Santos (2011), o objetivo da
clusterizagdo € encontrar agrupamentos naturais existentes no casos em estudo a fim de
agrupar os casos homogéneos. Assim, em um mesmo grupo, deve existir homogeneidade e os
distintos grupos devem ser heterogéneos. Os grupos sio encontrados com base nos valores das
variaveis consideradas. A andlise de cluster é importante para definir os perfis dos distintos
grupos encontrados. Esta técnica é muito utilizada em marketing para definir os perfis dos
consumidores de certa empresa.

A clusterizag@o baseia-se no conceito de similaridade. Segundo do Sistema de Apoio e
Aplicacdo de Técnicas Estatisticas (SAATE, 2011), a similaridade € essencial na andlise de
cluster. A similaridade entre os casos representa uma afinidade entre os mesmos. A
similaridade passa por conceitos como medidas de correlacdo, associagdo e distdncia. O
sucesso da clusterizagdo depende de se ter uma amostra representativa da populagdo de
interesse. E uma técnica ndo supervisionada e, por isso, ndo necessariamente o nimero de
grupos precisa ser conhecido antecipadamente.

Tanto a etapa de andlise dos fatores quanto a etapa da clusterizacdo foi feita no
software SPSS 17.0. Neste software, uma das formas de verificar o nimero de clusters (ou
grupos) € através do dendograma. No dendograma, define-se uma distdncia, como por
exemplo 5 ou 10, e observa-se quantos agrupamentos existem a cada 5 ou 10 pontos
respectivamente.

6. ANALISE DE FATORES

Como o objetivo deste trabalho € tentar observar quais sdo os aspectos determinantes
para a exceléncia dos cursos de pods-graduacdo em Engenharia, 17 indicadores foram
observados. Para um tratamento adequado dos dados, a primeira parte do trabalho visou
reduzir a dimensdo do conjunto de dados através da técnica de andlise de fatores. Como
explicado na se¢@o 5, a andlise de fatores permite reduzir a dimensao do conjunto de dados
acabando com a correlagdo existente entre os 17 critérios que estdo sendo utilizados para
pontuar os 42 programas investigados. Para mostrar o tamanho da correlacio existente entre
as variaveis originais do banco de dados recorre-se a tabela 2 (anexo 2).

Salienta-se que a correlagdo entre as varidveis pode ser medida pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson, também chamado de "coeficiente de correlagdo produto-momento" ou
simplesmente de "p de Pearson". A dire¢@o dessa correlacdo pode ser positiva ou negativa. O
grau de correlagdo é medido em uma escala de -1 a 1. Quanto mais préximo de um, maior a
correlacdo entre as varidveis. Quanto mais proximo de zero, menor a correlacdo entre as
variaveis analisadas. Uma correlacdo alta entre duas varidveis significa que as mesmas
carregam uma carga de informagao muito semelhante. Em termos praticos, isso se traduz em
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informacdes redundantes que na maioria das vezes prejudicam o desempenho das técnicas
estatisticas em uma andlise quantitativa dos dados.

A técnica da andlise de fatores, permite encontrar fatores que englobam as varidveis
originais fortemente correlacionadas. Em cada fator a correlacdo entre as varidveis deve ser
alta, mas a correlacdo entre os fatores ndo deve existir.

Para selecionar o nimero de fatores necessarios para representar bem o conjunto das
17 varidveis, emprega-se o critério de observar as componentes cujos autovalores sao
superiores a 1 (um). Este é o método de Kaiser pelo qual deve-se excluir da matriz de
correlacdo os fatores com autovalores inferiores a 1. Segundo a tabela 3, verifica-se que os
autovalores s@o superiores a 1 somente até a terceira componente. Esta tabela permite notar
que com as 3 primeiras componentes estd sendo possivel captar aproximadamente 69% da

variancia dos dados.

Tabela 3: Variancia Total Explicada

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of Cumulative % of Cumulati % of Cumulative
Total Variance % Total Variance ve % Total Variance %
1 7.261 43,90582 4390582 |  7,260524 | 4390582 | 43,9058 5,037913 30,46526 30,46526
2 2.789 16,86419 60,77001 | 2788761 | 16,86419 | 60,7700 4,35882 26,35865 56,82391
3 1.367 8,26399 69,034 | 1,366582 8,26399 69,034 2,019133 12,2101 69,034
4 0.890 5,380783 74,41479
5 0.851 5,146721 79,56151
6 0.771 4,665407 84,22691
7 0.730 4,411493 88,63841
8 0.428 2,59012 91,22853
9 0.316 1,910638 93,13916
10 0.308 1,862081 95,00125
1 0.202 1,223759 96,225
12 0.188 1,134452 97,35946
13 0.172 1,039321 98,39878
14 0.119 0,719154 99,11793
15 0.068 041311 99,53104
16 0.056 0,339894 99,87094
17 0.021 0,129064 100

Logo, foram tidos como importantes para o desenvolvimento do trabalho considerar os
3 primeiros fatores. Portanto, os 17 indicadores tornaram-se 3 fatores. A tabela 4 mostra
quais indicadores estdo em cada um dos 3 fatores.

Pela tabela 4, pode-se fazer uma interpretacdo dos fatores e dos indicadores que
aparecem nos mesmos. Nota-se que no fator 1, as varidveis relevantes sdo aquelas
relacionadas a avaliacdo de programas com doutorado. No fator 2, observa-se que os
indicadores significantes sdo aqueles que avaliam o curso de mestrado do programa. Em
relacdo ao fator 3, averigua-se que as varidveis incluidas sdo as que salientam a produtividade
do programa. Neste prisma, as varidveis de peso na terceira componente sdo aquelas
relacionadas ao nimero de publicagdes.
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Tabela 4: Analise fatorial: 17 variaveis e 3 fatores

Raw
Component
1 2 3

Zscore(TMD) 918
Zscore(TD.DP) ,906
Zscore(PTD) ,910
Zscore(OD.PER) ,888
Zscore(PTD2) ,868
Zscore(PSD) ,688
Zscore(PIM)
Zscore(PTM) ,869
Zscore(TI.DP) ,852
Zscore(TMM) ,849
Zscore(OM.PER) ,745 474
Zscore(PT.DP) 642 451
Zscore(GRAD) ,585
Zscore(DO.DP) ,551
Zscore(PR.PER) ,821
Zscore(PR.DP) ,536
Zscore(TM.DP) 449 ,526

Assim, em suma:

Fator 1: avalia o desempenho dos programa de doutorado. Fator 2:avalia o
desempenho dos programas de mestrado. Fator 3: avalia a produtividade dos programas de
mestrado e doutorado. E importante reiterar que os 3 fatores estdo descorrelacionados entre si,
o que € mostrado na tabela 5.

Tabela 5: Descorrelacio entre os 3 fatores.

Component 1 2 3

1 1,000 ,000 ,000
2 ,000 1,000 ,000
3 ,000 ,000 1,000

No grafico 2 plota o fator 1 (eixo horizontal) versus fator 2 (eixo vertical).Os nimeros
plotados referem-se aos 42 programas de pds-graduacdo analisados. Este grifico permite
verificar que, na perspectiva do fator 1, os cursos de pés-graduacio estdo sendo separados em
dois grupos: aqueles com doutorado (a direita) e os sem doutorado (a esquerda). A excecdo
ocorre para os pontos 1 (EFEI), 40 (UNB-PRO) e 14 (UFES).

O griéfico 3 também plota o fator 1 e o fator 2, mas a distancia e proximidade entre os
pontos estdo sendo observadas na perspectiva do fator 2; Neste caso, nota-se uma separacio
entre os programas profissionalizantes latu sensu dos stritos sensu. Isso permite supor que,
para avaliar a qualidade destes dois tipos de programas, a segunda componente é mais
relevante. A primeira componente estd essencialmente separando os cursos com doutorado
daqueles sem doutorado, como explicado anteriormente. Pelo grafico 4, que plota o fatorl 1
com o fator 3, observa-se que, na perspectiva do fator 1, continua havendo uma separagdo
entre os programas que possuem doutorado daqueles que possuem apenas mestrado.
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Grafico 2: fator 1 X fator 2 (ética do fator 1) Grafico 3: fator 1 X fator 2 (é6tica do fator 2)

REGH

0,0 5

REGR factor score 1 for analysis

REGR factor score 2 for analysis 1

14

I "
330: . ° 11
2 ?i%?? N 8 i

12 Y

75

163% 3
2 oy s
36
37

38

41

39

42

40

4

-1,0 -5 0,0 5

REGR factor score 1 for analysis 1

2,0

Grafico 4: fator 1 x fator 3 (6tica do fator 1) Grafico 5: Fator 1 x Fator 3 (6tica do fator 3)

4
42
o 4
3
42
- 3
w 2 32
2 20 1 -
s é’o%ﬂ?f o 2 32
g 4 106 5
1
5 31 15 eogy 7 = 536 B
£ 26 84 IDB 9. ® g 4| g1 o ° 41 106
™ o 1 8 o ° 15 oo
0 54 %7 14 28 el @9 5 El s H
o 033" o o o 2 26 84 18 ]
o o 9 o 9 5 4
3 @ o @0 zg%md T2 et
3 o
@ o 13 ° U330 N ° &
5 ] 5 23 39 o
3 38 S 34 a
] o 40 3 - o 13
8 5 o
ps 2 3D5 o g 38
S 2 o 40
i} T 2 35 °
oc 3 % °
15 1.0 5 00 5 1.0 15 20 i
oc -3
15 1.0 5 00 5 10 15 20

REGR factor score 1 for analysis 1
REGR factor score 1 for analysis 1
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No gréfico 5, que plota o fator 1 versus o fator 3, nota-se que na perspectiva do fator 3,
estd havendo uma distingdo entre os cursos que mais publicam dos que apresentam um menor
nivel de trabalhos publicados. Ndo por coincidéncia, a maioria dos cursos com doutorado
apresenta também um indice de publica¢des superior ao dos programas que possuem apenas
mestrado. No grifico 6, que plota o fator 2 pelo fator 3, sob a perspectiva do fator 3,
praticamente todos os cursos de mestrado stritos sensu estdo no mesmo nivel (a esquerda)
sendo separados apenas dos latu sensu profissionalizantes. A excec¢éo fica por conta do IME
(20), do ITA (2) e da UEL (36). Destas andlises constata-se que, de fato, a terceira
componente estd explicando muito pouco da variabilidade dos dados, apenas separou os
cursos profissionalizantes dos demais. Fica claro que o fator 1 estd sendo determinante na
avaliagdo dos programas. Esta informacgdo estd contida na tabela 2 que mostra as varidveis
relevantes em cada fator.

7. ANALISE DE CLUSTER



VIl SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia — 2011

Entre os métodos disponiveis no SPSS para a realizac@o desta etapa foi selecionado o
“Furthest neights” e a medida de distancia escolhida para a aplicacdo do método no SPSS foi
a distancia Euclidiana.. Vdrias tentativas foram feitas selecionando-se outros métodos
disponiveis no software, mas, aparentemente, os agrupamentos mais coerentes se deram com
o método citado (Furthest neights). Com base nos grupos sugeridos nos graficos 2 e 3,
efetuou-se tentativas de agrupamento definindo-se 2 e 3 grupos.

O dendograma (figura 1) sugere a presencga de dois grupos tomando-se a distancia 15 e
de trés grupos tomando-se a distancia 10. Nos dois casos, das 42 observagdes disponiveis, 31
foram rotuladas e 11 tornaram-se missing. Os missing values na defini¢do dos clusters, seja
com 2 ou 3 grupos sdo os objetos: 8 (UFSC), 9 (UFU), 11 (USP_POLI), 14 (UFES), 16
(CEFET-PR), 37, 38, 39, 40, 41, 42 (categoria latu sensu profissionalizantes).

Como o gréfico 2 divide os dados em duas nuvens de pontos, e considerando que os
cursos profissionalizantes latu-sensu sdo missing tanto levando-se em conta 2 ou 3 clusters,
optou-se por definir dois grupos para o prosseguir o estudo.

Rescaled Distance Cluster

[
1]

HHHHHHHHHH

Figura 1: Dendograma

A clusterizagdo permitiu definir 2 grupos contendo os seguintes casos:

Cluster 1: Cluster 2

1 (EFEI) 19 (UNESP-IS)
2 (ITA) 20 (IME)

3 (PUC-RJ) 21 (UOMAC)
4 (UFMG) 22 (PUC-MG)
5 (UECG) 23 (UFBA)

6 (UFRJ-BIO) 24 (UFC)

7 (UFRIJ-ELE) 25 (UFC)

10 (UNICAMP) 26 (UFG)

12 (USP-SC) 27 (UFJF)

10
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13 (UFPA) 28 (UFMA); 32 (USP-SC-BIO)
15 (UFRN) 29 (UFPE); 33 (UMC)

17 (UNB) 30 (UFRGS); 34 (UFPR)

18 (UESM) 31 (UNIVAP); 35 (INATEL); 36 (UEL)
13 objetos 18 objetos

Tabela 2: Estatisticas descritivas para os 31 casos validos Tabela 3: Estatisticas descritivas para o

cluster 1
N Minimum_| Maximum Mean Std. Deviation N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
DO.DP 31 1,0 1,0 998 | 7,998E-03 DO.DP 13 1,0 1,0 1998 8,503E-03
TIDP 31 7 1,0 932 | 8,487E-02 TI.DP 13 8 1,0 953 7,597E-02
TM.DP 31 A 1,9 ,937 371 T™.DP 13 6 19 1992 ,337
TD.DP 31 0 5 140 186 TD.DP 13 2 5 333 129
PTM 31 3 1,0 653 147 PT™ 18 5 8 670 122
PTD 31 0 10 340 412 Egz :g 17 1 2 i ; (1; 1 2&7%
:?DZP : 'g 1'2 ':323 'zzg PR.DP 13 A 1,4 746 312
X S ) ; PT.DP 13 33 6,1 4,832 836
PT.DP 31 7 6.9 4,091 1,372 PR.PER 13 " ‘s 730 170
PR.PER 31 1 1.0 631 227 OM.PER 13 7 1,0 868 | 8,272E-02
OM.PER 31 3 1,0 ,796 149 OD.PER 13 R 8 496 ,207
OD.PER 31 .0 8 ,208 ,281 T™MM 13 215 35,6 29,015 4,346
T™M 31 0 356 | 26,422 6,785 ™D 13 46,0 57,0 52,692 3,538
T™MD 31 0 570 | 22,097 26,526 PIM 13 0 1,0 820 276
PIM 31 0 1,0 894 204 PSD 13 0 1,0 635 ,387
PSD 31 0 1,0 ,266 402 GRAD 13 32,3 2440 | 143,187 57,615
GRAD 31 8,0 244,0 | 137,167 58,713 Valid N (listwise) 13
Valid N (listwise) 31

Tabela 4: Estatisticas descritivas para o cluster 2

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
DO.DP 18 1.0 1.0 1998 7.857E-03
TI.DP 18 7 1,0 917 8,980E-02
TM.DP 18 Bl 18 897 398
TD.DP 18 0 0 ,000 ,000
PTM 18 3 1,0 641 166
PTD 18 0 0 ,000 ,000
PTD2 18 0 .0 ,000 ,000
PR.DP 18 0 1.2 511 378
PT.DP 18 7 6.9 3,655 1,450
PR.PER 18 A 1,0 ,560 1240
OM.PER 18 3 1,0 744 ,165
OD.PER 18 0 0 ,000 ,000
T™MM 18 0 337 24,548 7,684
TMD 18 0 0 ,000 ,000
PIM 18 6 1,0 948 114
PSD 18 0 0 ,000 ,000
GRAD 18 8,0 282,7 132,819 60,765
Valid N (listwise) 18

Como foi notado na secdo 6, em que se realizou a andlise de fatores, a primeira
componente, preponderante para explicar a variabilidade dos dados, dividiu os programas
fundamentalmente em dois grupos: possuem doutorado e ndo possuem doutorado. No grupo
1, varidveis como DO/DP, TI/DP, TM/DP, GRAD, que avaliam a qualifica¢do e dedicagdo
dos professores, possuem médias altas assim como acontece no cluster 2.

Quanto aos indicadores relacionados a produtividade do curso, tais como: PR.DP,
PR.PER, PT/DP, os valores do cluster 1 sdo um pouco superiores aos do cluster 2. Em se
tratando da avaliacdo do mestrado do programa através das varidveis PTM, OM.PER, TMM e
PIM, em geral, os nimeros sdo maiores para o grupo 1. Nota-se que a varidvel TMM (tempo
médio para conclusdo do mestrado) € maior no cluster 1 do que no cluster 2, mas esse fato
aparece associado a maior produtividade, refletida pelo maior nimero de publicagdes, dos
cursos do grupol.

As varidveis que averiguam o curso de doutorado do programa como: TD/DP, PTD,
PTD2, OD.PER, TMD e PSD, s6 ndo tém média nula em todos os requisitos do cluster 2
porque 2 observagdes das 18 do agrupamento possuem doutorado. Portanto, ndo faz sentido
comparar as estatisticas destas varidveis para os dois grupos formados. A fim de caracterizar
ambos os clusters recorre-se ao grafico 7.

11
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15 [Jzscore(PTD2)
[ zscore(PR.DP)
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Grafico 7: Caracterizacio dos grupos obtidos na etapa de clusterizacio

A caracterizagdo dos clusters refere-se a interpretar e delinear o perfil das observagdes
absorvidas nos grupos observando os valores assumidos pelas varidveis em cada
agrupamento. Desta forma:

Grupo 1: Constituido por ‘“cursos 6timos e/ou com doutorado”. Este cluster é
caracterizado por cursos com notas entre 4, 5 e 6 , principalmente 5 e 6, no triénio 2007, 2008
e 2009. A excecdo fica por conta da UFRJ-ELE (nota 7) e UFU e UFES (ambas com nota 3).
A nota média do grupo € (5,15). As médias das varidveis para o grupo 1, mostradas na tabela
3, permitem ver que estes cursos tem um corpo docente qualificado, com produtividade,
medida em termos de trabalhos publicados, superior a do grupo 2. Entretanto, de um modo
geral, a variabilidade dos dados é maior nesse grupo do que no cluster 2. Provavelmente, isso
acontece devido ao fator crucial da separagdo entre os agrupamentos ter sido o critério
doutorado. Assim, entre os programas com doutorado, exceto por este fato, nos demais
indicadores ha uma heterogeneidade maior do que no grupo 2.

Grupo 2: Constituidos por “cursos bons e regulares e sem doutorado”. Neste cluster
existem 18 observacdes sendo que apenas 2 delas apresentam doutorado: UNESP-IS (nota 5)
e IME (nota 4). A nota média do grupo no tri€nio 01_03 foi (3,44). Os nlimeros mostram um
corpo docente qualificado, mas com produtividade inferior a dos cursos do grupo 1 e um
mestrado cujos indicadores sdo, em geral, mais baixos do que os do clusterl. Isso leva a
suspeitar que, em teoria, apesar do critério determinante “doutorado”, de certa forma, os
melhores mestrados também estio agrupados no grupo 1.

O gréfico 7 mostra que o cluster 1 estd acima da média para todas as varidveis, exceto
para PIM (publicacdo internacional de dissertacio de mestrado) que ndo € um requisito
essencial, pois ndo é uma exigéncia para a obten¢do do titulo de mestre. Para o cluster 2,
verifica-se que as varidveis encontram-se abaixo da média nesta categoria para boa parte dos
indicadores. Mesmo para os indices que se encontram acima da média, a média do grupo 1 &,
na maioria das vezes, ainda superior a do cluster 2. Isto sinaliza que os cursos de mestrado do

agrupamento 2 poderiam ser inferiores aos oferecidos pelos programas do grupo 1.

Para esta verificag@o apresenta-se a tabela 5, que compara as médias das varidveis para
os 2 clusters. Sob a hipdtese nula HO: pl = p2 (igualdade entre as médias dos 2 clusters), ao
nivel de significancia de 5%, nota-se que a diferenca entre as médias € significativa para as
variaveis que avaliam o curso de doutorado e a produtividade. Este resultado impede que se
afirme que os mestrados do grupo 1 sejam melhores que os do grupo 2, pois aceita-se a
hipétese de igualdade entre as médias para os indicadores que avaliam os cursos de mestrado
Mas sabe-se que a produtividade nio deixa de ser um reflexo da qualidade do ensino e dos
incentivos oferecidos pelo programa.

12
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Tabela 5: teste de igualdade entre as médias dos 2 clusters.

Wilks'
Lambda F df1 df2 Sig.
Zscore(DO.DP) ,999 ,029 1 29 ,865
Zscore(TI.DP) ,955 1,369 1 29 ,251
Zscore(TM.DP) ,983 ,490 1 29 ,489
Zscore(TD.DP) ,194 120,798 1 29 ,000
Zscore(PTM) ,991 272 1 29 ,606
Zscore(PTD) ,027 | 1029,621 1 29 ,000
Zscore(PTD2) ,154 159,917 1 29 ,000
Zscore(PR.DP) 896 3,365 1 29 077
Zscore(PT.DP) ,782 8,094 1 29 ,008
Zscore(PR.PER) ,860 4,724 1 29 ,038
Zscore(OM.PER) ,823 6,222 1 29 ,019
Zscore(OD.PER) 217 104,948 1 29 ,000
Zscore(TMM) ,891 3,551 1 29 ,070
Zscore(TMD) ,007 | 4047,057 1 29 ,000
Zscore(PIM) ,902 3,159 1 29 ,086
Zscore(PSD) 372 49,040 1 29 ,000
Zscore(GRAD) ,992 ,229 1 29 ,636

8. CONCLUSAO

Este trabalho pretendeu analisar os dados de avaliacdo da CAPES para os programa
em Engenharias IV se valendo das ferramentas fornecidas pela estatistica multivariada. Neste
sentido, as 17 varidveis (indicadores) usadas para a avaliagdo trienal 2007, 2008 e 2009
puderam ser substituidas por 3 fatores latentes.

Ao se realizar o estudo dos agrupamentos, foram criados 2 grupos que se diferenciam
essencialmente pelo fato de possuirem doutorado ou ndo. Neste sentido, ndo € possivel
afirmar que existem diferencas significativas entre os cursos de mestrados oferecidos nos
programas, ja que, para estes indicadores especificos, o teste de igualdade entre as médias
permitiu aceitar a hipotese de que as médias sdo iguais. Mas as diferencas relevantes entre as
varidveis de publicacdo, que possibilitam averiguar a produtividade do programa, sugerem
que essa diferenca entre os cursos de mestrados dos clusters 1 e 2 pode existir.

A andlise de discriminante permitiu definir uma tnica funcdo discriminante, ora com
as varidveis originais, ora com os fatores, que classifica corretamente 100% dos dados in-
sample e permitiu também classificar os missing criados na fase de delineamento dos grupos.
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ANEXO I
Siglas dteis:

DP: docentes permanentes

DO/DP: doutores per capita

TI/DP: dedicagdo integral per capita

TD/DP: teses de doutorado per capita

OD: orientacoes de teses

OM: orientagdes de dissertagdes

PTD: publicagdes (em CI) associadas a teses concluida no ano da avaliacdo
PTD2: publica¢des em PI. Critério mais rigoroso que PTD.

PTM: publicacdes associadas a dissertacdes concluida no ano da avaliacdo
PSM: percentual de sucesso de bolsistas de mestrado

PSD: percentual de sucesso de bolsistas do doutorado

TMM: tempo médio de titulacio bolsista de mestrado

TMD: tempo médio de titulacdo bolsista de doutorado

PR: publicacdes relevantes

PT: publicacgdes totais

PI+PN: distribui¢do da producio cientifica entre os docentes

MP: mestrado profissional

CD: corpo docente

NRD6: niicleo docente que apresentou publicagdo significativa no periodo
TI: tempo integral (todos NRD6 SAO TI)

TP: tempo parcial

PI: publicagdes em revistas, livros, capitulo e patentes internacionais

PN: publicacdes em revistas, livros, capitulo e patentes nacionais

CI: congressos internacionais

CN: congressos nacionais

PI: publicagdes internacionais

PN: publica¢des nacionais

CL: capitulos de livros em publica¢des internacional

PT: publicagdes totais (inclui todos os artigos publicados em periddicos nacionais ou internacionais ou/e trabalhos aceitos em congressos
nacionais ou internacionais)

PI+PN: indicados para analisar a produgio cientifica relevante entre os docentes.
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Indicadores da avaliacdo trienal 2009:

DO/DP: niimero de doutores per capita do programa
TI/DP: dedicagio integral per capita

TM/DP: teses de mestrado per capita

TD/DP: teses de doutorado per capita

PTM: publicagdes associadas a teses de mestrado
PTD: publicacdes associadas a teses de doutorado

PTD2: publicagdes ¢

ssociadas a teses de doutorado (critério mais rigoroso que PTD)

PR/DP: publicacdes per capita

PT/DP: total de publicacdes per capita

%PR: percentual de publicacdes

% OM: percentual de orientagdes de dissertagoes entre os docentes
% OD: percentual de orientagdes de tese entre os docentes

TMM: tempo médio de titulagdo de um bolsista de mestrado
TMD: tempo médio de titulacdo de um bolsista de doutorado
PSM : percentual de sucesso de bolsistas do mestrado

PSD: percentual de sucesso de bolsistas do doutorado

Grad.: dedicagdo do professor do programa as disciplinas de graduagdo.

ANEXO 2 - Tabela2 : Correlacdes entre os indicadores de qualidade do programa
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