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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é analisar os indicadores quantitativos utilizados pela
CAPES na avaliacdo do desempenho dos programas de pdés-graduacdo na
area de Matemética, no Brasil, referentes ao triénio 2007-2009, verificando a
coeréncia entre eles e 0s conceitos atribuidos a cada programa. Mais
precisamente, objetiva visualizar as diferencas de desempenho dos programas
e identificar aqueles indicadores mais discernentes dos conceitos; identificar e
evidenciar os agrupamentos dos programas de pés-graduacao em Matematica,
gerados pela Andlise de cluster, considerando o conjunto de indicadores,
presentes na Planilha Comparativa da Avaliacdo Trienal da é&rea de
Matematica; e comparar os grupos de programas de pés-graduacédo, segundo
a nota obtida pela avaliagdo da CAPES, com o resultado do agrupamento
obtido por meio da Analise de cluster, a fim de visualizar a participacao e
suficiéncia dos indicadores na atribuicédo final dos conceitos dos programas de
pos-graduacdo. Para a analise univariada, a partir do conjunto de indicadores
da Planilha, construiram-se tabelas de contingéncia e diagramas de caixa, a
fim de se observar a relevancia e o impacto dos diferentes indicadores
utilizados pela CAPES no conceito atribuido aos programas. Para o conjunto
dos 26 programas de pos-graduacdo da area de Matematica, no triénio 2007-
2009, foram avaliados os indicadores: década de inicio dos cursos de Mestrado
e Doutorado, nUmero de docentes permanentes, total de teses e dissertacdes
defendidas e média de artigos por docente permanente, segundo a
estratificacdo Qualis. Observou-se, de modo geral, uma tendéncia de
associacdo entre todos os indicadores analisados e o conceito obtido. Em
relagdo a andlise multivariada, em todas as Analises de cluster realizadas, os
programas com conceito 3 aglutinaram-se sempre em um Unico grupo,
engquanto o restante foi se separando a medida em que foram inseridos mais
indicadores na andlise. Os indicadores: total de trabalhos completos publicados
em anais de eventos técnico-cientificos e livros e capitulos de livros publicados,
tém uma presenca pouco significativa ou nula em todos os grupos analisados.
Observa-se também que, quanto mais indicadores sao incluidos na andlise,
mais refinado e proximo do conceito atribuido pela CAPES é o resultado.

Palavras-chave: Indicadores bibliométricos. Avaliacdo da PoOs-Graduacao.
P6s-Graduagdo em Matematica.



ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the quantitative indicators used by
CAPES on performance evaluation of graduate programs in mathematics in
Brazil, for the 2007-2009 triennium, verifying the coherence between them and
the concepts assigned to each the program. More precisely, this research aims
to view the differences in the performance of the Graduate Programs and
identify those indicators most discerning of concepts, identify and highlight the
groupings of the Graduate Programs in Mathematics, generated by Cluster
analysis, considering the set of indicators present in Spreadsheet of
Comparative Triennial Assessment of the area of Mathematics and finally
compare groups of graduate programs according to the grade obtained by
CAPES, with the result of the grouping obtained by Cluster analysis in order to
see the participation and sufficiency of the indicators in the assignment of final
concepts of graduate programs. For the univariate analysis, from the set of
indicators of the Spreadsheet, we constructed contingency tables and box plots
in order to observe the relevance and impact of the different indicators used by
CAPES in the attributed concepts to the programs. For the set of the 26
graduate programs Mathematics, in the triennium 2007-2009, were assessed its
main indicators, namely the early decade of Masters and PhD courses, number
of permanent faculty, total of theses and dissertations defended and average
items by permanent faculty, according to the Qualis stratification. It was
observed, in a general way, a trend of association between all analyzed
indicators and the concept obtained by each program. Regarding the
multivariate analysis, in all Cluster analyzes performed with the programs
concept 3, they always clumped into one group, while the remainder was
separating the extent that most indicators were entered in the analysis. Still,
indicators: total full papers published in technical and scientific events and
books and chapters of books published, have a negligible or no presence in all
groups. It is also observed that the more indicators are included in the analysis,
the result gets more refined and close to the concept attributed by CAPES.

Keywords: Bibliometric indicators. Evaluation of Graduate Programs. Graduate
Program in Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa e o desenvolvimento cientifico sdo fundamentais na geragéo
de renda e promocao do bem-estar social dos paises. Nao por acaso, muitas
nacdes se referem a Ciéncia e Tecnologia (C&T) como uma questao de poder,
capaz de dividr o mundo entre 0s paises que produzem 0S nOVOS
conhecimentos e aqueles que os utilizam. Desse modo, C&T compdem hoje
uma dimenséo estruturante do desenvolvimento nacional, funcionando como
uma alavanca crucial para um pais superar as desigualdades que marcam a

sua insercao no sistema internacional (PNPG, 2004).

Dada a expressiva contribuicdo da pdés-graduacdo brasileira para o
desenvolvimento socioeconémico do pais, Gatti (2001) observou a
necessidade de se desenvolver sistemas de avaliacdo da pds-graduacdo que
garantam tanto aspectos quantitativos como qualitativos, com resultados que
expressem indicadores de qualidade da educacdo e levem em conta a
diversidade entre as areas do conhecimento. Em pesquisa posterior, focando
também questbes associadas a avaliagdo da pés-graduacdo, Maccari, Lima e
Riccio (2009) apontam a relevancia do estudo da contribuicdo do sistema de
avaliacdo para melhoria da gestdo dos programas brasileiros de pos-
graduacdo, uma vez que o potencial desta ferramenta de gestdo ainda néao
estaria adequadamente explorado: “uma avaliagdo mais ampla das
universidades brasileiras data de 1976/77, com a criacdo de Programas de
Avaliacdo de Cursos de PoOs-Graduacdo, concebidos e implantados pela
Coordenacéo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES)”
(MACCARI; LIMA; RICCIO, 2009, p. 73).

Em virtude da importancia do conhecimento cientifico, Garfield (1979)
enumerou varias razdes para se estudar a Ciéncia, a saber: 0 uso e mau uso
da pesquisa, as correlacdes entre C&T, as responsabilidades reciprocas dos
cientistas e da sociedade, a consolidacdo e o controle da ciéncia, a
determinacao de politicas futuras acerca da educacéao cientifica e a formulacao
de uma politica publica acerca da ciéncia em geral; e defendeu a criacdo de

indicadores para avalia-lo.
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De acordo com Vanz (2004), as pesquisas de C&T sdo de grande
importancia para os paises, ao refletir e contribuir para o seu desenvolvimento
econdmico, politico, social e cultural. Dado este fato, uma das obrigacdes dos
pesquisadores é disseminar o conhecimento gerado por meio de publicactes,
pois o0s resultados de qualquer investigacdo devem ser divulgados e
disponibilizados para a comunidade, retroalimentando o processo de

comunicacao cientifica.

Para Velho (1985), a avaliagdo e o monitoramento da atividade cientifica
SA0 necessarios para assegurar que a ciéncia participe na consecucado dos
objetivos econdémicos e sociais dos diferentes paises; pelo fato de que a
disponibilidade de recursos para a atividade cientifica € limitada e compete com
os demais setores de investimento publico; e porque deixar a decisdo de como
alocar os recursos para ciéncia unicamente com 0s proprios cientistas implica
parcialidade. A autora (1986) ainda afirma que, em paises periféricos, a
necessidade de avaliacdo da ciéncia é mais evidente, visto que a atividade
cientifica é financiada quase de forma integral por recursos publicos.

Nesse contexto, o sistema educacional de uma nacao € fator estratégico
no processo de desenvolvimento socioecondmico e cultural da sociedade,
possuindo um papel fundamental na formacdo dos profissionais aptos e
necessarios para atuar em diferentes setores da sociedade, bem como para o
processo de modernizacdo e crescimento do pais, por meio do conhecimento
novo, gerado e disseminado (WITTER, 1989).

Assim, nesse cenario, as universidades, e mais especialmente a pdés-
graduacédo, tém um papel indispensavel no desenvolvimento da Ciéncia e no
consequente crescimento da producdo cientifica. Witter (1989) afirma que a
pesquisa cientifica de um pais esta diretamente relacionada com a atuacéo dos
cursos de pos-graduacao, quer pelo fazer cientifico dos mesmos, quer pelo seu
papel na formacdo de pesquisadores que irdo atuar em outras entidades

universitarias.

Ao longo dos anos, em todas as areas do conhecimento, o sistema de
pés-graduacdo brasileiro apresentou um crescimento expressivo, observado

por meio do incremento dos cursos de mestrado e doutorado, assim como do
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namero de egressos e da producdo cientifica (PNPG, 2004), constituindo,

atualmente, referéncia para toda a América Latina.

Em decorréncia da sua expanséo, a producao cientifica vem constituindo
objeto de estudo e pesquisa em diversas &reas do conhecimento, dada a
necessidade de estudos que analisem e avaliem o conhecimento novo
construido e evidenciem areas, tematicas, instituicbes e pesquisadores de
destaque, bem como suas caréncias e necessidades, entre outras
caracteristicas. No processo de comunicacdo cientifica, paralelamente a
avaliacdo da ciéncia pelos pares, que busca atribuir credibilidade e qualidade
ao conhecimento produzido, os indicadores bibliométricos constituem
elementos essenciais para identificar os focos produtores do conhecimento
novo, bem como sua elite cientifica, a frente de pesquisa, teméticas atuais na

area do conhecimento, entre outros.

Os indicadores bibliométricos sdo classificados como indicadores de
producdo, citacdo e ligacdo (GREGOLIN et al., 2005). Sao “parametros
utilizados no processo avaliativo de qualquer atividade. Normalmente se em-
prega um conjunto deles, cada um dos quais pde em destaque uma faceta do
objeto da avaliagédo” (SANCHO, 1990, p.843). Os indicadores gerados podem
ser quantitativos e/ou qualitativos, e contribuem ndo s6 para compreender uma
area especifica, mas para aperfeicoar a construcdo de politicas publicas dos
orgdos governamentais e agéncias de fomento. Assim, é indispensavel
conhecer a situacao corrente, as capacidades existentes e as que devem ser
construidas (RODRIGUES, 2003).

A presente pesquisa propde contribuir para a compreensdo dos
indicadores utilizados pela CAPES para a avaliacdo da pds-graduacéo
brasileira no triénio (2007-2009), por meio da analise dos programas da area
de Matematica. A escolha deve-se ao prestigio internacional desta area,
comprovado pela posicdo de destaque ocupada pelo Brasil na International
Mathematical Union, por meio da participacdo de matematicos brasileiros em
diversos organismos internacionais de deciséo, e pela acentuada presenca dos
mesmos como conferencistas convidados nos principais eventos internacionais
da area (CAPES, 2012a).
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Com continua consolidac&o no pais, a Matematica contribui com mais de
2% da producdo cientifica mundial e ocupa posi¢cées melhores nos rankings de
impacto (total de citacbes e citacdo por documento) que a posicdo geral
brasileira nestes rankings, conforme pode ser observado no portal SCimago
Journal & Country Rank®, no periodo de 1996 a 2010.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DA PESQUISA

Licenciada em Matematica desde 2007, pela Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia — FCT — Campus de Presidente Prudente da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, a autora tem observado o continuo
crescimento da producao cientifica da area em ambito nacional e internacional.
Trata-se de uma disciplina importante para a democratizacdo do conhecimento,
e apesar de seu carater abstrato, apresenta conceitos, resultados e aplicacdes
em outras ciéncias, bem como a prépria Ciéncia da Informacao.

Como ja observado por diversos autores, a Pos-Graduacao desempenha
um importante papel na producédo do conhecimento cientifico novo no pais, nas
diversas areas e sua avaliacdo, realizada pela CAPES, é diretamente
influenciada por esta producéao.

Atualmente, a avaliacdo da CAPES consiste em um sistema complexo
de julgamentos, realizado com base nas informacdes apresentadas pelos
programas de poés-graduacdo em formularios especificos, juntamente com
visitas as instituicdes. As informacBes apresentadas nos formularios sao
divididas em dados qualitativos e quantitativos. Os diversos indicadores
guantitativos sao relativos aos recursos humanos, como namero de docentes e
de alunos, e de producéo cientifica, entre eles 0 numero de artigos publicados,
que buscam descrever o desempenho dos programas de pos-graduacéo
brasileiros. O sistema engloba indicadores referentes ao corpo docente,
discente, & pesquisa e ao ensino, no ambito da pés-graduacdo, com a nota
final de avaliacdo do programa resultante da avaliacdo de uma comissao

avaliadora de cada area do conhecimento (PEREIRA, 2005).

1Disponivel em <http:www.scimagojr.com>. Acesso em: 24 fev 2013.



19

Spagnolo e Calhau (2002) afirmam que os indicadores considerados na
avaliacdo sdo apenas os quantitativos, e, assim, h4 uma preocupacdo da
comunidade cientifica com a falta de informa¢des qualitativas, pois o grande
namero de informacao que se solicita e se obtém esta principalmente destinado
a obter respostas quantitativas, estabelecendo uma base comum para a
avaliacdo dos programas de pés-graduacdo. A autora considera que nao ha
preocupacdo em relacdo aos aspectos qualitativos ndo redutiveis a termos
numericos, e é precisamente nestes aspectos qualitativos que se encontra a
especificidade de cada disciplina, o que pode distingui-las de outras e que
dificilmente pode ser reduzido a critérios comuns. Também Moreira, Hortale e
Hartz (2004) sugerem que, para se determinar se realmente houve progresso,

sejam utilizadas metodologias qualitativas, em complemento as ja existentes.

Segundo Spagnolo e Calhau (2002), ndo se tem clareza quanto a
maneira como a comissdo avaliadora chega a um Unico conceito final, pois a
proposta da CAPES sugere que seja feita uma avaliacdo baseada nos
indicadores quantitativos extraidos dos questionarios, e ndo se tem
conhecimento a respeito do quanto a avaliacdo vai além destes. Cada area do
conhecimento tem suas caracteristicas especificas, e, apesar da padronizacéo
da avaliacdo para todo o0 sistema de pos-graduacdo nacional, as

particularidades de cada uma devem ser levadas em consideragao.

Desse modo, considera-se que estudos que analisam a relacdo entre os
indicadores quantitativos, utilizados da CAPES, e o conceito final de cada
programa de pés-graduacdo contribuem para a compreensdo do sistema de
avaliacdo da pés-graduacéo brasileira, bem como para o debate das questdes

ja mencionadas.

Nesse contexto, considera-se que o0s procedimentos estatisticos
multivariados sdo ferramentas que podem oferecer significativa contribuicdo
para os estudos relativos a avaliacdo da CAPES, ao propiciarem a analise

simultanea, multipla e articulada dos seus indicadores.

Entre os métodos multivariados que podem contribuir para a
compreensado e uso mais consistente dos indicadores que subsidiam a

avaliacdo da pods-graduacdo, destaca-se a Analise de cluster, por possibilitar
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uma taxonomia dos programas, ao agrupa-los de forma que aqueles
pertencentes a um mesmo agrupamento sejam semelhantes entre si, com
respeito ao conjunto de indicadores, e os programas de péds-graduacdo em
agrupamentos distintos sejam heterogéneos em relacdo aos mesmos
indicadores. Esse método contribui para a proposi¢cdo de um agrupamento dos
programas com base no perfil multivariado de indicadores utilizados pela
CAPES.

Considera-se que os estudos multivariados de Andlise de cluster podem
contribuir para a analise da coeréncia entre os conceitos finais atribuidos pela
CAPES e os indicadores por ela utilizados, ao permitir um agrupamento dos
programas baseado puramente na andlise simultdnea dos seus mudltiplos

indicadores.

A contraposicdo entre o0s grupos de poés-graduacdo, constituidos
segundo as notas de avaliagdo da CAPES e aqueles oriundos da andlise
multivariada, pode apontar divergéncias entre eles e indicar a necessidade da
analise das peculiaridades dos programas que diferem de posicdo quanto as
duas formas de agrupamento. Nesse sentido, contribui-se para o debate
referente a questdo da influéncia e uso dos indicadores quantitativos,
discriminados nas planilhas da CAPES, e a existéncia de elementos

qualitativos ndo mensurados, na avaliacdo dos programas de pos-graduacao.

Essas analises podem auxiliar no aprimoramento do sistema de
avaliacdo da CAPES, possibilitando inclusive a proposicdo de novos
indicadores que complementem a descricdo dos programas e contribuam para

a melhoria deste sistema, no sentido de torna-lo cada vez mais objetivo.

Com base nos apontamentos expostos e a importancia do tema,
apresenta-se como problema desta pesquisa as seguintes perguntas: Os
indicadores, utilizados na avaliagcdo dos programas de pos-graduacéo de
Matematica, sdo suficientes para se explicar os conceitos atribuidos pela

CAPES? Existem elementos qualitativos que influenciam essa avaliacéo?

Dados os poucos estudos desenvolvidos sobre essa tematica no Brasil,

considera-se que a andlise dos indicadores quantitativos da pos-graduacao por
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meio de procedimentos estatisticos multivariados contribui para novos olhares
sobre a avaliagdo da CAPES. Assim, esta pesquisa contribui para os estudos
na area da Ciéncia da Informacdo, especialmente da Bibliometria e
Cientometria, ao colaborar para a compreensao, discussao e visualizacdo do
papel dos indicadores bibliométricos no processo avaliativo do conhecimento
cientifico em um espago basilar do fazer cientifico brasileiro — a pés-graduagéo
— estudada na area de Matematica.

1.2 OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar os indicadores
quantitativos utilizados pela CAPES na avaliacdo do desempenho dos
programas de pos-graduacado na area de Matematica, no Brasil, referentes ao
triénio 2007-2009, verificando a coeréncia dos indicadores com cada conceito

dos programas.
Os obijetivos especificos séo:

- Apresentar e descrever de forma comparativa, por conceito atribuido, os
valores obtidos pelos programas de pdés-graduacdo em Matematica para 0s
diversos indicadores utilizados na avaliacdo, conforme dados fornecidos pela
CAPES na Planilha Comparativa da Avaliacdo Trienal da area de Matemaética,
Probabilidade e Estatistica, referente a avaliacdo do triénio em estudo (2007 a
2009), a fim de visualizar as diferencas de desempenho dos programas e
identificar aqueles indicadores mais discernentes dos conceitos.

- Identificar e evidenciar os agrupamentos dos programas de poés-graduacéo
em Matematica, gerados pela Andlise de cluster, considerando o conjunto de
indicadores, presentes na Planilha Comparativa da Avaliacdo Trienal da area

de Matemaética.

- Comparar os grupos de programas de pos-graduacao, segundo a nota obtida

pela avaliacdo da CAPES, com o resultado do agrupamento obtido por meio da
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Andlise de cluster, a fim de visualizar a participacdo e competéncia dos

indicadores na atribuicéo final dos conceitos dos programas de pés-graduacao.

1.3 HIPOTESE

Sob a perspectiva da conjuncdo dos fatores na determinacdo dos

conceitos dos programas, a hipotese de pesquisa é:

H1: A analise multivariada possibilita identificar o papel e a influéncia dos
indicadores quantitativos, utilizados pela CAPES, na atribuicdo dos

conceitos dos programas de pés-graduacao.

A fim de atingir os objetivos propostos, o desenvolvimento da pesquisa

estrutura-se da seguinte forma:

No capitulo 2, apresenta-se uma revisdao de literatura referente aos
aspectos teéricos da Metateoria e Analise de Dominio. S&o apresentados o0s
Estudos e Indicadores Bibliométricos, que constituem o foco desta dissertacéo,
abordando questBes conceituais e aplicadas as atividades cientificas e de
avaliacdo da poés-graduacao brasileira. Por fim, apresenta-se a Analise
Multivariada e, em especial, a Andlise de cluster, método estudado nesta
dissertacdo como aporte para a CAPES na avaliacdo dos programas de pos-

graduacéo.

Apresentam-se, no capitulo 3, elementos do desenvolvimento histérico
da Pés-Graduacdo, no Brasil, em especial da area de Matematica, e da
avaliacdo dos programas de pds-graduacao brasileira e o papel da CAPES,

neste sistema.

O capitulo 4 expde os procedimentos metodoldgicos realizados para o
desenvolvimento desta pesquisa, entre eles a fonte e forma de tratamento dos
dados e software utilizado para a analise. Este capitulo foi dividido em trés

secdes, o primeiro tratando da Delimitagdo do Dominio da pesquisa, o segundo
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tratando da Fonte, coleta de dados e Analise Univariada, e o ultimo, tratando

do Método Estatistico Multivariado utilizado na pesquisa, a Analise de cluster.

No capitulo 5, dividido em duas se¢Bes - Andlises Univariada e
Multivariada -, os resultados s@o organizados em tabelas e graficos, com suas
respectivas analises e discussdes, a fim de se obter uma visualizacdo e

representacdo mais ampla e consistente da tematica estudada.

Finalizando, o capitulo 6 apresenta as consideracdes finais da pesquisa,
englobando a sintese dos resultados, sugestdes e recomendacdes para

pesquisas futuras.
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2 ANALISE DE DOMINIO E OS ESTUDOS BIBLIOMETRICOS

Neste capitulo, apresentam-se, inicialmente, os aspectos tedricos da
Metateoria e Andlise de Dominio, e os Estudos e Indicadores Bibliométricos,
como abordagem para tais teorias. Trata-se da Andlise Multivariada,

destacando, entre suas técnicas, a Analise de cluster.

2.1 ANALISE DE DOMINIO E METATEORIA

Hjgrland e Albrechtsen (1995) apresentam a Analise de Dominio como
uma nova abordagem para a pesquisa cientifica, cuja incidéncia é maior na
perspectiva socioldégica e menor na perspectiva cognitivista. Esses autores
definem o paradigma de Analise de Dominio em uma concepcao de Ciéncia da
Informacdo como uma ciéncia social, considerando 0s contextos psicossocial,

sociolinguistico e a sociologia do conhecimento e da ciéncia.

A Andlise de Dominio proposta por Hjgrland (1995, 1997) assegura que
a melhor maneira de se entender a informacdo na propria Ciéncia da
Informagdo ¢é estudar os dominios do conhecimento relacionados as
comunidades discursivas, que sao distintos grupos sociais em que se
destacam teorias analogas de pensamento, linguagem e conhecimento. N&o
sdo entidades autbnomas, mas construcfes sociais concebidas por individuos,
naturalmente atrelados as dimensfes culturais, sociais e historicas (JACOB;
SHAW, 1998).

As comunidades discursivas sdo compostas por atores com pontos de
vista distintos, estruturas de conhecimento individuais, predisposi¢oes, critérios
de relevancia subjetivos e estilos cognitivos particulares, porém se fazem
presentes entre as estruturas de dominio e o conhecimento individual e na
interacdo entre o nivel individual e social (NASCIMENTO; MARTELETO, 2004).
Nesse sentido, a histéria do individuo inserida em uma historia coletiva

apresenta suas diferencas, e sdo estas que caracterizam as possibilidades de
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diferentes percepcoes, trajetorias, propositos e apreciacdes em cada dominio

de conhecimento.

Hjarland e Albrechtsen (1995) afirmam que a estrutura e organizacdo do
conhecimento, os padrdes de cooperacdo, as formas de linguagem e
comunicacado, os sistemas de informacao, a literatura e sua distribuicdo e os
critérios de relevancia sdo derivados dos objetos de trabalho destas
comunidades e dos seus papéis na sociedade. Essa nova perspectiva de
observacdo da informagéo significa a mudancga da unidade de estudo de um
fendbmeno fisico, da informacdo como coisa ou estado mental de ideias e
opinides do individuo, para um fenébmeno social de informacédo coletiva,
estruturas de conhecimento e instituicbes de memdéria das comunidades
discursivas (NASCIMENTO; MARTELETO, 2004).

A Andlise de Dominio de Hjgrland (1995, 1997) esta associada a um
conjunto de atividades exercidas pelos e para os atores, ndo podendo separar
suas caracteristicas fisicas e contextuais das peculiaridades dos atores em
seus espacos sociais e culturais. As diversas condicdes sociais de cada ator
revelam os conflitos, subjetividades, relacdes de forca, poder, interesses e
tensdes, que alimentam, historicamente, e progressivamente, o campo de

conhecimento.

De acordo com Hjgrland, o conhecimento é o resultado da interacdo do
sujeito com o meio, originando uma estrutura criada culturalmente, como
produto histérico da atividade humana ligada a pratica social e ndo as mentes
dos individuos ou ao racionalismo cartesiano. Ainda, para o autor (1995, 1997)
o conhecimento é visto como um estado mental subjetivo do individuo e oposto
ao coletivismo metodoldgico, que tem o conhecimento como processo cultural,
social e historico, e cujo ponto de partida € o entendimento de determinado
dominio de conhecimento (NASCIMENTO; MARTELETO, 2004).

Segundo Nascimento e Marteleto (2004), varios autores compartilham o
mesmo pensamento de Hjgrland (1995, 1997), entre eles Gonzalez de GOmez
(2000) e Marteleto (2002). A primeira autora afirma que o objeto da Ciéncia da
Informacédo é considerado como uma construcdo a partir das praticas e acdes

sociais de informacdo que constituem seu dominio fenoménico; a segunda
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ressalta que a informacdo ndo € constituida de processo, matéria ou entidade
separada das praticas e representacdes de sujeitos vivendo e interagindo na
sociedade e inseridos em determinados espacos e contextos culturais.

Consideram-se as dimensdes histéricas, culturais, econdmicas,
tecnoldgicas, sociais e politicas como uma conjuntura para o entendimento da
informacédo, e que esta deve ser referenciada a evolucdo dos sujeitos,
funcionamento de suas estruturas, relacbes sociais e acdes. A informacao

configura um fendmeno social e cultural.

Neste contexto, a pesquisa, por meio da sua producdo cientifica,
consiste no elemento propulsor fundamental do desenvolvimento da
informacéo e do conhecimento, visto que a publicacdo é intrinseca a pesquisa
(SCHWARTZMAN, 1984).

Na Ciéncia da Informacédo, Hjgrland (2002) oferece uma perspectiva
tedrica, que une teoria e préatica dos principais conceitos da area, unificando
diferentes subdisciplinas, por meio da Andlise de Dominio. O autor sugere 11

abordagens para estudar e conhecer um dominio, a saber:
1) Producao de guias literarios e portais de assuntos;

2) Producéo de tesauros e classificagbes especializadas;
3) Pesquisa sobre indexacéo e recuperacéao especializada;
4) Estudos empiricos de usuarios;

5) Estudos Bibliométricos;

6) Estudos histéricos;

7) Estudos de género e documentais;

8) Estudos criticos e epistemoldgicos;

9) Estudos terminoldgicos e estudos de discursos;

10) Estudos de estruturas e instituicdes de comunicacao cientifica;

11) Analise de dominio em cognicdo profissional e inteligéncia artificial.
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Dentre as abordagens, destacam-se o0s estudos bibliométricos, que,
associados aqueles de natureza qualitativa, como o0s epistemoldgicos,
historicos e criticos, enriguecem a analise de uma disciplina ou dominio
cientifico (HJGRLAND, 2002). O autor destaca que a utlizagdo conjunta

dessas abordagens proporciona um entendimento mais profundo do dominio.

As abordagens aqui utilizadas sdo os estudos bibliométricos e os
estudos histoéricos. Os estudos bibliométricos séo caracterizados como estudos
empiricos, baseados em andlises detalhadas das conexfes entre documentos.
Dessa maneira, para que possam ser devidamente interpretados, sao
necessarios outros conhecimentos que poderéo ser obtidos a partir de estudos
histéricos, o0s quais s&o responsaveis por organizar as tradicbes, 0s
paradigmas, assim como os documentos e formas de expressdo e sua
influéncia muatua, permitindo uma perspectiva mais profunda e coerente quando
se busca entender os documentos, a organizacao, os sistemas, a informacao e

0 conhecimento.

Os estudos bibliométricos foram consagrados a partir de 1969, por Alan
Pritchard, como estudos quantitativos responsaveis por analisar 0s processos
de comunicagdo escrita, a natureza e o desenvolvimento das disciplinas
cientificas. Esses estudos constituem uma poderosa abordagem para a Analise
de Dominio, uma vez que tracam padrdes sociolégicos de reconhecimento
explicito entre documentos individuais (DANUELLO, 2007), oferecendo
informacgdes valiosas sobre uma disciplina, bem como as relacdes entre elas,

revelando padrdes sociais da comunicacao cientifica.

Hjgrland (2002) ratifica que a Bibliometria pode ser usada como método
de Andlise de Dominio de diversas maneiras. Para o autor, a abordagem
bibliométrica apresenta muitos detalhes e conexdes reais entre documentos
individuais. Esses detalhes e conexdes evidenciam o reconhecimento explicito
de dependéncia dos autores, por meio dos artigos, pesquisas, campos,
abordagens e regides geograficas. A melhor forma de interpretar os resultados
dos estudos bibliométricos corretamente €& conhecer e utilizar estudos

histéricos, epistemologicos e criticos. Assim, ¢é necessaria uma
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contextualizacdo dos dados bibliométricos obtidos, que € feita com a utilizacao

do conhecimento adquirido por meio da Analise de Dominio.

Tennis (2008) afirma que a construgdo e o desenvolvimento do dominio
estdo atrelados pelas formas em que as descobertas sdo estruturadas em
metodologias e teorias adequadas. Pelo fato de a Ciéncia da Informacéao
possuir em seu principal objeto de estudo o conhecimento socialmente
produzido, transferido e utilizado, deve haver uma insercdo das Ciéncias
Sociais e Humanas, principalmente da Filosofia, por meio de suas bases

tedricas.

Em conformidade com Lloyd (1995), a estrutura geral de cada area do
conhecimento é formada pelos elementos conceito e objeto, que possuem a
funcdo de definir um dominio. O conceito e o objeto sdo apoiados na

terminologia e metodologia.

Tennis (2003) afirma que deve haver uma coeréncia entre aspectos
epistemoldgicos, tedricos e metodologicos, e apresenta uma metodologia com
a utilizacdo de dois eixos, que contribuem para uma melhor analise de um
dominio. O autor frisa a importancia de delinear o dominio com precisédo, e que
isto deve ser feito antes de se dar inicio a andlise desse mesmo dominio. Para
isso, sugere que se estabelecam critérios para a delimitacdo do dominio,
apresentando dois eixos, os quais ele denomina como: areas de modulacéo e

graus de especializacao.

Quanto ao eixo que diz respeito a area de modulacéo, Tennis (2003) o
define como a extensdo do dominio. Para ser determinada essa extenséo, €
necessario estabelecer alguns parametros. O autor cita como exemplo uma
pergunta a ser realizada no momento dessa delimitacdo: o que € e onde esta
inserido o dominio a ser estudado? Portanto, é necessaria a clareza do que é
realmente o dominio a ser estudado e em quais circunstancias (epistémicas,
tedricas e metodolégicas) o mesmo se encontra. Assim, as areas de
modulagdo consideram dois parametros: o primeiro deve indicar a totalidade do
gue é coberto na Analise de Dominio, ou seja, sua extensdo; e o segundo

parametro é a nomeagdo, a nomenclatura deste dominio.
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No que tange ao eixo de grau de especializacdo do dominio, Tennis
(2003) afirma que o mesmo s6 pode ser estabelecido apds a definicdo dos
limites do eixo extensdo do dominio. SO € possivel definir o grau de
especializacéo a partir da clareza da cobertura do dominio estudado. O grau de
especializacdo é a intenséo (intensidade) ou a profundidade que se da dentro

dos limites que j& foram estabelecidos.

Tennis (2008) considera que quanto maior a extensdo de um dominio,
menor sera sua intensidade. De outro modo, quanto maior for a intensidade ou
profundidade de um dominio, menor sera a extensdao do mesmo. Qualquer
estudo que envolva a Analise de Dominio requer a aplicacdo metodoldgica
desses dois eixos no inicio dos estudos. Em outras palavras, € necessario

conhecer os limites e profundidades do territério a ser estudado.

Tennis (2008) afirma que a construgédo e o desenvolvimento do dominio
estdo coadunados por formas pelas quais as descobertas sdo estruturadas nas
metodologias e nas teorias. Pelo fato de a Ciéncia da Informacdo explorar o
conhecimento socialmente produzido, publicado e utilizado, para melhor
entendimento, deve-se inserir em seus estudos uma complementacdo com
fundamentacgdes teoricas das ciéncias sociais e humanas. Neste contexto,
destaca-se a Metateoria, utilizada por estudiosos da area (RITZER, 1991;
VICKERY, 1997; HIGRLAND, 1998; BATES, 2005; TENNIS, 2008) como um
recurso da Analise de Dominio, que fornece subsidios para explicar a teoria e

discutir as teorias existentes.

A metateoria consiste na teoria baseada na investigacdo da prépria
teoria (BATES, 2005), ou seja, € uma teoria cujo assunto é a propria teoria
(“teoria da teoria”). E o conjunto de concepcdes subjacente & teoria, isto &, o
conjunto fundamental de ideias que embasa as pesquisas e reflexdes
referentes a um fenébmeno de interesse em um campo de pesquisa particular
(VAKKARI, 1997).

Na metateoria, a propria teoria que sustenta o desenvolvimento teorico
metodolégico da area € tratada como objeto de estudo, sobre a qual se
estabelecem relagfes, analises, discussdes e reflexbes que contribuem para o

avanco da teoria. Desse modo, € uma atividade de segunda ordem em que se
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investigam o0s conceitos e métodos da teoria. A metateoria ndo se envolve
diretamente com os problemas préticos (de primeira ordem) que compdem a
pauta de atividades e questdes da area (CASTANHA; GRACIO, 2014).

O conceito de metateoria sobrepde o conceito de paradigma, descrito
por Kuhn (1970), que considera um paradigma como uma metateoria, uma
teoria e uma metodologia, combinados de uma disciplina ou especialidade. O
paradigma tem um significado mais abrangente que a metateoria, €, a0 mesmo
tempo, a metateoria € o core para qualquer paradigma e o define em muitos

sentidos.

Nas ciéncias em geral, um novo paradigma reconfigura todo o
entendimento existente, com um novo core de metateorias e resultados de
pesquisas (KUHN, 1970). Porém, nas ciéncias sociais, muitas metateorias
continuam lado a lado: uma metateoria simplesmente desaparecera e outras
crescerdo ou mudardo, mas todas continuam sendo de interesse dos

pesquisadores.

A Bibliometria, sob a perspectiva de Ritzer (1991), consiste em uma
analise metatedrica que contribui para a compreensdo de uma teoria ja
existente. Gracio e Oliveira (2012) ratificam este entendimento ao afirmar que
consiste no conjunto de conhecimentos relacionados a avaliagdo da informacéao
produzida, referindo-se a estudos de natureza tedrico-conceitual, quando
contribuem para o avanco do conhecimento da propria tematica, propondo
novos conceitos e indicadores, bem como reflexdes e andlises relativas a area,
e de natureza metodoldgica, quando se propdem a dar sustentacdo aos

trabalhos de caréater tedrico da area em que estéo aplicados.

Na perspectiva metateorica da bibliometria, as diretrizes intelectual e
social se destacam, considerando que seus estudos objetivam identificar,
evidenciar e permitir a visualizacdo da frente de pesquisa, as redes de
colaboracéo cientificas, bem como as redes cognitivas, 0os colégios invisiveis e
as principais escolas de pensamento, entre outros, em um dominio de
conhecimento (CASTANHA; GRACIO, 2014). Também apresentam relacdes
com ferramentas conceituais de outras disciplinas, utilizadas como recursos

analiticos que servem para estimular desenvolvimento de novas teorias, como
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a abordagem de andlise de rede para identificar e visualizar as ligacdes entre
grupos de socidlogos que subscrevem uma ou outra abordagem teorica
(RITZER, 1991). Essa abordagem bibliométrica metatedrica providencia um
entendimento valioso tanto para o design da informacdo quanto para o
entendimento tedrico do processo social que permeia a informacgéo, incluindo

0S processos histéricos.

Abordagens tedricas sdo, portanto, multiplas e complementares. O
estudo dos fendmenos, em qualquer dominio, € enriquecido quando observado
sob diferentes perspectivas tedricas. As abordagens da Analise de Dominio e
da metateoria sdo exemplos de abordagens consistentes, que juntas fornecem
uma compreensao mais completa sobre o objeto de estudo, ao proporcionarem
um entendimento mais consistente em relacédo a toda complexidade do campo

em estudo.

A Andlise de Dominio e a Metateoria contribuem de forma expressiva
para os estudos bibliométricos, ao enfatizarem a necessidade das analises
epistemoldgicas, sociologicas e histéricas, dentre outras abordagens
qualitativas, estimulando os pesquisadores a refletir sobre toda a composicéo
do objeto de pesquisa, por meio de diferentes aproximacfes metodoldgicas,
tedricas e epistemoldgicas, possibilitando uma analise mais consistente dos
dados do estudo. As abordagens, em conjunto, proporcionam um olhar
qualitativo mais completo sobre o campo de estudo, neste caso, representado
pelos estudos bibliométricos.

2.2 ESTUDOS BIBLIOMETRICOS

Segundo Meadows (1999), a pesquisa cientifica e a divulgacdo de seus
resultados sdo atividades inseparaveis. Para que a pesquisa cientifica seja
aceita pela comunidade cientifica, € necessario que o0s resultados sejam
amplamente divulgados, ou seja, a pesquisa cientifica que néo é publicada ndo
existe (VESSURI, 1987).

Segundo Macias-Chapula (1998), publicar os resultados de suas

pesquisas € um compromisso que os cientistas sdo compelidos a cumprir, e,
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ainda, a ciéncia é considerada como um amplo sistema social, que tem como
finalidade disseminar conhecimentos, assegurar a preservagao de padrdes e
atribuir crédito e reconhecimento para aqueles cujos trabalhos tém contribuido

para o desenvolvimento das ideias em diferentes campos.

A publicacdo dos resultados cientificos permite a socializacdo do
conhecimento produzido, por meio de seu registro documental. Assim, em um
ciclo espiral de produgdo e comunicacdo da ciéncia, o conhecimento é efeito
das relagbes sociais, a partir de um consenso social (GUIMARAES, 2000).
Nesse contexto, o notavel crescimento dos registros cientificos tem estimulado
a analise desse conhecimento socializado e tornado indispensavel a criacdo de

instrumentos para avaliacdo da ciéncia.

No ambito cientifico, o registro do conhecimento € denominado producao
cientifica, e entendido, por Oliveira e Gracio (2009), como um conjunto de
publicacdes gerado durante a realizacdo e apGs o término das pesquisas, por
um pesquisador, grupo, instituicdo ou pais, nas diferentes areas e registradas

em diferentes suportes.

Nas ultimas décadas, houve um consideravel aumento na producao
cientifica em diversas éareas do conhecimento, e o grande crescimento
documental tornou necesséaria a criacdo de instrumentos para avaliacdo da
ciéncia (SPINAK, 1998; OLIVEIRA; GRACIO, 2009).

Segundo Noronha e Maricato (2008), para entender melhor a evolugao
da ciéncia como forma de expressdo do conhecimento humano produzido, sédo
utilizadas técnicas de medicdo. A ciéncia que mede a Ciéncia é denominada
Cientometria, que estabelece medidas e indicadores que permitem tracar um
perfil da producdo do conhecimento, em ambito local, nacional ou internacional,

de uma &rea, grupo ou instituicdo.

Nesse sentido, os estudos bibliométricos, tém sido muito utilizados e
aplicados, em decorréncia desse aumento da producdo cientifica e da
necessidade em mapear esse conhecimento. Cada vez mais, os indicadores
produzidos pelos estudos bibliométricos mostram-se importantes fontes para

tomadas de decisbes em corporagdes, instituicbes de pesquisa e ensino.
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Spinak (1998) afirma que grande parte do esforco da ciéncia da Ciéncia se
concentra na elaboragcdo de metodologias apropriadas para a formulacao
destes indicadores. Macias-Chapula (1998, p.134) afirma que “em tudo o que
se refere a ciéncia, os indicadores bibliométricos e cienciométricos tornaram-se
essenciais”. Cada vez mais, os estudos bibliométricos tém sido utilizados no
direcionamento de politicas e diretrizes institucionais, mostrando-se

extremamente importantes para a tomada de decisbes norteadoras.

As técnicas quantitativas de medicdo da producdo cientifica tém
algumas décadas de existéncia, mas nao estdo, ainda, completamente
consolidadas (SPINAK, 1998). Em 1969, Pritchard descreveu a bibliometria
como sendo a aplicagdo de métodos matematicos e estatisticos a livros e

outros meios de comunicagao.

Para Tague-Sutcliffe (1992), a bibliometria estuda o0s aspectos
guantitativos da producdo, disseminagdo e uso da informacgdo registrada,
utilizando seus resultados para elaborar previsées e apoiar tomada de decisao.
A cientometria, por sua vez, estuda os aspectos quantitativos da ciéncia como
disciplina ou atividade econdmica, centrada no estudo de diferentes atividades
cientificas, sendo importante para o desenvolvimento de politicas cientificas. E,
finalmente, a informetria, estuda os processos quantitativos da informacdo em

geral, incorporando, utilizando e ampliando as fronteiras dos dois anteriores.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) tém dado novas
oportunidades para estudos bibliométricos. Um novo campo surgiu a partir
deste desenvolvimento: a Webometria. Como o préprio nome revela, esse
campo diz respeito & mensuracdo de atividades na web, especialmente pela
analise de links. Mais recentemente, surgiu a Patentometria, que, a partir da
analise das patentes, mede o grau de tecnologia e inovacdo de um pais ou de
um setor da industria, além de permitir a busca de relacbes entre o
conhecimento cientifico e sua contribui¢cdo ou transformacdo em conhecimento
tecnolégico (NORONHA; MARICATO, 2008).

Inicialmente, os estudos bibliométricos eram voltados apenas a analise
de documentos. Hoje, destacam-se como principais 0os calculos de seus

indicadores:
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[...] crescimento quantitativo da literatura; obsolescéncia da
informacao; eficiéncia em servicos e produtos de informacdo em
ciéncia e tecnologia e producéo; eficiéncia de sistemas de informacao
e estabelecimento de informacdes em geral; papel de diferentes tipos
de documentos, bem como seu significado na comunicacao cientifica;
pertinéncia e relevancia da informacdo; ranking de publicacdes
periddicas por varios parametros; papel dos canais informais na
comunicacao cientifica; sobreposicdo de assuntos contidos entre
periédicos e publicacdes seriadas; habitos de citacdo de cientistas e
crescimento do papel da andlise de citacdo e relacBes
intradisciplinares e interdisciplinares como determinado nas bases de
referéncias bibliogréficas (BUFREM; PRATES 2005).

Como dito anteriormente, a bibliometria tem sido reconhecida como uma
ferramenta eficiente para outras abordagens teoricas dentro da Ciéncia da
Informacédo, mais comumente para estudo de publicacdes em diferentes areas
da esfera académica. Raramente, tem sido utilizada como sugerido pela
abordagem analitica de dominio, ou seja, como uma metodologia de andlise de
um dominio para obter o conhecimento proveitoso para o desenvolvimento de
servicos no campo da Ciéncia da Informacdo. A abordagem analitica de
dominio é, portanto, adotar uma perspectiva social no estudo de praticas de
informacdo (HIJJRLAND, 2002). Apos definir a extensdo do dominio e o seu
grau de especializacdo, durante o estudo bibliométrico, para que se tenha um
resultado mais fidedigno, € indispensavel a aplicacdo das abordagens

propostas por Hjgrland (2002).

Na Ciéncia da Informacdo, tem-se estimulado cada vez mais a
realizacdo dos estudos bibliométricos, que considerem também aspectos
qualitativos, levando em conta, além dos numeros, aspectos conceituais,
historicos e epistemologicos, ndo explicitados numericamente nas unidades

analisadas.

Apesar de conceituar bibliometria sobre aspectos quantitativos, Macias-
Chapula (1998) afirma que ciéncia é um processo social no qual acbes e

comportamentos estdo ligados ao contexto, e que 0s numeros nao falam por si
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mesmos, ao contrario, precisam ser interpretados, considerando-se as

tendéncias reais e falsas nos dados e no método usado para computa-los.

Observa-se, desse modo, a importadncia da Analise de Dominio nos
estudos bibliométricos, evidenciada por pesquisadores da area, ainda que néo
nominalmente, com o objetivo de fomentar o interesse em analises nao
somente quantitativas, mas qualitativas, que levem em consideracao aspectos

sociais e contextuais na analise dos indicadores.

Portanto, associados as analises qualitativas, os estudos bibliométricos
subsidiam as discussdes e avaliacdes referentes a relevancia das pesquisas,
constituindo elementos essenciais para identificar os focos produtores do
conhecimento novo, como sua elite cientifica, a frente de pesquisa, tematicas
atuais, entre outros, nas diferentes areas do conhecimento, em ambito regional,
nacional e internacional (KOREVAAR; MOED, 1996).

Nesse contexto, os indicadores representam um meio de se estudar a
dindmica de producéo cientifica, os quais sado considerados relevantes para o
monitoramento da producéo cientifica, possibilitando uma estimativa de como

0s paises contribuem com a Ciéncia mainstream. (VANZ; STUMPF, 2010).

2.3 INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Na década de 1960, observou-se o desenvolvimento de métodos de
analise de C&T, dada a sua importancia para o desenvolvimento dos paises,
tornando-a significativo aporte em diversas instancias cientificas e
governamentais para a proposicdo de politicas publicas e institucionais. A
medida que a C&T foi ganhando maior destaque nas politicas governamentais,
0s responsaveis pela politica cientifica solicitaram maiores informagdes
guantitativas sobre essas atividades. Também a crescente competitividade e
globalizagdo da economia contribuiram para o desenvolvimento dos

indicadores, forcando cada pais a entender qual é a sua posi¢cdo em relacao
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aos outros competidores cientificos, para se tornar capaz de explorar as
oportunidades surgidas no campo de C&T (VELHO, 1998; VANZ, 2004).

O interesse pelos indicadores bibliométricos apresentou significativo
crescimento no inicio na década de 1970, em diversos paises, incluindo o
Brasil, com o objetivo de planejar, monitorar, avaliar e agilizar a estruturacao de
um sistema de C&T. O grande numero de egressos das universidades deu
origem a uma reforma na infraestrutura educacional, sobretudo na pos-
graduacéo, por meio da criacdo de planos e da concepcao de um sistema de
desenvolvimento cientifico e tecnologico (VELHO, 1997; MUGNAINI, 2006).

Apdés o periodo pés-Segunda Guerra, a relacdo entre C&T visava
identificar agentes propiciadores de desenvolvimento econdmico nacional,
poder bélico, politico e tecnoldgico e solucdes de problemas sociais. Assim, 0s
indicadores apresentam forte correlagdo com a expansao do produto interno
bruto, fazendo parte dos sistemas de indicadores econdmicos. Nas ultimas
décadas, os indicadores passam a ter maior autonomia e essa configuracao
resulta de uma evolucéo histérica na forma de entender a cadeia de producao

do conhecimento cientifico e tecnolégico (MUGNAINI, 2003)

Os indicadores de C&T passam, entdo, a fazer parte de um conjunto de
indicadores muito mais amplo, sendo comparados aos indicadores sociais ou
econdmicos, pois propdem substituir, quantificar ou operacionalizar dimensfes
relacionadas a avaliacdo do processo e ao grau de desenvolvimento da C&T
(JANNUZZI, 2002; MUGNAINI, 2003).

Nesse sentido, a ciéncia € considerada um amplo sistema social, cujas
funcdes séo disseminar conhecimentos, assegurar a preservacao de padrdes e
atribuir crédito e reconhecimento para aqueles cujos trabalhos tém contribuido
para o0 desenvolvimento das ideias em diferentes campos. Dadas as
peculiaridades da ciéncia, os indicadores devem ser flexiveis (SPINAK, 1998;
MACIAS-CHAPULA, 1998).

Solla Price (1976), em seu livro intitulado Little Science, Big Science,
analisa a necessidade de se criar e estudar os indicadores de C&T,

comprovando que esse € o modo de manter o progresso rapido dos paises, em
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um curso sensato em direcao ao futuro. O autor considera a ciéncia como uma
“‘entidade mensuravel”, apta a aplicacdo de métodos quantitativos, os quais,
recebendo o tratamento estatistico devido, geram dados que permitem tracar

as curvas da evolucédo da ciéncia.

Também sobre a avaliacéo cientifica da ciéncia, Velho (1986) completa,
afirmando que os enfoques qualitativos possuem mais validade e relevancia,
enquanto as técnicas quantitativas tém maior confiabilidade e menor custo.
Segundo a autora, ndo existe uma Unica técnica de avaliacdo perfeita, sendo
necessarios varios procedimentos complementares para um resultado

confiavel.

O conceito de indicador cientifico perpassa niveis diferentes de
informacdes empiricas que descrevem aspectos qualitativos ou quantitativos de
um estado da atividade cientifica (VANZ, 2004). Desta forma, os indicadores
tém um papel importante como base para sistemas de monitoracdo e para 0s

procedimentos de avaliacdo.

Segundo Barré (1997), indicador de C&T €é um conhecimento
guantitativo sobre os parametros da atividade cientifica, tecnolégica e de
inovacdo, em nivel institucional, disciplinar, setorial, regional, nacional ou
plurinacional. Tal conhecimento visa caracterizar e posicionar instituicoes,
regides e paises em mapas tematicos, permitindo fazer estudos comparativos e

diacronicos.

Para Sancho (1990), indicadores de C&T sao parametros utilizados no
processo de avaliacdo de uma atividade e, normalmente, emprega-se um
conjunto deles, cada um dos quais revelando uma faceta do objeto de

avaliacéo.

Para Gregolin et al. (2005), os indicadores podem ser compreendidos
como dados estatisticos aproveitados para medir algo intangivel, que ilustram
aspectos de uma realidade multifacetada, e podem ser classificados como
quantitativos e/ou qualitativos. Eles contribuem ndo s6 para compreender uma
area especifica, mas para aperfeicoar a construcdo de politicas publicas dos

orgdos governamentais e agéncias de fomento. Assim, é indispensavel
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conhecer a situacdo corrente, as capacidades existentes e as que devem ser
construidas (FARIA et al., 2011).

A atividade cientifica precisa ser analisada no contexto em que esta
inserida: os indicadores e as avaliagbes de desempenho cientifico devem
considerar seu contexto social, histérico e econbémico. Dessa maneira, 0S
indicadores sdo capazes de identificar os comportamentos diferenciados entre
as éareas, como os diferentes processos de utilizagdo de veiculos de
disseminac¢do da producao cientifica de cada &rea do conhecimento (MACIAS-
CHAPULA, 1998; FARIA et al., 2011).

Em virtude da necessidade de controle, orientacdo e dinamica da
ciéncia, o pais, por meio de 6rgdos de fomento a pesquisa cientifica, tem
incentivado cada vez mais o desenvolvimento de indicadores quantitativos
como meio de subsidiar o planejamento de politicas cientificas e avaliar seus
resultados. Registre-se 0 crescente interesse de especialistas e autoridades
governamentais por indicadores quantitativos da producao cientifica, os quais,
além de auxiliar o entendimento da dindmica de C&T, funcionam como
instrumentos para o planejamento de politicas e tomada de decisdes no setor
cientifico, ao contribuir de forma decisiva para a andlise do desempenho e
melhoria da eficiéncia dos sistemas nacionais de ciéncia, tecnologia e inovacao
(GREGOLIN et al., 2005; ROSAS, 2013).

No sistema de C&T brasileiro, o investimento fundamenta-se,
principalmente, no fomento governamental, no aparato institucional, nas
instituicbes de ensino, pesquisa e desenvolvimento, nos quais se encontra o
capital humano, e na rede de informacfes que permeia todo o sistema; esses
itens compdem a forca produtiva, que € responsavel pela producdo do
conhecimento e o seu usufruto, destinado a comunidade (MUGNAINI, 2006).
Dessa maneira, é possivel organizar os diversos tipos de indicadores, segundo

a abrangéncia de cada uma das areas de analise da ciéncia que os utilizam.

As agéncias governamentais de fomento a pesquisa cientifica no pais
elaboram e utilizam indicadores de producdo cientifica para a formulagéo,
execucdo e acompanhamento de politicas publicas de C&T. Apesar da

complexidade metodoldgica para a construcdo e uso de indicadores de
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producao cientifica, 0 seu emprego se dissemina tanto para o planejamento e a
execucao de politicas como para a melhor compreenséo sobre a ciéncia pela
propria comunidade cientifica e por outros segmentos da sociedade (FARIA et
al., 2011).

Dentro da Ciéncia da Informacédo, a Bibliometria e a Cientometria sao
responsaveis por analisar o cenario de C&T, no pais, pelo estudo da geracéo e
uso da informacao cientifica, por meio de indicadores e métodos matematicos e
estatisticos capazes de propor modelos com vistas a representacdo da
realidade observada, garantindo a validade e facilitando a compreensdo do
desenvolvimento em C&T (MUGNAINI, 2006).

Segundo Mugnaini (2003), a bibliometria apresenta-se como uma
ferramenta eficaz, capaz de tratar grandes quantidades de informacéo, e
configura instrumento para agregacao de valor ao conjunto de indicadores
quantitativos que 0s governos vém gerando para analise da producdo
cientifica, sendo vista como um dos principais elementos participantes das

politicas implementadas pelos mesmos para desenvolvimento dos paises.

O desenvolvimento das metodologias para a construgdo e
implementagcdo de indicadores € objeto da bibliometria e abrange técnicas
interdisciplinares para seu desenvolvimento e aplicagdo. Nos estudos
bibliométricos, os indicadores propiciam uma visdo global da producao
cientifica e sdo dependentes de processos adequados de organizacdo e de
representacdo do conhecimento, evidenciando os principais pesquisadores e
tematicas cientificas das areas do conhecimento, ao medir as citacfes
recebidas e os indices de eficiéncia dos pesquisadores diante das areas de
estudo desejadas (ROSAS, 2013; PINTO; MATIAS, 2011).

A construcdo e implementacdo dos indicadores de producédo cientifica
constituem objeto de estudo de diversas areas do conhecimento, sendo
utilizados tanto para o planejamento e a execucdo de politicas para o setor
como também para que a comunidade cientifica conheca melhor o sistema no
qual estd inserida. Os indicadores de producéo cientifica, somados a familia de

indicadores de insumos para C&T, vém contribuindo de forma significativa para
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a analise do desempenho e melhoria da eficiéncia dos sistemas nacionais de

ciéncia, tecnologia e inovacéo (FARIA et al., 2011).

Esses indicadores sdo empregados como medidas indiretas da atividade
da pesquisa cientifica e contribuem para a compreensdo dos objetivos da
pesquisa, das estruturas da comunidade cientifica, do seu impacto social,
politico e econémico (GREGOLIN et al., 2005; FARIA et al., 2011).

A analise da producdo cientifica de um pais, instituicdo, area de
conhecimento, etc., abrange um conjunto significativo de indicadores
bibliométricos, que estdo divididos em trés categorias: indicadores de
producéo, indicadores de citacdo e indicadores de ligacdo (GREGOLIN et al.,
2005).

Os indicadores de producao séo estabelecidos por meio da contagem do
namero de publicacdes por tipo de documento (livros, artigos, publicacbes
cientificas, relatérios, etc.), por instituicdo, area de conhecimento, pais, etc., e
busca, por meio de sua produtividade, refletir o impacto junto a comunidade

cientifica.

O indicador béasico de producdo € o numero de publicacbes, que reflete
caracteristicas da producédo cientifica, porém ndo determina a qualidade das
publicacdes. Derivados dele estdo os indicadores de distribuicbes de
produtividade de autores, estudos referentes a Lei de Lotka, indicadores de
distribuicdo do uso de vocabulario, nos estudos da Lei de Zipf, indicadores de
classificacbes de periddicos e distribuicbes de revistas por assunto, nos

estudos relativos a Lei de Bradford, dentre outros.

Os indicadores de citacdo sdo baseados no numero de citacdes
recebidas por uma determinada publicacdo, determinando o impacto, a
influéncia ou a visibilidade dos artigos cientificos ou dos autores citados e
considerados 0 meio mais conhecido de atribuir crédito aos autores
(GREGOLIN et al., 2005).

No entanto, esses indicadores devem ser compreendidos como
parametros complexos que ndo sdo equivalentes a qualidade cientifica.

Existem razfes diversas pelas quais autores citam outros trabalhos, sem que



41

necessariamente exista uma correlacdo direta com a pesquisa citada. Além
disso, ndo é possivel determinar as motivacdes para as citagbes (VANZ;
CAREGNATO, 2003) ou ainda se existe uma barreira linguistica: se a origem
da publicacdo provém de paises periféricos ou mainstream (VELHO, 1985). Os
pesquisadores tém buscado continuamente novos indicadores, a fim de
caracterizar de forma mais plena e verdadeira o comportamento da ciéncia e

seus atores.

Os indicadores mais utilizados desse grupo sdo o numero de citagdes,
que corresponde ao numero de vezes que uma determinada publicacdo €
citada (normalmente no ano da publicacdo e nos dois a cinco anos
subsequentes (GREGOLIN et al., 2005), e a média de citacdes por trabalho
publicado. E considerada, por varios autores, a area mais importante da
bibliometria (ARAUJO, 2006). Entre os indicadores derivados de citac&o,
observa-se o Fator de Impacto, que analisa o impacto de determinados
periédicos especializados indexados na base SCIE. Outros indicadores
derivados sdo: indice de imediatez, indice de impacto, indice de atividade,
indice de afinidade, indice de atracao, dentre outros (GREGOLIN et al., 2005).

Os indicadores de ligacdo sédo baseados em coocorréncias de autoria,
de citacbes e de palavras, entre outras formas de relacdo observadas na
producdo cientifica. SAo empregadas para identificar, visualizar e analisar as
ligagOes ocorridas na geragdo do conhecimento e nas redes de relacionamento

entre paises, instituicdes, areas de conhecimento, pesquisadores, entre outros.

Para os estudos de ligacdo entre autores, sejam eles pesquisadores,
instituicbes ou paises, recorre-se a analise de coautoria, realizada por meio da
contagem do numero de publicacdes de coautores e utilizada para o calculo
dos esforcos de colaboracao cientifica, para identificar e mapear a cooperacao

nacional, internacional ou regional em diferentes areas do conhecimento.

Para os estudos de ligacdo entre autores citados, a analise de
cocitacdes tem como medida o numero de cocitacdes de artigos citados, e
parte do pressuposto que autores e publica¢des cocitados com mais frequéncia

estdo mais proximos em especializacdo cientifica do que outros.
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Por fim, a andlise de coocorréncia de palavras é realizada a partir das
palavras-chave utilizadas para descrever os artigos, palavras do titulo, palavras
do resumo, palavras do texto integral, palavras presentes na classificacdo dos
artigos ou do préprio codigo de classificacdo do artigo (GREGOLIN et al.,
2005).

Os indicadores utilizados pela CAPES para a avaliacdo da pos-
graduacéo séo consolidados nas Planilhas Comparativas de Avaliagéo Trienal,
sendo eles: ano de inicio do mestrado e doutorado, conceito do programa,
namero de docentes permanentes, nimero de teses e dissertacdo e a razéo
dissertacdo/tese, numero de artigos completos publicados em peridédicos
técnico-cientificos, niumero de trabalhos completos publicados em anais de
eventos técnico-cientificos, numero de livros e capitulos de livros publicados e

producao artistica.

Diante do fato de a CAPES utilizar indicadores de producéo na avaliagao
da poés-graduacédo, esta pesquisa pretende colaborar com a analise desses

indicadores, provendo um novo olhar sobre a avaliacdo da pos-graduacao.

7

De acordo com Maccari, Lima e Riccio (2009), é relevante estudar a
contribuicdo do sistema de avaliagcdo em vigor para melhoria da gestdo dos
programas brasileiros de pdés-graduacao, pois, ao que parece, o potencial
dessa ferramenta de gestdo ainda ndo é adequadamente explorado. Ainda,
“‘uma avaliacdo mais ampla das universidades brasileiras datam de 1976/77,
com a criacdo de Programas de Avaliacdo de Cursos de Pdés-Graduacao,
concebidos e implantados pela Coordenacédo de Aperfeicoamento Pessoal de
Nivel Superior” (MACARI; LIMA; RICCIO, 2009).

2.4 ANALISE MULTIVARIADA: ANALISE DE CLUSTER

O desenvolvimento da estatistica classica baseou-se em uma Unica
variavel: a andlise univariada. Porém, na pratica da pesquisa quantitativa, o

conjunto de elementos estudados envolve, de modo geral, muitas variaveis. O
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olhar sobre uma unica variavel parece ter muitas vantagens, mas, quando o
fenbmeno observado é medido a partir de muitas variaveis, esse tipo de anélise
pode ser insuficiente, uma vez que desconsidera os efeitos ou relagbes
sinergéticas ou até inconsistentes entre as variaveis. Assim, tem-se que quanto

maior o numero de variaveis, mais complexa sua analise por métodos comuns.

Nesse contexto, a Analise Estatistica Multivariada possibilita a
interpretacdo e o0 estabelecimento de modelos para problemas com
comportamentos complexos, usando simultaneamente as informagdes
disponibilizadas em um conjunto de variaveis (MINGOTI, 2005; PREARO,
2008; HAIR et al., 2009).

Com o aumento e aperfeicoamento de diversos softwares
computacionais estatisticos, tornando sua utilizacdo mais didatica em vista das
complexidades mateméaticas préprias de seus conteddos, a Analise
Multivariada tornou-se mais acessivel, dado o grande volume de dados
tratados simultaneamente em seus procedimentos e por ser uma aliada das
analises quantitativas (MINGOTI, 2005; PREARO, 2008; HAIR et al., 2009).

Segundo Hair et al. (2009), a Analise Multivariada refere-se a um
conjunto de técnicas estatisticas que simultaneamente analisam mudltiplas
medidas sobre individuos ou objetos de investigacdo. Assim, qualquer técnica
estatistica com a andlise simultdnea com mais de duas variaveis pode ser
considerada, a principio, como multivariada. Para ser considerada
verdadeiramente uma Analise Multivariada, todas as varidveis devem ser
aleatorias e inter-relacionadas de tal maneira que seus diferentes efeitos néo
podem ser interpretados em separado. O objetivo desta analise é medir,
explicar e prever o grau de relacdo entre a combinacdo multipla de variaveis
estatisticas, permitindo estudar e evidenciar as ligacbes, as semelhancas e
diferencas existentes entre todas as variaveis envolvidas no processo
(TRIVELLONI; HOCHHEIM, 2001). Segundo Steiner (1995), a necessidade de
entender o relacionamento entre as diversas variaveis aleatérias torna a

Andlise Multivariada uma metodologia com grande potencial de aplicacéo.

De acordo com Lourengco e Matias (2001), as técnicas estatisticas

multivariadas sdo mais complexas do que aquelas da estatistica univariada.
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Por outro lado, apesar de uma razoavel complexidade tedrica fundamentada na
matematica, as técnicas multivariadas, por permitirem o tratamento de diversas
variaveis ao mesmo tempo, podem oferecer ao pesquisador um material

bastante robusto para a analise dos dados da pesquisa.

Para Hair et al. (2009), a Anélise Multivariada auxilia na formulacédo de
guestdes relativamente complexas de forma especifica e precisa, possibilitando
a conducgéo de pesquisas teoricamente significativas, e vém, constantemente,
se tornando sofisticadas, a fim de atender & demanda dos cientistas das
ciéncias sociais aplicadas. Prearo (2008) frisa que evidenciar relacbes e
encontrar e/ou propor leis explicativas sdo acdes inerentes a propria ciéncia, e
essa tarefa exige manipulacédo, controle e medicao de variaveis consideradas
relevantes ao entendimento do fendmeno que esta sendo analisado. Assim, a
modelagem matematica propicia ao pesquisador uma série de informacfes
auténticas para analise. A estatistica Multivariada divide-se em dois grupos. O
primeiro consiste em técnicas exploratérias de sintetizacdo da estrutura de
variabilidade dos dados, utilizando em seu escopo as seguintes analises:
analise de componentes principais, analise fatorial, analise de correlacfes
canbnicas, analise de agrupamentos, analise discriminante e analise de
correspondéncia. O segundo grupo consiste em técnicas de inferéncia
estatistica, apresentando estimacdo de parametros, testes de hipotese, analise

de variancia, de covariancia e de regressao multivariadas.

Este trabalho aborda as técnicas exploratdrias de sintetizacdo da
estrutura de variabilidade dos dados, mais precisamente, a Andlise de cluster,
visando simplificar a interpretacdo dos dados da avaliacdo da Pos-Graduacao
em Matemética, por meio da construcéo de grupos que sintetizem a informacgéao
original dos dados extraidos da CAPES, cujos individuos participantes de cada

agrupamento apresentem similaridade entre si.

A Analise de cluster, também chamada de Analise de Agrupamentos,
Andlise de Conglomerados ou Analise de Classificacdo, consiste em uma
técnica estatistica utilizada para estudar o conjunto de relagcbes de
interdependéncia entre variaveis interdependentes (essa analise nao faz

distincdo entre variaveis dependentes e independentes), permitindo agrupar
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elementos (individuos) de um conjunto segundo suas caracteristicas (HAIR et
al., 2009). Assim, os elementos em cada cluster tendem a ser semelhantes
entre si, mas diferentes dos outros elementos presentes em outros clusters. A
classificacdo dos elementos em grupos (clusters) € feita com base em alguns

critérios de selecao, estabelecidos previamente pelo pesquisador.

A Andlise de cluster tem como obijetivo dividir os elementos da amostra
em grupos, de forma que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam
similares entre si com respeito as variaveis (caracteristicas) que neles foram
medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em relacao
as mesmas caracteristicas (MINGOTTI, 2005). Nesta anélise, os grupos néo
sdo pré-definidos, mas identificados por meio da técnica de andlise
multivariada. Essa andlise pode ser considerada um método que permite uma

taxonomia® do universo estudado.

Como resultado, a Andlise de cluster divide um conjunto de elementos
em dois ou mais grupos com base na similaridade desses elementos em
relacdo a um conjunto de caracteristicas especificadas. Com a formacao

desses grupos, é possivel (HAIR et al., 2009):

- Realizar uma descricdo taxonbmica dos individuos (nesta pesquisa,

programas de pds-graduacéao);
- Obter uma perspectiva simplificada dos dados;

- Identificar as relagbes ou similaridades e diferencas nédo reveladas

anteriormente entre as observacgoes.

Durante o desenvolvimento de uma Analise de cluster, trés questbes

fundamentais devem ser consideradas:

1. Qual sera a medida a semelhanca a ser adotada na analise dos
dados;
Qual método de agrupamento deve ser utilizado;

3. Qual serd o numero de clusters considerado mais representativo para

a taxonomia dos elementos analisados.

2 Segundo Hair et al. (2009, p. 429), entende-se taxonomia como uma “classificagcéo de objetos
baseada na experiéncia”.
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Em relacdo a medida de semelhanca, segundo Hair et al. (2009), as
caracteristicas (respostas as variaveis em estudo) de cada elemento (individuo)
sdo combinadas em uma medida que pode ser de similaridade ou

dissimilaridade.

De acordo com Mingotti (2005) e Hair et al. (2009), as medidas de
similaridade (ou dissimilaridade) referem-se ao critério a ser utilizado para se
decidir até que ponto dois elementos do conjunto de dados podem ser
considerados semelhantes (ou n&o). E necessario considerar medidas que
descrevam a similaridade entre elementos amostrais de acordo com as
caracteristicas que neles foram medidas. A comparacdo de diferentes
elementos amostrais pode ser feita por meio de medidas mateméaticas
chamadas métricas, que possibilitam a comparacdo como medida de distancia.
Assim, comparando as medidas de distancia entre o conjunto de variaveis,

agrupam-se os de menor distancia.

A medida de similaridade (ou dissimilaridade) adotada € calculada para
todos os pares de elementos, possibilitando a comparacdo de todos os
elementos entre si e a visualizacdo de quais sdo mais semelhantes (préximos,
similares) em relacdo as variaveis em estudo, permitindo o agrupamento dos
individuos. Nas medidas de dissimilaridade, quanto maior o valor, menos
similares sao as observacdes; enquanto nas medidas de similaridade, um valor

alto indica maior semelhanca entre as observacoes.

Existem medidas apropriadas para andlise das variaveis qualitativas e
das quantitativas. O tipo de medida de distancia utilizado na Andlise de cluster
depende do nivel de medida da variavel. Nesta pesquisa, as variaveis
utilizadas sdo quantitativas, uma vez que sdo indicadores quantitativos do
desempenho dos Programas de PoOs-Graduacdo em Matematica, presentes
nas planilhas de acompanhamento da CAPES. As medidas apropriadas para

variaveis quantitativas sdo as medidas de dissimilaridade.

Dentre as medidas de dissimilaridade, a medida mais frequentemente
empregada quando todas as variaveis sdo quantitativas continuas é a distancia
Euclidiana, que mede, simultaneamente, a distancia (diferenca) entre as

observacdes (respostas) de dois individuos em relacdo a todas as variaveis
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estudadas. Quanto mais préximo de zero for o valor obtido para a distancia
euclidiana, mais similares sdo os individuos comparados, quanto as variaveis

em estudo.

Quanto a questdo do método de agrupamento envolvido na Analise de
cluster, destacam-se dois tipos de procedimentos: hierarquicos e néo-
hierarquicos. Os métodos hierarquicos podem ser subdivididos em dois grupos:

método aglomerativo e método divisivo (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema geral de procedimentos hierarquicos aglomerativos e
divisivos (MINGOTT]I, 2005).

O Método aglomerativo (ou linkage method) é o método mais comum, no
qual se classificam os individuos (elementos) em grupos, em sucessivas
fusdes, baseando-se em uma medida de similaridade escolhida a priori pelo
pesquisador, reduzindo o conjunto de elementos a um Unico grupo ao final. O
Método divisivo parte de um Unico grupo, e, por meio de divisdes sucessivas,
os elementos vao sendo divididos em grupos, de tal modo que os individuos
em um subgrupo estdo longe dos individuos (elementos) do outro. Esses
individuos sdo novamente divididos em subgrupos e o processo continua até
que cada individuo forme um grupo (MINGOTI, 2005).

O meétodo hierarquico é utilizado, na maioria das vezes, em analise

exploratdria de dados, com o intuito de identificar possiveis agrupamentos e o
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valor provavel de um namero de grupos. Esse método considera que, de inicio,
cada individuo se encontra isolado, e 0 processo segue aproximando 0s
individuos de acordo com suas similaridades, até que se atinja uma

estabilidade relativa ou até mesmo um unico grupo (MINGOTTI, 2005).

No método hierarquico aglomerativo, os individuos séo classificados em
grupos em diferentes etapas, de modo ordenado, produzindo uma arvore de
classificacdo chamada de Dendograma, que constitui um grafico em forma de
arvore, representando a histéria do agrupamento (MINGOTI, 2005). Ja as
técnicas nao-hierarquicas operam em sentido contrario, particionando um unico
agrupamento inicial. Os métodos nao-hierarquicos de agrupamento foram
desenvolvidos para agrupar objetos (ou individuos) ao invés de variaveis, em k
grupos, que podem ser definidos antecipadamente ou determinados durante a
execucdo do procedimento. Esses métodos exigem a prefixacdo de critérios
que produzam medidas sobre a qualidade da particdo produzida, e ndo seréo

utilizados nesta pesquisa.

Dentre os algoritmos aglomerativos usados para desenvolver o0s
agrupamentos hierarquicos, destacam-se cinco: ligacdo individual, ligacéo

completa, ligagdo média, método centréide e método de Ward.

O Meétodo de ligacao individual (vizinho mais proximo) baseia-se na
distdncia minima observada entre dois individuos de dois clusters distintos
como critério para se realizar o agrupamento do passo seguinte de

aglomeracao hierarquica.

O Método de ligacdo completa é semelhante ao da ligacdo individual,
porém o critério de agrupamento utilizado é baseado na distancia maxima entre
individuos em dois clusters (a distancia entre os membros mais diferentes de

cada cluster).

O Método de ligacdo média representa a similaridade como a distancia
média entre todos os individuos em um cluster e todos os individuos de outro
cluster. Abordagens de ligacdo média tendem a combinar agrupamentos com
pequena variagdo interna e a produzir clusters com aproximadamente a mesma

variancia, ou seja, tendem a combinar clusters com pequenas variancias.
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No Método Centroide, a distancia entre dois grupos é definida como a
distancia entre seus centroides (distancia das médias dos grupos, que estdo
sendo comparados). Em cada passo do algoritmo de agrupamento, 0s
conglomerados que apresentam menor valor de distancia sdo agrupados. Para
fazer o agrupamento, é necessario voltar aos dados originais para o calculo
das distancias, 0 que exige um tempo computacional maior que 0S outros
métodos (HAIR et al., 2009; MINGOTTI, 2005).

O Método Ward (MINGOTTI, 2005; HAIR et al., 2009) consiste em um
procedimento de agrupamento hierarquico no qual, inicialmente, cada elemento
€ considerado como um anico conglomerado, e em cada passo do algoritmo é
calculada a soma de quadrados dentro de cada conglomerado. Essa soma € o
quadrado da distancia Euclidiana de cada elemento amostral pertencente ao
conglomerado em relacdo a média correspondente do conglomerado. Em cada
passo do algoritmo, os dois conglomerados que minimizam a distancia séo

combinados.

O Método Ward tende a produzir grupos com, aproximadamente, o
mesmo numero de elementos. Para a utilizacdo deste método, basta que as

variaveis escolhidas sejam quantitativas e passiveis do célculo de médias.

Os métodos centroide e Ward sdo apropriados apenas para variaveis
guantitativas, ja que tém como base a comparacao de médias. Nesta pesquisa,
sera utilizado, para a aglomeracdo hierarquica, o método Ward, que tem se
revelado um dos melhores e mais utilizados métodos hierarquicos de
aglomeracado (MALHOTRA, 2006; KUBRUSLY, 2001). Uma vez que a CAPES
fornece todos os dados quantitativos discretos para analise, por meio das
Planilhas Comparativas de Avaliacdo Trienal, considera-se esse método mais
adequado, por oferecer resultados mais consistentes ao se basear no conjunto

original de dados e para observar similaridade entre eles.

Além do aspecto técnico da vantagem, o método Ward tem sido
amplamente utilizado em outras analises bibliométricas, por exemplo, em
estudos de andlise de cocitacdo (LIBERATORE; HERRERO-SOLANA;
GUIMARAES, 2007; OLIVEIRA; GRACIO, 2008; JARVENING, 2008), andlise
de coautorias (OLIVEIRA; GRACIO; SANTAREM SEGUNDO, 2009), analise de
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redes sociais (MOYA-ANEGON; HERRERO-SOLANA; JIMENEZ-
CONTRERAS, 2006), analise de indicadores (OLIVEIRA; GRACIO, 2013;
SANTOS; KOBASHI, 2009; OLMEDA-GOMES et al., 2009), entre outros.

O resultado da classificacdo pela Analise de cluster € observado tanto
pela disposicdo dos elementos dentro dos clusters estabelecidos como fora
deles (chamados outliers), com cada cluster apresentando grande similaridade
interna quanto as variaveis (nesta pesquisa, constituido pelos indicadores
utilizados pela CAPES para a avaliacdo da poés-graduacdo) analisadas e

grande dissimilaridade entre os agrupamentos constituidos.

Dessa maneira, a aplicacdo da Analise de cluster para o conjunto dos
programas de pos-graduacdo em Matematica possibilita a visualizacdo do
agrupamento desses programas, em funcdo das semelhancas identificadas
entre eles, pela andlise simultdnea multivariada dos indicadores de avaliacéo,
utilizados pela CAPES.
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3 POS-GRADUACAO NO BRASIL

Segundo Meis e Leta (1996), a instauragdo do método cientifico, no qual
se iniciou a institucionalizacdo da ciéncia, teve inicio a partir do século XVII.
Para os autores, a no¢cao do meétodo cientifico lancada por Francis Bacon, que
afasta o empirismo e o sobrenatural, propde que para conhecer a natureza €

preciso observar os fatos, classifica-los e determinar suas causas.

Desde entdo, na Europa e nos Estados Unidos, a ciéncia desponta nas
universidades e, a partir dai, surgem as primeiras sociedades e academias
cientificas, reunindo especialistas de diversas areas do saber, que publicam as

primeiras revistas cientificas (VANZ, 2004).

A primeira universidade brasileira, a Universidade do Rio de Janeiro, foi
criada em 1920, e a expansao do sistema de ensino superior aconteceu
somente durante a Nova Republica, quando foram criadas 22 universidades
publicas federais e outras tantas privadas. A tardia institucionalizacdo do
ensino superior e as dificuldades econbémicas do pais levaram a um
crescimento lento e desorganizado da ciéncia (VANZ, 2004 apud OLIVEN,
2002).

Logo, os primeiros passos da pés-graduacdo, no pais, foram dados no
inicio da década de 1930, na proposta do Estatuto das Universidades
Brasileiras, na qual Francisco Campos prop6s a implantacdo de uma pos-
graduacéo nos moldes europeus. Esse modelo foi implementado tanto no curso
de Direito da Universidade do Rio de Janeiro quanto na Faculdade Nacional de
Filosofia e na Universidade de S&o Paulo. Na década de 1940, o termo pés-
graduacéo foi utilizado formalmente, pela primeira vez, no artigo 71 do Estatuto
da Universidade do Brasil (SANTOS, 2003).

Assim, 0 processo de institucionalizacdo da pesquisa cientifico-
tecnoldgica brasileira iniciou-se no século XX, portanto dois séculos apo6s a
Europa e os Estados Unidos, em consequéncia dos aspectos histéricos da

colonizagéo. A primeira agéncia de fomento a ciéncia, o Conselho Nacional de
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), foi criada na década de
1950. (LETA; MEIS, 1996).

Para Witter (1989), o incentivo a pds-graduacgdo representou um grande
avango para o desenvolvimento da ciéncia. Diante disso, a autora afirma que a
producao cientifica de um pais esta relacionada a atuacao dos cursos de pos-
graduacéo, tanto pelo fazer cientifico dos mesmos quanto pelo seu papel na

formacao de pesquisadores que irdo atuar em outras entidades universitarias.

Em 1965, com o Parecer n° 977/65°, do Conselho Federal de Educacéo,
elaborado pelo relator Newton Sucupira, ocorreu formalmente a implantacao da
poés-graduacédo, no Brasil, em decorréncia da necessidade de se incrementar a
producdo do conhecimento cientifico, uma vez que o conhecimento produzido
em cursos de graduacao forneciam apenas conceitos basicos para a Ciéncia e

ao exercicio da profissao, e sua preocupacédo nado se voltava a questdo da
pesquisa. A pés-graduacdo concebida nesse parecer refletia a importancia da
introducéo da pesquisa junto ao contexto da Reforma Universitaria, propiciando
as condicBes necessarias a producao cientifica (CUSTODIO; GRACIO, 2012).

Essa Reforma Universitaria tinha como objetivo formar professores para
0 ensino superior, preparar pessoal de alta qualificacdo para as empresas
publicas e particulares e estimular estudos e pesquisa que buscassem o
desenvolvimento do pais (CASTRO, 1986).

Para Oliven (2002), ao articular as atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, com o regime de tempo integral e dedicacdo exclusiva dos
professores, valorizando sua titulacdo e a producdo cientifica, a Reforma
Universitaria possibilitou a profissionalizacdo dos docentes e criou condi¢cdes
propicias para o desenvolvimento da poés-graduacdo e das atividades

cientificas.

® Segundo Santos (2003), com o Parecer n° 977/65 do Conselho Federal de Educagcao,
também conhecido como Parecer Sucupira, houve a implantacdo formal dos cursos de poés-
graduacao no Brasil. Segundo o relator Newton Sucupira, 0 modelo de pds-graduacédo a ser
implantado era adequado a nova concepcao de universidade, oriundo dos paises mais
desenvolvidos, conforme o modelo norte-americano. A pés-graduacao stricto sensu se
realizaria em dois niveis independentes e sem relagdo de pré-requisitos entre o primeiro e 0
segundo (mestrado e doutorado). A primeira parte dos cursos seria destinada a aulas e a
segunda a confecc¢édo do trabalho cientifico de conclusao (dissertagdo ou tese).
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A ciéncia como produto da pos-graduacéo é relevante como veiculo para
a mudanca da dependéncia para a interdependéncia cientifica, tecnolégica e,
consequentemente, econémica e politica (VANZ, 2004).

Para Witter (1989), essa € a justificativa para a preocupagdo com a
analise, a avaliacdo e a reflexdo sobre os cursos de pods-graduacéao. Para a
autora, muitos sdo 0s temas que merecem pesquisa e debate mais amplo no
que tange a producdo cientifica dos cursos de pos-graduacdo. Pesquisas nesta
area fornecem elementos preciosos para a reflexdo, a definicdo de estratégias
politicas e reformulacdo dos cursos. O crescente interesse pela avaliacdo do
ensino superior, se aplicado a producao cientifica e a outros aspectos dos
cursos de pos-graduacdo, poderd gerar elementos para a melhoria tanto
qualitativa quanto quantitativa de sua producdo. Atualmente, o sistema de pos-
graduacéo brasileiro contribui de forma expressiva para o desenvolvimento

socioecondémico e constitui referéncia para toda a América Latina.

3.1 EVOLUCAO DA POS-GRADUACAO STRICTO-SENSU NO BRASIL

Segundo o Plano Nacional de Pés-Graduacdo (PNPG, 2004), os dados
da pés-graduacao brasileira indicam que todas as areas do conhecimento
apresentaram crescimento expressivo ao longo dos anos, com algumas
oscilagdes, porém com tendéncia nitidamente positiva. Destacam-se a seguir

alguns aspectos desse crescimento.

Entre 1976 e 2004, o numero de cursos recomendados pela CAPES
saltou de 673 para 2.993, representando um aumento de 5,6% ao ano. O
doutorado praticamente duplicou no periodo de 1996 a 2004. Destaque-se que,
neste contexto, o segmento publico é responsavel por 82% da oferta dos
cursos de mestrado e por 90% dos cursos de doutorado. Observa-se, todavia,
gue o conjunto de cursos de instituicbes privadas cresceu de forma expressiva
na pos-graduacgédo, passando de 87 cursos para 346 no mestrado, e de 44 para
96 no doutorado, no periodo de 1996 a 2004.
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Em decorréncia, o numero de alunos matriculados também aumentou
expressivamente, passando de 37.195, em 1987, para 112.314, em 2003,
representando um crescimento de 300% no periodo. Especificamente, em
relacdo ao mestrado, o numero de titulados aumentou 757%, e o doutorado
apresentou aumento ainda maior, em torno de 932%, no periodo de 1987 a
2003 (PNPG, 2004). Portanto, o crescimento foi expressivo e constante nos
altimos 13 anos, tanto no mestrado quanto no doutorado.

No que diz respeito a regionalidade, apesar do crescimento apontado,
persiste uma distribuicdo desigual entre as regiées do Brasil, uma vez que a
regido Sudeste concentra 54,9% dos cursos de mestrado e 66,6% dos de
doutorado, seguida da regidao Sul (19,6% e 17,1%), Nordeste (15,6% e 10,3%),
Centro-Oeste (6,4% e 4,1%) e Norte (3,5% e 1,8%). Também houve expressivo
crescimento de cursos em todas as grandes areas do conhecimento, tanto no
mestrado quanto no doutorado (PNPG, 2004).

Considerando todas as areas do conhecimento, a relacdo de mestres
titulados por docente passou de 0,384, em 1991, para 1,085, em 2003,
resultando em um acréscimo na formacao de recursos humanos de 183% no
periodo. Além disso, considerando todas as areas do conhecimento, em 1991
titulavam-se em média apenas 0,084 doutores por docente, ao passo que, em
2003, esse indice passou para 0,318, o0 que corresponde a um aumento
superior a 278% no periodo (PNPG, 2004).

Nesse contexto, a producéao intelectual mostra uma atividade proveitosa
de publicagbes em periddicos nacionais, internacionais e em anais de
conferéncias, sendo a preferéncia por um ou mais veiculos acima variavel, de
acordo com a area do conhecimento. Houve também uma evolu¢do do niamero
de trabalhos publicados por pesquisadores brasileiros, de 1981 a 2001, em
periodicos de circulacao internacional em comparagéo com a evolugéo ocorrida
na América Latina e no mundo. Nota-se, portanto, que nesse periodo a
producdo cientifica brasileira quintuplicou e sua participacdo em relacdo ao

resto do mundo triplicou.
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3.2 AVALIACAO DA POS-GRADUACAO: CAPES

Quanto maior a atividade e producdo em um ambiente cientifico, mais
frequentes e rigorosas sao as avaliagcdes vigentes (VANZ, 2004). Segundo
Castro (1986), nos paises que encabecam o mundo da ciéncia, existe um
complexo sistema de apreciacdo de propostas, instituicdes, grupos, pesquisas
e cursos. Segundo o autor, hd duas grandes vertentes nos processos de
avaliacdo: a primeira € a avaliacdo pelos pares, ancorada na reputacdo
adquirida pelo avaliado; e a segunda deriva de critérios quantitativos,
culminando na bibliometria e cientometria. As alternativas mais interessantes

parecem residir em combina¢des dos dois métodos.

No Brasil, cabe a CAPES coordenar a politica do sistema nacional de
pos-graduacdo e exercer a funcdo de incentivar, em nivel de mestrado e de
doutorado, a expansao e consolidacdo dos programas de pos-graduacao. Visa,
ainda, assegurar a validade nacional dos diplomas e o avan¢o dos cursos, por
meio da Avaliacdo Trienal dos Programas de Pdés-Graduacdo, que utiliza
importantes indicadores destinados a acompanhar o desenvolvimento,
evolucdo e consolidacdo dos programas, contribuindo para a formacao de
recursos humanos com alta competéncia cientifica e para a promocao da

colaboracéo cientifica internacional.

As avaliagdes compreendem processos trienais, realizados por meio de
um comité de avaliacdo e sob presidéncia do representante da area a ser
avaliada. Também ¢é realizado um acompanhamento nos dois anos
compreendidos entre as avaliagbes, através de um relatério enviado
anualmente, permitindo as coordenacdes dos programas identificar e corrigir
falhas, detectar indicadores de estagnacdo ou queda de desempenho do
programa, e, ainda, como forma de apresentar aos cursos 0S principios

orientadores da avaliagéo trienal, antes da realizagéo desta (VANZ, 2004).

Para Castro (1986), o grau de exceléncia de um curso, qualquer que
seja a area do conhecimento, reflete alguns critérios, como: competéncia

profissional dos docentes, evidenciada por sua titulagcdo ou qualificacdes
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equivalentes; dedicacdo dos professores ao curso, sobretudo daqueles que
atuam no préprio nacleo disciplinar do programa (em oposi¢cdo aqueles de
areas instrumentais ou dominios conexos) e producdo cientifica do curso
(qualidade, volume, regularidade de artigos, livros publicacbes em anais de

congressos, relatorios de pesquisa).

O sistema de avaliacio da CAPES vem sendo continuamente
aperfeicoado e constitui instrumento de orientagcdo para a comunidade e para
os programas de pés-graduacdo na busca de um padrdo de exceléncia
académica nacional. Os resultados da avaliacdo subsidiam o estabelecimento
de politicas para a area de poés-graduacdo stricto sensu (mestrado e
doutorado), bem como para a aplicacao das a¢cdes de fomento, como bolsas de
estudo, auxilios, apoios, entre outros (CAPES, 2012a).

Ao longo da sua trajetéria, a CAPES criou o sistema nacional para
avaliacdo da qualidade dos programas de formacéo de recursos humanos pés-
graduados. Nesse contexto, 0s sucessivos PNPGs contribuiram para
aperfeicoar o que hoje se conhece como Sistema Nacional de Avaliacdo de
Programas de Pdés-Graduagdo. Esse sistema vem sendo usado para o
credenciamento e reconhecimento do carater nacional dos programas de pés-
graduacéo e seus diplomas, acarretando repercusséo na politica de fomento a
pesquisa nas universidades e na distribuicdo de bolsas de Mestrado e

Doutorado para os estudantes pés-graduados.

O processo de avaliagdo da pés-graduacdo estd fundamentado na
analise por pares. No periodo de 1976-1997, os cursos foram avaliados através
de conceitos que variavam de A a E. A partir de 1998, a escala de
conceituagdo mudou para o sistema numeérico de 1 a 7 (PNPG, 2004).

Atualmente, para avaliar o desempenho dos programas de pés-
graduacéo brasileiros, a CAPES adota cinco quesitos, com pesos diferentes na
composicdo da nota final: proposta do programa (1); corpo docente (2); corpo
discente, teses e dissertacdes (3); producao intelectual (4) e insercéo social (5).
Na avaliagdo, cada quesito apresenta de trés a cinco itens de avaliagdo, com
pesos diferentes dentro do quesito. Em todos os quesitos, a soma dos pesos
dos itens de avaliacdo é igual a 100 (CAPES, 2012b).
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Com base nos cinco quesitos de avaliagcdo, a CAPES atribui notas de 1
a 7 aos programas de pos-graduacéo brasileiros. Os cursos com notas 1 e 2
séo descredenciados pela CAPES; a nota 3 é atribuida para programas com o
padrdo minimo de qualidade; a nota 4, para aqueles com bom desempenho; e
a nota 5, para cursos com alto nivel de desempenho. Notas 6 e 7 sédo
atribuidas a programas que apresentem desempenho equivalente ao dos
centros internacionais de exceléncia, que tenham um nivel de desempenho
altamente diferenciado e de lideranca nacional em relacdo aos demais
programas da area (CAPES, 2012a).

Observa-se, no Quadro 1, que 0S quesitos com maior peso ha
composicado final da nota de um programa de pos-graduacdo sdo 0s quesitos
“Corpo discente, teses e dissertagbes” e “Producgdo intelectual”. juntos

compdem 70% do peso ha nota final.

Quadro 1 — Quesitos de avaliacdo dos programas de pés-graduacéo e pesos

dos quesitos na nota final

QUESITO Pesondoc;;zﬁzilto na
1 - PROPOSTA DO PROGRAMA Sem peso
2 — CORPO DOCENTE 20
3 — CORPO DISCENTE, TESES E DISSERTAQ()ES 30
4 — PRODUCAO INTELECTUAL 40
5 — INSERCAO SOCIAL 10

Fonte: CAPES - Documento de Area Matematica, Probabilidade e Estatistica, 2012d.

O quesito 3, “Corpo discente, teses e dissertagdes”, € composto por
quatro itens de avaliagdo, sendo os dois primeiros itens com maior peso, no
total de 30 cada item, a quantidade de teses e dissertacoes defendidas no
periodo de avaliagdo (em relacdo ao corpo docente permanente e a dimensao

do corpo discente) e qualidade das teses e dissertacdes e da producdo de
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discentes autores da pés-graduacéo e da graduacédo (no caso de Instituicdo de
Ensino Superior (IES) com curso de graduagdo na area) na producéo cientifica
do programa, aferida por publicac6es e outros indicadores pertinentes a area.
Os dois itens seguintes tém o segundo maior peso (igual a 20, cada item) neste
quesito, a saber. tempo médio de titulacdo de mestres e doutores,
especialmente de bolsistas; quantidade de teses e dissertacdes defendidas no
periodo de avaliagdo, em relacdo ao corpo docente permanente e & dimensao

do corpo discente.

Nesse contexto, destaca-se o posicionamento de Witter (1989), segundo
a qual, das véarias maneiras pelas quais se concretiza o discurso cientifico
escrito em um curso de pés-graduacdo, as teses e dissertacdes dos alunos
merecem especial atencao, pois sdo documentos que refletem a formacao dos
mesmos como a primeira contribuicdo expressiva e individual para a

sociedade.

O quesito 4 — “Producao intelectual” — € composto por quatro itens de
avaliacdo. O item com maior peso (igual a 65) neste quesito € constituido pela
média ponderada das produc¢fes qualificadas em periddicos, livros e capitulos
dos docentes permanentes, bem como em trabalhos completos em anais
(CAPES, 2012b).

Em 2008, foi elaborada uma nova tabela Qualis, que seria aplicada a
partir da préxima avaliacdo dos cursos de pos-graduacdo. Por decisdo genérica
do Conselho Técnico Cientifico de Ensino Superior (CTC-ES) da CAPES,
existem agora oito niveis de avaliacdo, a saber: Qualis Al, A2, B1, B2, B3, B4,
B5 e C. Cada nivel confere um determinado peso a producao intelectual de
cada pos-graduando ou orientador/docente. Nas areas de Ciéncias Exatas, a
producdo intelectual € praticamente sindbnimo de artigo original em revista
cientifica. Segundo a mesma orientacdo genérica do Conselho Técnico
Cientifico de Ensino Superior (CTC-ES), apenas 25% dos veiculos podem
figurar no Qualis A, e a maior parte desses veiculos deve estar no Qualis A2
(ROCHA E SILVA, 2009, p. 96).

A partir do Quadro 2, observa-se que, na avaliagdo de um programa de

poés-graduacdo pela CAPES, um artigo publicado em um periédico com Qualis
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Al equivale a publicacdo de: 10 artigos publicados em periddicos Qualis B5; ou
4 artigos Qualis B4; ou 2,5 artigos publicados em periédicos Qualis B3; ou 1,8
artigos publicados em Qualis B2; ou 1,4 artigos publicados em Qualis B1; ou

aproximadamente 1,2 artigos publicados em periodicos A2.

Quadro 2 — Pesos atribuidos aos artigos, de acordo com o Qualis do periddico.

Qualis Peso
Al 100
A2 85
Bl 70
B2 55
B3 40
B4 25
B5 10

C Sem valor

Fonte: CAPES - Documento de Area Matematica, Probabilidade e Estatistica, 2012d.

Além da ponderacdo apresentada no Quadro 2, no calculo do conceito
final de avaliacdo dos programas de pés-graduacdo, a CAPES utiliza, no
quesito Producédo Cientifica, os Indicadores de Produtividade Qualificada (PQ1,
PQ2 e PQ3), definidos em funcéo dos extratos Qualis, em que PQ1 considera
somente artigos com os maiores Qualis (entre A1 e B1), PQ2 considera, além
dos anteriores, também artigos publicados em periddicos Qualis B2 e B3 e PQ3
abrange todos os artigos veiculados em periddicos com Qualis A e B. Ainda,
esses indicadores sdo ponderados pela quantidade média de docentes, no

triénio, do programa analisado.
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3.3 POS-GRADUACAO EM MATEMATICA

No inicio de 1930, foi criada a primeira lei nacional de ensino, na
chamada Reforma Francisco Campos, com um curriculo para todo o Brasil,
caracterizando e consolidando, pela primeira vez no pais, a disciplina Unica
denominada Matematica, resultado da fusdo dos ramos independentes da
aritmética, algebra e geometria, que constituiam, até entdo, disciplinas
independentes (VALENTE, 2003).

A formacgéo de uma comunidade de matematicos, no Brasil, foi iniciada
nesse mesmo periodo, época em que matematicos italianos e franceses
adentravam o pais. Também nessa década, mais precisamente em 1934,
registra-se a criagdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, da
Universidade de Sao Paulo (USP), que se tornou o maior e mais antigo nucleo

de formac&o de matematicos no pais.

Desse modo, a USP deu inicio a um novo ciclo de ensino e
desenvolvimento da matematica, no Brasil. Foi criado um curso precursor de
graduacdo em Matematica, responsavel pela formacédo exclusivamente de
matematicos e professores de matematica. Depois da USP, foi criado o
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), em 15 de outubro de 1952, no
Rio de Janeiro (SILVA, 2009).

A partir da década de 1960, houve um incremento na oferta de cursos de
graduacdo em Matemética, aumentando também a demanda pessoal por tais
cursos. Esses acontecimentos estdo relacionados com a criagdo e também
com o desenvolvimento dos programas de pés-graduacéo stricto sensu em
Matematica, considerada uma importante contribuicdo para a melhoria da
qualidade dos cursos de graduacao existentes e resultando em trabalhos
analiticos, tornando-se um referencial na producédo cientifica de paises

considerados como primeiro mundo (SILVA, 1996).
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O primeiro curso de poés-graduacdo stricto sensu em Matematica foi
criado em 1962, no IMPA. O IMPA foi a primeira unidade de pesquisa criada
pelo CNPqg, somente um ano apdés a criacdo (em 1951) da propria agéncia de
fomento. E um instituto diretamente ligado ao MCTI e voltado para a pesquisa e
formacdo de matematicos, sendo uma das primeiras instituicbes brasileiras a

criar um programa de doutoramento stricto sensu em Matematica.

Esse instituto sempre teve carater nacional, voltado para o estimulo a
pesquisa cientifica em matemética e a formacao de novos pesquisadores, bem
como para a difusdo e o aprimoramento da cultura Matematica (CNPq, 2000).
Essas atividades, estreitamente relacionadas entre si, visam promover o0
conhecimento matemético, fundamental para o desenvolvimento das ciéncias e
da tecnologia em geral, essencial para o progresso econémico e social da

nacao.

Assim, em 1962, iniciaram-se, no IMPA, os programas de mestrado e
doutorado em Matematica, mediante convénio com a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), que concedia oficialmente os titulos de mestre e doutor.
Nesta época, os recursos disponiveis eram exiguos e o IMPA mantinha um
namero reduzido de pesquisadores. Esse cendrio alterou-se notavelmente a
partir de 1967, quando recebeu grande apoio financeiro do Banco Nacional de

Desenvolvimento Econdmico (BNDE, atualmente BNDES).

Segundo dados dos Documentos de area da CAPES (2012d), a pOs-
graduacdo na area de Matematica, Probabilidade e Estatistica brasileira,
alcancou um aumento significativo da atividade de pesquisa, tanto em
publicacdes em revistas bem qualificadas como em atividades cientificas. Esse
aumento das atividades cientificas esteve também acompanhado de uma
participacdo expressiva de matematicos brasileiros em diversos organismos

internacionais de decisao.

A area da Matematica, aqui incluindo a Probabilidade e a Estatistica, é
citada diversas vezes no PNPG (2010) no contexto da inter e
multidisciplinaridade. O objetivo da pesquisa interdisciplinar na area de
Matematica € desenvolver modelos que realmente tenham contribuicdo no

entendimento dos fatos experimentais. Mais especificamente, deseja-se 0
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desenvolvimento de modelos que tenham capacidade de previsdo, em
contraposicdo a modelos descritivos. Isso exige uma colaboracdo e
envolvimento de pesquisadores de diversas areas. Além dos modelos tedricos,
€ de fundamental importancia o desenvolvimento de algoritmos e

procedimentos eficientes, que possam ser usados e confrontados aos dados.

Em termos de producédo cientifica, é citado no PNPG (2010) o bom
desempenho da area que se situa, em termos de artigos publicados, préximo
da média mundial, citando a &rea como sendo uma das que mais deve crescer
nos proximos anos. A Matematica aparece diversas vezes como uma area
importante dentre as Acfes Estratégicas de interesse da Estratégia Nacional
de Defesa (END).

Dentro do cenario brasileiro de expansdao do conhecimento,
impulsionado também pelo aumento do numero de programas de pOs-
graduacdo, com um constante crescimento nas Ultimas décadas, a Matemética
ganha destague em virtude da sua crescente produtividade, constituindo mais
de 2% da producdo cientifica mundial e ocupando posi¢Bes superiores nos
rankings de impacto (total de citacdes e citacdo por documento) que a posi¢cao
geral brasileira nestes rankings, conforme pode ser observado no portal

SCIimago Journal & Country Rank, no periodo de 1996 a 2010.

Segundo a classificacdo das areas de avaliacdo da CAPES (2012c), a
area de Matematica é classificada juntamente com a Probabilidade e a
Estatistica, constituindo um total de 46 programas de Pos-Graduacao, sendo 3
programas nota 7, 6 programas nota 6, 12 programas nota 5, 15 programas
nota 4 e 10 programas nota 10. Dos 46 programas, 3 apresentam apenas de
Mestrado Profissional e 22 apresentam apenas programa de Mestrado
Académico. Os 24 programas restantes apresentam Mestrado Académico e

Doutorado.

Especificamente em relacdo a area de Matematica, os Programas de
PoOs-Graduacdo em Matematica, no periodo analisado, sdo constituidos de:
dois programas nota 7, 5 programas nota 6, 5 programas nota 5, 9 programas
nota 4 e 5 programas nota 3, distribuidos geograficamente conforme a Figura
2.
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Figura 2 — Distribuicdo geogréfica dos 26 programas de pds-graduacao
em Matemética e seus respectivos conceitos.

A seguir, o Quadro 3 apresenta os critérios exigidos para os periodicos
figurarem nos estratos Qualis, especificos para a area de Matematica,
elemento principal deste estudo. Para alcangcar os mais altos Qualis, o
periddico deve apresentar impacto alto e/ou vida-média alta. No caso
especifico do Qualis Al, o periédico necessita simultaneamente alcancar um
impacto maior que 0,70 e uma meia-vida maior que 10 anos. Para um periédico
ser incluido em um determinado estrato Qualis, a medida que diminui seu
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impacto, este deve compensar com um periodo maior de meia-vida, e a medida

gue diminui sua meia vida, 0 mesmo deve compensar com um impacto maior.

Quadro 3 — Classificacdo Qualis para os periodicos da &rea de Matemética,
por meio de seu Fator de Impacto e Meia-vida.

Requisitos
impacto () Meia-vida Qualis
(MV, anos)
| >0,70 MV > 10 Al
| >0,70 8<MV =10
A2
0,50 < 1<=0,70 MV > 10
| >0,70 6<MV<8
0,50<1=<0,70 8 <MV =10 Bl
0,30<1=<0,50 MV>10
|>0,70 4 <MV <6
0,50<1=<0,70 6<MV<8
0,30<1=<0,50 8<MV =10 o2
0,20<1=<0,30 MV > 10
| >0,70 O<MV<=s4
0,50<1=<0,70 O<MV<=6
0,30<1=<0,50 4<MV<8 B3
0,20<1=<0,30 8 <MV <10
0,00<1<0,20 MV > 10
0,30 < 1<0,50 O<MV<4
0,20<1<0,30 4 <MV <8 B4
0,00<1<0,20 6 <MV <10
0,20<1<0,30 O<MV<4
0,00<1<0,20 teMv=6e 55
O<MV<=4

Fonte: CAPES - Documento de Area Matematica, Probabilidade e Estatistica, 2012d.
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Segundo Documentos de area da CAPES (2012d), o Qualis Perioddicos
da area de Matematica, Probabilidade e Estatistica exibe uma grande
heterogeneidade, apresentando um grande numero de revistas de outras
areas, que nao podem ser avaliadas nos mesmos termos de uma area
especifica do conhecimento (no caso, a Matematica). Por essa razdo, a
CAPES adota tipos de classificacdo Qualis diferentes, com contetdo especifico

para cada area do conhecimento.

Ainda, na area em questdo, o Qualis Periddico estd composto por 1.198
periddicos, distribuidos da seguinte maneira: 98 periddicos Qualis Al, 178
peridédicos Qualis A2, 248 periddicos Qualis B1, 164 periddicos Qualis B2, 125
periodicos Qualis B3, 143 peridodicos Qualis B4, 219 peridédicos Qualis B5 e 23
periodicos Qualis C. A area Matematica, Probabilidade e Estatistica ndo adota
o Roteiro de Classificacdo de Livros, por ser pouco expressiva esta modalidade
de publicacdo na area. Entretanto, os livros sdo considerados na avaliacdo da

insercao social do programa, caso a caso (CAPES, 2012a).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 DELIMITACAO DO DOMINIO DA PESQUISA

Neste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, descritiva e
analitica, fundamentada no aporte tedrico-metodoldgico da Anélise de Dominio,
abrangendo a bibliometria, articulada com analises contextuais, a fim de
contribuir para os estudos de avaliacdo da pés-graduacédo, no Brasil, por meio
da anadlise dos indicadores considerados relevantes pela CAPES em sua
avaliacao.

Estabelece-se como dominio o conjunto de programas de pés-
graduacdo em Matemética, avaliados pela CAPES, no ultimo triénio (2010).
Ainda, o eixo modulacdo do dominio €& determinado pelo conjunto de
indicadores quantitativos utilizados pela CAPES para a avaliacdo dos
programas de pés-graduacédo, no ultimo triénio (2010) e o eixo especializacdo
do dominio é definido pela restricdo aos programas de pos-graduacao em

Matematica, avaliados pela CAPES no ultimo triénio (2010).

A fim de contribuir para melhor visualizacdo da contextualizacdo dos
eixos de analise de um dominio, propostos por Tennis (2003), no dominio

estudado nesta pesquisa, apresenta-se, a seguir, a Figura 3.
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Dominio: conjunto de indicadores
dos Programas de Pdés-graduacéo
em Matemética avaliados pela
CAPES no ultimo triénio (2010).

______________________________________________________________________________

Modulagé&o: conjunto de indicadores
guantitativos utilizados pela CAPES
para a avaliagdo dos Programas de
Pés-graduacdo, no ultimo triénio
(2010).

A
Y

Figura 3 —

Especializagdo: Programas de Poés-
v graduacdo em Matemética avaliados
pela CAPES no ultimo triénio (2010).

Exemplificacdo dos eixos de modulacéo (horizontal) e especializacéo (vertical)

da Andlise de Dominio (Fonte: elaborado pela autora).

4.2 FONTE, COLETA DE DADOS E ANALISE UNIVARIADA?

Inicialmente, foram identificados os Programas de Pos-Graduagdo em
Matematica, utilizando como fonte de dados a Planilha Comparativa da

Avaliacdo Trienal (Anexo 1) da éarea de Matemética, Probabilidade e

* Na anélise univariada, investiga-se individualmente cada variavel analisada, isto €, sem se

observar as relagbes existentes com as demais variaveis tratadas na pesquisa. A analise
bivariada investiga a associacao entre duas variaveis estudadas. Fonte PAES, A.T. Por dentro
da estatistica. Einstein: Educ. Contin. Salde, v.6107-108, 2008. Disponivel em:
<http://professor.ucg.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/4263/material/Paes_2010.pdf>.
Acesso em 06 abr 2014.
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Estatistica, referente a avaliacdo do ultimo triénio (2007 a 2009), realizada em
2010.
A planilha é encontrada no site da CAPES® (CAPES, 2012c), conforme

exemplificado nos passos a seguir (Figuras 5, 6, 7 e 8).
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Planilhas comparativas da Avaliagdo Trienal b sE

As planilhas aqui disponibilizadas permitem a comparacdo dos dados de cada programa
avaliado com os demais programas de uma mesma area.

Essas planilhas s3o organizadas por area, programa, & em ordem decrescente da nota
aprovada pelo Conselho Técnico Cientifico do Ensino Superior (CTC-ES) ao final da Avaliacado
Trienal, Delas consta, ainda, a modalidade do curso (académico ou profissional); seu ano de
inicio; a média de docentes permanentes em cada ano do triénio (arredondada para o
proximo numero inteira); o ndmero de teses e dissertacdes concluidas; a razdo
dissertacfies/teses; a producdo intelectual realizada no trignio expressa pelo ndmero de
artigos; trabalhos completos em anais; livros; capitulos de livros; ou item de producdo

artistica.

A razdo dissertacies/teses é considerada um indicador da solidez de um programa de pés-
graduacdo quando constituido dos dois niveis: mestrado e doutorado. Em principio, quanto
menor a razao dlssertagoesfteses maior os indicios de dedicacdo do programa ao
doutorado; de estdgio mais avancado de consolidacdo; de capacidade de formacdo de
doutores e de poder de atracdo de doutorandos ariginarios de mestrado realizados em
outros programas.

Em suma, esses fatores indicam que os programas com menor razdo dissertacdes/teses,
530 aqueles que, ndo 56 na area, mas também na grande drea as quais pertencem, mais
fortemente se dedicam 3 formacdo de doutores no pais e, portanto, s3o candidatos as
5,6 & 7 - desde que também apresentem desempenho destacado nos demais
itos estabelecidos para esse fim.
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Trienal 2010
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Figura 5 — Print Screen das Planilhas Comparativas da Avaliagdo Trienal. Site

da CAPES (Fonte: www.capes.gov.br). Acesso em 31 mar 2014.
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Apés clicar no campo “Matematica, Probabilidade e Estatistica”,
conforme a Figura 6, a planilha sera salva automaticamente, em arquivo .xIs,

podendo ser aberto no software Excel, conforme observado na Figura 7.
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Figura 7 — Print Screen da Planilha Excel Comparativa da Avaliacdo Trienal da
area de Matematica, Probabilidade e Estatistica, referente a avaliacdo do

triénio 2007 - 2009. (Fonte: elaborado pela autora).

Na planilha em questdo, consta um total de 46 programas de poés-
graduacdo, dos quais foram considerados somente aqueles restritos a area de
Matematica, em um total de 26 programas, assim distribuidos: 5 programas
com nota 3; 9 programas com nota 4; 5 programas com nota 5; 5 programas
com nota 6; e 2 programas com nota 7. Todos os programas nota 5, 6 e 7
possuem cursos de mestrado e doutorado, e, dos 9 programas nota 4, somente

2 possuem cursos de doutorado.
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A partir do conjunto de indicadores dessa planilha, representativos das
atividades dos Programas de Pds-Graduagdo em Matematica, por meio do
software Excel, construiram-se tabelas de contingéncia (ou dupla
classificacdo), a fim de se observar a relevancia e o impacto dos diferentes
indicadores utilizados pela CAPES no conceito atribuido aos programas. As
tabelas construidas foram: década de inicio e conceito do programa (Tabela 1);
namero de docentes por conceito do programa (Tabela 2); média de
dissertacdes e teses e conceito do programa (Tabela 3); e média de artigos por
docente por Qualis, segundo o conceito do programa (Tabela 4). O ano de

inicio dos programas foi agrupado por décadas.

Para o indicador nimero de docentes, também se agruparam oS
programas por intervalos e calculou-se o numero médio de docentes por
conceito, pelo quociente entre o numero total de docentes dos programas com
0 conceito e numero total de programas naquele conceito. Para o numero de
dissertacdes e teses defendidas, também agruparam-se 0s programas por
intervalo de numero de trabalhos e calculou-se a média de defesas, por
conceito do programa, pelo quociente entre o numero total de trabalhos
(dissertacbes ou teses) defendidos naquele conceito pelo numero de

programas pertencentes ao conceito.

Para a analise do numero médio de artigos publicados por docente por
conceito e por Qualis, inicialmente, a partir dos dados presentes na Planilha da
CAPES, para cada um dos 26 programas, calculou-se, por Qualis do periédico,
0 numero médio de artigos por docente do programa, pelo quociente entre o
namero de artigos publicados pelo programa naquele Qualis e 0 niumero de
docentes do programa. A seguir, para se obter, por Qualis, 0 nUmero médio de
artigos publicados por conceito, calculou-se, por Qualis, para cada conceito, a
média das médias de artigo por docente dos programas. Calculou-se também,
por conceito e Qualis, o coeficiente de variacdo (C.V.) para as meédias de
artigos por docente, obtida pelo quociente entre o desvio padrdo do numero
médio de artigos, por Qualis e conceito, e sua respectiva média, padronizando
este quociente em porcentagem. Encontra-se no Apéndice 1 um breve roteiro

explicativo do passo a passo do calculo das médias no Excel.
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Para a tabela com os numeros meédios de artigos publicados por
conceito e por Qualis, calculou-se o C.V. e o coeficiente de correlacao linear de
Pearson (r) entre o conceito do programa, a fim de se verificar se ha
associacao entre conceito do programa (3 a 7) e a variabilidade da média de

publicacdo de artigos por docente (C.V.).

O C.V. é uma medida de variabilidade relativa, expressa em
porcentagem, em que quanto maior o valor do C.V., mais disperso € o
comportamento do grupo (menos homogéneo) em relagdo a variavel estudada;
e quanto menor o valor, mais homogénea (menor) é a variabilidade interna do

grupo. Para valores menores do que 30%, o C.V. ndo é significativo.

A correlacao entre duas variaveis pode ser classificada como positiva ou
negativa. A correlacdo positiva entre duas variaveis X e Y indica que valores
pequenos observados para a variavel X tendem a estar relacionados a valores
pequenos na variavel Y, ao passo que valores grandes de X tendem a estar
relacionados a valores grandes de Y. Por outro lado, uma correlacdo negativa
entre duas variaveis X e Y indica que valores pequenos de X tendem a estar
relacionados a valores grandes de Y e valores grandes de X tendem a estar
relacionados a valores pequenos de Y (ROSAS, 2013; BARBETTA, 1999).

Independentemente do sentido (positivo ou negativo), o coeficiente de
correlacao linear de Pearson, denotado por r, varia quanto a forca: partindo de
uma auséncia de correlacdo (r = 0) até uma correlacdo muito forte ou até
mesmo perfeita (r = -1 ou r = 1). Se r for igual ao valor 1, pode-se dizer que as
duas variaveis (X e Y) tém correlacdo perfeita positiva; e se r for igual a -1,
pode-se afirmar que as duas variaveis tém correlacéo perfeita negativa. Quanto
mais proximo o coeficiente de correlacdo (r) for do valor 1, maior serd a
correlacdo entre as duas variaveis. Se r for igual a zero, ndo existe correlagédo
entre as duas variaveis, isto €, a correlacao entre elas € nula (ROSAS, 2013;
BARBETTA, 1999).

Para complementar a visualizacdo das tendéncias das variaveis

apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4, foram construidos trés graficos do tipo



74

Diagrama de Caixa (também denominado Box Plot), no software SPSS
(Statistical Package for Social Science), que evidenciam os valores minimo, 1°,
2° (ou mediana) e 3° Quartil e méaximo, assim como os valores discrepantes
(outliers) de cada variavel, por estrato do conceito do programa. Por meio desta
representacdo grafica, pode-se também se avaliar a assimetria e disperséo
desses conjuntos de dados. Cada caixa, neste tipo de representacéo gréfica, €
composta por dois retangulos, em que o primeiro representa a distancia entre a
Mediana (2° Quartil) e o Quartil Inferior (1° Quartil), e o segundo, a distancia
entre 0 Quartil Superior (3° Quartil) e a Mediana (2°). A partir dos 1° e 3°
Quartis sao desenhadas linhas verticais até os valores minimo e maximo. Os
valores discrepantes, quando existentes, se encontram além do limite das
caixas. Encontra-se no Apéndice 2 um breve roteiro explicativo do passo a

passo da construcdo de um box-plot no software SPSS.

4.3 METODO ESTATISTICO MULTIVARIADO: ANALISE DE CLUSTER

A partir dos indicadores univariados referentes a producao cientifica dos
programas de pés-graduacdo publicada em periédicos com Qualis A1 a B5,
calcularam-se os Indicadores de Produtividade Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3)
de cada programa, conforme estabelecido no Documento da area da
Matemética (CAPES, 2012d), do triénio 2007-2009, definidos como:

_ A1+A2+B1
DP

o2 _ A1+A2+B1+B2+B3
Q2= DP

A1+A2+B1+B2+B3+B4+B5
DP

onde Al, A2, B1, B2, B3, B4, B5 é o numero de artigos publicados pelos
docentes permanentes no triénio por estrato Qualis, ponderados de acordo
com 0s respectivos pesos atribuidos para cada Qualis no documento de area

da CAPES, e DP é o numero médio de docentes permanentes no triénio.
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Para construcdo dos clusters, utlizou-se a Andlise de cluster
Hierarquica, presente no software SPSS (Statistical Package for Social
Science), com método Ward e medida de distancia Euclidiana, sem padronizar
as variaveis, considerando a inclusdo das seguintes variaveis, de modo
cumulativo: PQ1, PQ2, PQ3, total de teses e dissertacfes defendidas e a razdo
entre dissertacbes e teses, trabalhos completos publicados em anais de
eventos técnico-cientificos e livros e capitulos de livros. Encontra-se no
Apéndice 3 um breve roteiro explicativo de como se realizar uma Andlise de

cluster no software SPSS.

Foram realizadas cinco Analises de cluster hierarquicos: a primeira
andlise levou em consideracdo somente os Indicadores de Produtividade
Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3), o resultado € apresentado no dendograma da
Figura 12. A segunda andlise levou em consideracédo os dados referentes aos
indicadores do da primeira analise (que geraram o dendograma da Figura 12)
acrescidos daqueles das variaveis relativas ao total de teses e de dissertacées
defendidas no periodo. A seguir, a terceira analise foi baseada nas variaveis do
dendograma da segunda analise juntamente com a varidvel razdo entre
dissertacBes e teses defendidas no periodo. Em seguida, a quarta analise
levou em consideracdo as variaveis que deram origem ao dendograma da
terceira andlise, juntamente com o total de trabalhos completos publicados em
anais de eventos técnico-cientificos e livros e capitulos de livros publicados no
periodo analisado. Finalmente, a quinta e ultima analise, foi composta pelas
variaveis utilizadas na quarta analise de cluster, em conjunto com a variavel

total de docentes permanentes.

Para cada uma das cinco Analises de cluster realizadas, foram
calculadas a média (X), o desvio padrédo (S) e o coeficiente de variacdo (CV) de
cada variavel considerada na analise, para cada grupo (cluster) gerado, a fim
de verificar a tendéncia e variagdo de cada grupo em relagdo aos indicadores

estudados.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir, apresentam-se o0s resultados das analises univariada e

multivariada, separadamente.

5.1 RESULTADO DAS ANALISES UNIVARIADAS

Na Tabela 1, com a distribuicAo dos programas de mestrado (M) e
doutorado (D) por conceito e década de inicio das atividades, observa-se a
associagao entre a tradicdo académica e o conceito obtido pelo programa.
Tanto para o mestrado como para o doutorado, a maioria (54% para o
mestrado e 50% para o doutorado) foi criada até o ano de 1980. Essa
caracteristica pode ser considerada um reflexo da preocupacédo, na década de
1960, de se incrementar a producdo do conhecimento cientifico no pais, cuja
esséncia esta refletida no Parecer Sucupira, de 1965. De 1981 a 2000,
observa-se um declinio no credenciamento de novos programas de mestrado e
de doutorado, sendo credenciados 36% dos mestrados e 29% dos doutorados,

durante esses 20 anos.

Entre as hipoteses para essa observacdo, destaca-se 0 momento socio-
politico-econémico pelo qual o pais passou nesse periodo, com reflexos na sua
politica cientifica e geracdo de cursos novos. Na Ultima década, o
credenciamento de cursos de mestrado e doutorado volta a crescer, com 27%
dos mestrados e 21% dos doutorados analisados, iniciados nesses ultimos 10

anos.
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Tabela 1 — Distribuicdo da década de inicio dos Mestrados e Doutorados, por

conceito.

Conceito 3 4 5 6 7 TOTAL
Década M D M D M D M D M D M D
1961 a 1970 | - - 2 - 3 - 3 2 1 1 9 3
1971 a 1980 - - 1 - 1 1 2 2 1 1 5 4
1981 a 1990 - - - - 1 1 - - - - 1 1
199122000 | - | - |4 | - | - 13| -1 -1-1-14713
2001 a2010| 5 - 2 2 - - - 1 - - 7 3

TOTAL 5 - 9 2 5 5 5 5 2 2 26 | 14

Fonte: elaborado pela autora.

Ainda, para complementacdo da analise e melhor visualizacdo dos
dados da Tabela 1, foi construido o Diagrama de Caixa, a partir dos dados
referentes ao ano de inicio de cada programa, o qual pode ser observado na
Figura 8. Observa-se que todos os mestrados com nota 7 ou 6 e a maioria
daqueles com nota 5 foram fundados antes de 1980, com excec¢ao do curso de
doutorado da UFMG, criado em 2001. Mestrados com conceitos 4 estdo
distribuidos ao longo de todo o periodo. Todos os mestrados com nota 3 foram
instituidos na dltima década (o conceito 3 é atribuido apenas a programas de
pés-graduacdo que ndo possuem doutorado). Em relagcdo aos doutorados,
todos os programas com nota 7 e a maioria daqueles com nota 6 foram criados

até 1980. Doutorados com nota 4 e 5 tendem a ser mais recentes.

Os conceitos 4, 6 e 7 ndo apresentam dispersdo dos dados, pois em
cada conceito, ha apenas dois programas. A maior dispersao entre os anos de
inicio dos programas encontra-se no conceito 5, o qual apresenta caixas e
linhas verticais longas. No caso do mestrado, a mediana apresenta uma
assimetria tendente ao primeiro quartil, o que significa que uma maior
concentracdo de programas fundados antes de 1970. No caso do doutorado, a
mediana apresenta uma assimetria deslocada em relacao ao terceiro quartil, o
que significa que ha uma concentracdo de programas fundados entre 1990 e
2000, fato este que aponta para um possivel processo de consolidagdo dos

mesmos.
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Ainda, ha uma tendéncia descendente (destacada pela reta pontilhada
na Figura 8) das caixas partindo do conceito 3 para o 7, evidenciando que 0s
cursos mais novos tendem a apresentar conceitos menores do que 0S Cursos

mais antigos e consolidados.

De modo geral, a consolidacdo de um programa tende a ser resultado de
um processo continuo de dedicacdo do seu corpo docente, alinhado a um
corpo discente também focado na busca da exceléncia académica. Destaca-se,
nesse sentido, o IMPA (Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada) do
Rio de Janeiro, com nota 7, melhor programa de poOs-graduacdo em
Matematica, segundo a CAPES, com Mestrado e Doutorado com inicio em
1962. Desde entdo, segue como melhor instituto de ensino e pesquisa de
Matemética, do pais.
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2,010 I Doutorado

N UFMG
2 000 AN

AN
N
AN
N
N
N
N
1.950 AN
N
N
N\
N
N
N
N
N
N
N
18807 AN
N
N
N
~
AN
N
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Década de inicio dos Mestrados e Doutorados (2007-2009)

N
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T T T
3 4 3 G 7

Conceito
Figura 8 — Diagrama de Caixa da distribuicdo da década de inicio dos
Mestrados e Doutorados por conceito dos programas (Fonte: elaborado pela

autora)
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A Tabela 2 mostra a relacdo entre o nivel de exceléncia académica e a
quantidade de docentes permanentes nos programas de pos-graduacao.
Programas com maiores notas tendem a ter um corpo docente permanente
maior, e programas com conceitos menores tendem a apresentar menor corpo
docente: todos os programas com nota 7 e a maioria (80%) com nota 6
possuem mais de 30 docentes (em torno de 40 docentes). Por outro lado, todos
0s programas com nota 3, 4 ou 5 ttm menos de 30 docentes: em programas
nota 3 ou 4, a maioria tem até 15 docentes; e programas nota 5, a maioria tem

entre 16 e 30 docentes.

Sintetizando essa analise por meio das médias, reitera-se que quanto
maior o conceito de avaliagdo da CAPES, maior € o nimero médio de docentes
do programa. Do conceito 3 para o 5, ha um crescimento de pouca importancia
para a média com o aumento do conceito. Todavia entre 0os conceito 5 e 6 ha
uma grande diferenca entre o numero médio de docentes dos programas: nos
programas com conceito 6 a média representa mais que o dobro da média nos
programas com conceito 5. Os programas com conceito 6 e 7 tendem a
apresentar, em média, numeros semelhantes de docentes permanentes

cadastrados.

Tabela 2 — Niumero de docentes permanentes do programa, por conceito, e

meédias.

Conceito
N° de 3 4 5 6 7 Total de
Docentes programas
lalb 3 7 1 - - 11
16 a 30 2 2 4 1 - 9
31 a 60 - - - 4 2 6
Total de programas 5 9 5 5 2 26
Média_de docentes por 12 14 17 39 40
conceito

Fonte: elaborado pela autora.

Tem-se, como hipdtese, para essa tendéncia de associacdo entre o
conceito e quantidade de docentes permanentes, que grupos maiores de

pesquisadores tendem a propiciar um ambiente mais enriquecedor e dinamico



80

de trocar de informacdes, colaboracao e também maior possibilidade de formar
mais mestres e doutores — este importante quesito de avaliacdo pela CAPES.
Além disso, essa tendéncia pode também ser uma instancia do Principio da
Vantagem Cumulativa de Price (GLANZEL, 2003, p. 9): “O sucesso parece
gerar sucesso”. Assim, programas mais bem conceituados atraem docentes
consolidados academicamente e tém maior procura pelos alunos, levando a um
processo seletivo mais intenso. Como explicagcdo para a caracteristica
apontada pela Tabela 2, descarta-se a hipotese de o maior nimero médio de
docentes permanentes ser decorrente da presenca de cursos de doutorado,
oriunda da necessidade de mais recursos humanos para orientagdo de maior
namero de trabalhos (mestrado e doutorado), pelo fato de programas notas 4 e

5 também possuirem cursos de doutorado.

Para complementar a visualizacéo e analise da Tabela 2, construiu-se o
Diagrama de Caixa dos dados, conforme observado na Figura 9. Observa-se
gue o ha dois outliers: UNESP/SJRP, no conceito 4 e UFSCAR, no conceito 5.
Em ambos os casos, os outliers estdo acima da caixas, 0 que demonstra que
essas universidades apresentam um numero muito maior de docentes do que o

total de docentes de cada universidade que porta 0s mesmos conceitos.

A maior dispersdo em relacdo a quantidade de docentes € observada
entre 0s programas com conceito 6, o qual apresenta caixas e linhas verticais
mais longas do que os demais. No conceito 3, a mediana apresenta uma
assimetria deslocada em relagdo ao primeiro quartil, o que significa que uma
maior concentracdo de programas com o total de docentes permanentes

inferior a 10.

Nota-se também uma tendéncia ascendente das caixas (destacada pela
reta pontilhada na Figura 9), partindo do conceito 3 para o 7, indicando que
guanto menor o conceito do programa, o numero total docentes permanentes

tende a ser menor do que programas com maiores conceitos.
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Figura 9 — Diagrama de caixas da distribuicdo dos docentes permanentes por

conceito dos programas. (Fonte: elaborado pela autora)

A Tabela 3, referente a um dos principais indicadores para avaliagdo dos
programas de poOs-graduacdo, mostra que ha uma tendéncia de programas
com maiores notas terem maior quantidade de dissertacbes e teses
defendidas. Esse indicador € congruente com o anterior, no qual programas
com maiores notas possuem maior corpo docente permanente, uma vez que o
namero de alunos depende do tamanho do corpo docente permanente. Em
média, quanto maior a quantidade de dissertacdes defendidas, maior o
conceito do programa, com grande diferenca entre as médias para 0s conceitos
3 e 4, bem como entre as médias para programas com conceitos 6 e 7, com
médias iguais a 34 e 49, respectivamente, para estes ultimos. Quanto as
defesas de doutorado, had grande discrepancia entre as médias observadas

para os programas com conceitos 5, 6 e 7.
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Tabela 3 — Distribuicdo dos programas por niumero de trabalhos defendidos

(dissertacdes e teses) e conceito.

Conceito 3 4 5 6 7

Total D T D T D T D T D T
de trabalhos

1a20 4 - - 2 1 5 - 4 - -

21 a 30 - - 8 - 2 - 2 1 - -

31a40 - - - - 2 - 2 - 1 -

41 ou + - - 1 - - - 1 - 1 2

Total de cursos | 4° | - 9 | 2| 5 |5 5 | 5] 2 | 2

Média de defesas| 4 - 29 - 28 | 10 | 34 | 18 | 59 | 49

Fonte: elaborado pela autora. *No periodo analisado, um curso de mestrado com
nota 3 ndo apresentou defesa de dissertacdo de mestrado.

Destaca-se que, entre os parametros avaliativos da CAPES, para
alcancar notas de exceléncia, um programa deve ser um grande formador de
recursos humanos em nivel de doutorado, sendo desejada uma relacéo de 1,5
entre mestres e doutores formados, ou seja, para cada trés dissertacdes
defendidas, é desejavel que o programa apresente duas teses defendidas no
periodo (CAPES, 2012c). Analisando as relacdes entre as médias de
dissertacdo e teses defendidas, por conceito, observa-se que essa relacdo é
alcancada para os conceitos 5 e 6, sendo igual a 2,8 e 1,9, respectivamente.
Para o conceito 7, a relacdo entre média de dissertacdes e média de teses é
igual a 1,2, um pouco abaixo do desejavel. Todavia, esses valores sao
resultantes da relacdo entre médias, ndo sendo referente a um programa

individualmente.

Para uma visualizagdo mais completa do comportamento dos programas
em relacdo ao numero de dissertacdes e teses defendidas, segundo conceito
obtido no triénio, construiu-se um Diagrama de Caixa com os dados da Tabela

3, conforme observado na Figura 10.

Observa-se que o Diagrama apresenta trés outliers, em diferentes
conceitos: UNESP/SJRP, no conceito 4, UFSCAR, no conceito 5 e UnB, no
conceito 6. Tanto no conceito 4 quanto no 6, os outliers sdo superiores, o0 que

significa que tanto a UNESP/SJRP quanto a UnB, apresentam um total de
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defesas no periodo muito acima do restante das universidades que portam os
mesmos conceitos. JA no conceito 5, o outlier inferior (UFSCAR) indica que o
namero total de defesas ocorridas no periodo € inferior aos demais programas

com mesmo conceito.

Nos conceitos 3 e 4, a mediana apresenta uma assimetria, com
deslocamento em direcéo ao terceiro quartil, o que significa que ha um namero
consideravel de programas de pos-graduacdo apresentando um total de

defesas no periodo superior ao restante dos programas com mesmo conceito.

Ainda, observa-se uma tendéncia ascendente das caixas (destacada
pela reta pontilhada na Figura 10), partindo do conceito 3 para o 7, indicando
que guanto menor o conceito do programa, menos defesas este apresenta ao

longo do periodo analisado em relacdo aos programas com maiores conceitos.
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Figura 10 — Diagrama de caixa do total de teses e dissertacdes defendidas no
periodo em relacdo ao conceito dos programas. (Fonte: elaborado pela autora)

Na Tabela 4, com a média de artigos (X) e respectivos C.V., publicados

por docente permanente por conceito dos programas, observa-se que as
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Gnicas médias acima de um, ou seja, em média mais de um artigo por docente
no periodo, encontram-se para programas com conceito 7, em artigos
publicados em periddicos Al, A2, B1 e B2, e programas com conceitos 5 e 6
em artigos publicados em periodicos B2. Para publicacbes em periodicos
Qualis Al, A2, B1 e B2, a média de artigos cresce a medida que cresce a nota

do programa.

Em publicacbes com Qualis B3, também se observa uma tendéncia de
aumento da média de publicacbes em funcdo do conceito do programa, todavia
de forma menos significativa. Por outro lado, publicagcdes em periédicos Qualis
B5 seguem uma relacdo inversa: quanto menor o conceito, maior a média de
publicacdes nesta categoria de peridédico. Publicagcbes em periddicos com
Qualis B4 e NC apresentaram as menores médias de artigo por docente, para

todos os conceitos. Nao houve publicacdo em peridédicos Qualis C no periodo.

Programas com nota 7 tendem a apresentar maiores médias de numero
de publicacdo por docente em periddicos Qualis B1, Al, B2 e A2 (nesta
ordem). Em programas com notas 6 e 5, a maior média de publicacdo
encontra-se em periédicos B2, seguida da média de publicagdo em B1, com
valores proximos para ambos os conceitos. Em programas com nota 4, a
média mais significativa refere-se a publicacbes em periddicos B2, e em
programas com nota 3, as médias de publicacdo acima de 0,5 encontram-se

em publicacdes Qualis B2 e B5.

Em relacdo a variabilidade das publicacbes de artigos dos programas
dentro de cada conceito e por Qualis, medida pelos C.V., observa-se que ha
uma tendéncia de associacdo moderada entre o conceito do programa e a
variacdo na média de artigos publicados por docente (r = -0,59): quanto maior o
conceito do programa, menor tende a ser a variabilidade (menos disperso)
dentro do grupo, ou seja, quanto maior o conceito, mais homogéneo o
desempenho dos programas no que se refere a publicagdo de artigos
cientificos. Ainda, quanto menor o conceito, maior a variabilidade (mais
dispersa) da média de artigos publicados por docente entre os programas

daquele conceito, sugerindo que grupos de programas com desempenho mais
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diversificado quanto a publicacdo de artigos se encontram nos conceitos

menores.

Tabela 4 — Média (X) de artigos por docente permanente por Qualis,

coeficiente de variacéo (C.V.) e conceito do programa.

Conceito 3 4 5 6 7
Qualis?

Al X 0,06 0,17 0,22 0,32 1,12
C.V.(%) 152 81 88 77 93

A2 X 0,25 0,43 0,71 0,67 1,08
C.V.(%) 57 43 56 16 57

B1 X 0,37 0,71 0,88 0,82 1,18
C.V.(%) 130 31 50 32 43

B2 X 0,62 0,87 1,17 1,09 1,11
C.V.(%) 109 47 88 42 26

B3 X 0,18 0,46 0,54 0,52 0,49
C.V.(%) 93 71 91 57 29

B4 X 0,06 0,13 0,15 0,13 0,11
C.V.(%) 144 129 72 49 50

B5 X 0,60 0,28 0,36 0,23 0,27
C.V.(%) 195 98 114 41 63

NC X 0,15 0,06 0,09 0,07 0,11
C.V.(%) 83 110 99 111 44

Fonte: elaborado pela autora. *No periodo, os programas analisados ndo publicaram

artigos cientificos em periddicos Qualis C.

Complementa-se a visualizag&o das tendéncias observadas na Tabela 4

com a construcao Diagrama de caixa dos dados, como pode ser observado na

Figura 11.

Em relacdo ao conceito 3, o Diagrama apresenta quatro outliers, sendo

trés deles superiores: UFU, Qualis B1, B2 e B5, e um inferior: FUFPI, Qualis

B1, o que significa que essas instituicdes produziram um ndmero muito maior

(UFU) e menor (FUFPI) de artigos do que o restante dos programas, neste

conceito e respectivos Qualis, no periodo analisado.

Os Qualis Al, B1l, B3, B4 e B5 apresentam assimetria positiva da

mediana, com deslocamento em direcdo ao primeiro quartil, indicando que ha

uma concentragédo de programas que produziram um numero menor de artigos
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nestes respectivos Qualis, do que o restante dos programas de mesmo
conceito, no periodo analisado. Ainda, nos Qualis A2 e B2, a mediana
apresenta uma assimetria negativa, ou seja, deslocamento em direcdo ao
terceiro quartil, indicando que ha uma concentracdo de programas que
produziram um numero maior de artigos nestes respectivos Qualis, do que o
restante dos programas de mesmo conceito, no periodo analisado. Ainda, no
conceito 3, o Qualis B2 é responsavel pela maior parte de artigos publicados no

periodo.

Em relacdo ao conceito 4, o Diagrama apresenta dois outliers, sendo um
superior: UEM, Qualis B1, e um inferior: UFAM, Qualis A2, o que significa que
essas instituicdes produziram um namero muito maior (UEM) e menor (UFAM)
de artigos do que o restante dos programas, neste conceito e respectivos

Qualis , no periodo analisado.

Todos os estratos Qualis apresentam assimetria da mediana. Nos Qualis
Bl e B3, a mediana apresenta uma assimetria negativa (deslocada em direcao
ao terceiro quartil), indicando que ha uma concentracdo de programas que
produziram um numero maior de artigos nestes respectivos Qualis, do que o
restante dos programas de mesmo conceito, no periodo analisado. Nos Qualis
restantes, Al, A2, B2, B4 e B5, a mediana apresenta uma assimetria positiva
(deslocamento em direcdo ao primeiro quartil), indicando que ha uma
concentragdo de programas que produziram um numero menor de artigos
nestes respectivos Qualis, do que o restante dos programas de mesmo
conceito, no periodo analisado. Ainda, no conceito 4, o Qualis B2 é

responsavel pela maior parte de artigos publicados no periodo.

Em relagdo ao conceito 5, o Diagrama apresenta quatro outliers
superiores: UFPE, Qualis A2, B2, B3 e B5, o que significa que essa instituicao
produziu um numero muito maior de artigos do que o restante dos programas,

neste conceito e respectivos Qualis, no periodo analisado.

Nos Qualis Al e A2, pelo fato de a mediana estar deslocada em direcao
ao primeiro quartil, observa-se que ha uma concentracdo de programas que
produziram um numero menor de artigos nestes respectivos Qualis, do que o

restante dos programas de mesmo conceito. Os Qualis, B1, B2, B3, B4 e B5,
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apresentam uma concentracdo de programas que produziram um namero de
artigos maior que a mediana (deslocada em dire¢g&o ao terceiro quartil). Ainda,
no conceito 5, o Qualis B1 € responsavel pela maior parte de artigos publicados

no periodo.

Em relacdo ao conceito 6, o Diagrama apresenta dois outliers
superiores: UFRJ, Qualis A2 e UnB, Qualis B3, e dois outliers inferiores: UnB,
Qualis A2 e UFMG, Qualis B4, o que indica que essas instituicdes produziram
um namero muito maior (UFRJ) ou menor (UFMG) de artigos do que o restante
dos programas. No caso da UnB, esta instituicdo apresenta tanto ouliers
superiores quanto inferiores, e neste caso, a instituicdo foi responsavel pela
producdo de um numero maior (Qualis B3) e menor (Qualis A2) de artigos do
gue o restante dos programas, neste conceito e respectivos Qualis, no periodo

analisado.

Nos Qualis A1 e B1l, ha uma concentracdo de programas que
produziram um numero menor de artigos nestes respectivos Qualis do que o
restante dos programas com conceito 6, detectado pela assimetria positiva
(mediana deslocada em relacdo ao primeiro quartil). Nos Qualis B2 e B3, a
mediana apresenta uma assimetria negativa, indicando que h& uma
concentracdo de programas que produziram um numero maior de artigos
nestes Qualis. Ainda, no conceito 6, 0 Qualis B2 € responsavel pela maior parte
de artigos publicados no periodo, embora apresente quantidade significativa de

publicacdes nos Qualis Al e B1.

Em relacdo ao conceito 7, o Diagrama ndo apresenta outliers, por se
tratar de apenas dois programas de poés-graduacdo (IMPA e Unicamp).
Também apresenta uma tendéncia decrescente em relacdo ao numero meédio
de publica¢bes dos Qualis Al, A2, B1 até B2, e pouca publicacdo nos estratos

B3, B4 e B5, dados coerentes com a Tabela 4.

Em um panorama geral do numero médio de publicacbes dos programas
de pos-graduacdo em Matematica, por Qualis, em todos os conceitos, observa-
se uma tendéncia crescente das caixas (destacada pela curva pontilhada na
Figura 11), partindo do conceito Al, A2, B1 até B2, e a partir dai ha um

decrescimento, indicando a queda no numero de publicacbes em B3, B4 e B5,
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haja vista que quanto mais alto o estrato Qualis, maior seu peso, tanto para a
comunidade cientifica quanto para a avaliagdo da pés-graduacéo.

Ainda, observa-se que, no periodo analisado, o numero médio de
publicacdes apresenta uma tendéncia ascendente das caixas (destacada pela
reta pontilhada na Figura 11), partindo do conceito 3 ao conceito 7, indicando
que nos maiores Qualis, A1, A2, B1 e B2, a média de artigos publicados cresce
a medida que cresce a nota do programa, ao passo que nos menores Qualis, a

ordem é inversa.



Méedia de artigo por docente permanente por Qualis (2007-2009)

3,0

2,5

2,0

1,57

1,07

0,0

LUFLU

LUFL
*

TN

4 N
N
AY

N

-
-
- - Vs
-
P 7
/
\
/
S0 0
FUF i
e

UFPE
*

LFPE
*

T
S

Conceito

=

1=

[ 21
[ A2
C1B1
L[
Cle3z
W+
Mes

89

Figura 11 — Diagrama de caixas da média de artigo por docente permanente, por Qualis, no periodo, em relacdo ao conceito dos

programas. (Fonte: elaborado pela autora)
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5.2 RESULTADO DA ANALISE MULTIVARIADA

A Figura 12 apresenta o dendograma gerado a partir da Analise de
cluster utilizando-se como variaveis somente os Indicadores de Produtividade
Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3), em que séo observados cinco agrupamentos
de programas de poés-graduacao, segundo as similaridades relativas a estes

indicadores de produtividade.

O primeiro grupo (G1l) é constituido por quatro programas de pos-
graduacéo, todos eles com conceito 3. O segundo grupo (G2) é composto por
sete programas, com conceitos variando entre 4, 5 e 6. O terceiro grupo (G3)
apresenta seis programas, semelhante ao G2, também com conceitos variando
entre 4, 5 e 6. O quarto grupo (G4) apresenta sete programas, com maior
variacao entre 0s conceitos dos programas, apresentando os conceitos 3, 4, 5,
6 e 7. O quinto e ultimo grupo (G5) é constituido de apenas dois programas,
com conceitos 5 e 7.

Observa-se que apenas G1 constitui um grupo homogéneo, ou seja,
todos os programas do grupo apresentam o mesmo conceito 3 de avaliacdo da
CAPES. Os grupos restantes, G2, G3, G4 e G5, sdo grupos heterogéneos,
quanto ao conceito de avaliacdo. Desse modo, considera-se que 0s
indicadores de Produtividade Qualificada sozinhos ndo foram suficientes para
distinguir os programas, segundo 0s conceitos recebidos, uma vez que eles se

encontram misturados no dendograma da Figura 12.
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Figura 12 — Dendograma com os clusters gerados em funcdo dos Indicadores
de Produtividade Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3). (Fonte: elaborado pela

autora)

Na Tabela 5, apresentam-se as médias e coeficientes de variacdo dos
indicadores PQ1, PQ2 e PQ3, utilizados na Andlise de cluster da Figura 12, por
grupo, em que se observa uma grande variagdo (em torno de 42%) em PQ1
entre os dos programas que compdem os grupos G1 (programas nota 3) e G5
(programas nota 5 e 7), significando que o comportamento dos grupos G1 e G5
bastante disperso quanto as publicacdes em peridédicos dos estratos Qualis
mais altos (Al a B1l). Ainda, G1 e G5 apresentam a menor e maior médias,
respectivamente, de publicacbes nos trés Indicadores de Produtividade
Qualificada — PQ1, PQ2 e PQ3.
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Tabela 5 — Média (X) e coeficiente de variagéo (C.V.) de cada indicador, por

grupo, oriundo do dendograma da Figura 12.

Indicador | Estatistica| Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5

X 0,10 0,37 0,30 0,53 1,08

PQ1
C.V.(%) 42 .4 16,8 19,5 14,6 41,9
X 0,18 0,62 0,45 0,53 1,56

PQ2
C.V.(%) 22,2 9,2 16,3 14,6 57
X 0,2 0,64 0,46 0,88 1,59

PQ3
C.V.(%) 18,2 8,8 16,9 9,3 4,2

Fonte: elaborado pela autora.

Os demais grupos - G2, G3 e G4 - apresentam média de publicacdes
pouco expressivas em relacdo aos trés indicadores - PQl a PQ3- e pouca
variacao interna (todos os resultados sdo menores que 30%), sugerindo que ha
baixa dispersdo entre os programas do mesmo grupo em relacdo a esses
indicadores, embora sejam compostos por programas com conceitos distintos.
Este fato sugere que somente os indicadores de Produtividade Qualificada nao
sdo suficientes para discernir os programas em relacdo aos conceitos

recebidos na avaliacdo do triénio analisado.

Nesse sentido, utilizando apenas o0s indicadores Produtividade
Qualificada, o cluster resultante ndo pode ser considerado coerente com 0

conceito atribuido pela CAPES.

O dendograma presente na Figura 13 foi gerado a partir da Analise de
cluster com as variaveis: Indicadores de Produtividade Qualificada (PQ1, PQ2
e PQ3), e total de teses e dissertacdes defendidas no periodo. Observa-se,
novamente, a formagao de cinco grupos, segundo padrao de similaridade em

relacdo as variaveis utilizadas na andlise.

O primeiro grupo (G1l) € constituido por oito programas de pos-
graduacédo, todos eles com conceito 4. O segundo e maior grupo (G2) é
composto por 10 programas, com conceitos variando entre 5 e 6. O terceiro
grupo (G3) apresenta um componente isolado, representado pelo programa de

pos-graduacdo da UNESP/SJRP, com conceito 4. O quarto grupo (G4)
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apresenta os dois unicos programas de exceléncia (conceito 7) e o quinto e

ultimo grupo (G5) apresenta apenas programas com conceito 3.
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Figura 13 — Dendograma com os clusters gerados em funcédo dos Indicadores
de Produtividade Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3) e total de teses e total de
dissertacdes defendidas no periodo. (Fonte: elaborado pela autora)

Observa-se que G1, G4 e G5 sdo grupos homogéneos, ou seja, todos os
programas de um mesmo grupo apresentam o mesmo conceito de avaliagao
da CAPES (4, 7 e 3, respectivamente). Assim, observa-se uma similaridade
entre 0s programas e 0s agrupamentos, gerados pelo cluster, indicando que
programas com 0 mesmo conceito tendem a ter caracteristicas semelhantes
quanto aos indicadores analisados — producdo de artigos qualificados e

dissertacOes e teses. Nesse sentido, destaca-se que a insercao, na Analise de
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cluster, de outros indicadores (total de dissertagOes e teses) considerados pela
CAPES para a atribuicdo dos conceitos aos programas propicia uma maior
concordancia entre os agrupamentos dos programas e o conceito obtido na

avaliacao.

G2 € um grupo heterogéneo, composto por programas com conceitos 5
e 6. Na andlise do dendograma anterior (Figura 12), observa-se que o0s
programas com conceitos 4, 5 e 6 estdo combinados entre eles, em mais de
um grupo, ao passo que nesta analise (Figura 13), 0s programas com conceito
4 estdo em um grupo (G1l) separado dos programas com conceitos 5 e 6,
sugerindo que, quanto mais indicadores vdo sendo incluidos na andlise, o
agrupamento vai se tornando mais refinado, apresentando cada vez mais as

especificidades de cada conceitos.

G3 é composto apenas pelo programa da UNESP/SJRP (conceito 4).
Tem-se, como hipétese, que este fato é decorrente da grande quantidade de
dissertacbes defendidas, como pode ser observado na Figura 10, com o
Diagrama de Caixa para total de dissertacfes e teses defendidas, em que o
programa aparece como outlier, em relacdo aos programas nota 4, com valor
superior ao dos programas com conceitos 5 e 6 e semelhante agueles com
nota 7. Destaca-se, desse modo, a relevancia do nimero de dissertacdes para
atribuicdo final do conceito aos programas. Todavia, este indicador ndo é
suficiente para colocar o programa em um mesmo grupo com 0S programas

com conceitos mais altos.

De acordo com a Tabela 6, em relacdo aos indicadores analisados (PQ,
dissertacBes e teses no periodo estudado e a relacdo dissertacdol/tese), G4
(composto apenas por programas com conceito 7) apresentou as maiores
médias em todos os indicadores — publicacdes por PQ, dissertacdes e teses. A
alta variacdo (medida por C.V.) no grupo é decorrente de ser um grupo

pequeno (dois programas) que leva a realcar as diferencas.

Em relacdo ao Grupo 3, nado foi possivel realizar o célculo pois trata-se
de apenas um componente. Ainda, os Grupos 1, 2 e 5 apresentam 0 mesmo
padrao de comportamento, com um total intermediario de publicacbes e pouca
variacdo. Destaque-se ainda que a maior meédia de publicacbes € do Grupo 4 e

o Grupo 5, composto apenas por programas com conceito 3, apresentou a
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maior variabilidade de publicacdo em relacdo ao Qualis. Por fim, observa-se
que, em relacdo ao total de publicagbes, quanto maior o conceito dos

programas, maior sua produtividade.

Tabela 6 — Média (X) e coeficiente de variacéo (C.V.) de cada indicador,

por grupo, oriundo do dendograma da Figura 13.

Indicador | Calculo |Grupo 1|Grupo 2 |Grupo 3 |Grupo 4 | Grupo 5
PO1 X 0,35 0,48 0,33 0,95 0,18
CV.(%) | 27,1 32,3 - 67,0 98,1
X 0,57 0,76 0,55 1,22 0,32
PQ2
CV.(%)| 27,0 41,1 - 46,5 98,6
PO3 X 0,58 0,78 0,59 1,24 0,34
C.V.(%)| 28,0 40,9 - 45,0 | 103,22
Dissertacéo X 26 31 58 59 4,40
CV. (%) 12,2 23,1 - 50,3 91,8
Tese X - 14 - 49 -
C.V. (%) - 31,6 - 2,9 -

Fonte: elaborado pela autora.

Tanto em relacdo a terceira como a quarta Analises de cluster, que
levaram em consideracdo as varidveis anteriores acrescidas da variavel razéo
entre dissertacdes e teses defendidas (terceira analise) e a seguir (quarta
analise) com todas as variaveis anteriores mais as variaveis total de trabalhos
completos publicados em anais de eventos técnico-cientificos e livros e
capitulos de livros publicados no periodo, observou-se que os dendogramas
geradas foram exatamente igual ao dendograma gerado na segunda Andlise
de cluster (Figura 13). Desse modo, os indicadores (variaveis) adicionados
nestas duas Ultimas Analises de cluster ndo influenciaram no agrupamento dos
programas de pos-graduacao. Esta observacao vai ao encontro do Documento
de Area da CAPES para a area Matematica, Probabilidade e Estatistica,
relativo ao triénio 2007-2009, em que € mencionado que este tipo de producéo

bibliografica, por ser pouco expressiva na area, ndo influenciou a avaliacéo.

A Figura 13 apresenta o dendograma gerado a partir da Andlise de
cluster utilizando-se como variaveis o0s Indicadores de Produtividade
Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3), total de teses e de dissertacbes defendidas,



96

total de trabalhos completos publicados em anais de eventos técnico-
cientificos, livros e capitulos de livros e total de docentes permanentes, no
periodo estudado.

Destacam-se, na Figura 13, trés grupos constituidos de acordo com a
similaridade em relacdo ao conjunto de variaveis utilizadas. O primeiro e maior
grupo (G1) é constituido por treze programas de pés-graduacdo, com conceitos
4 e 5. O segundo grupo (G2) € composto por cinco programas, todos com
conceito 3. O terceiro grupo (G3) é composto pelos sete programas de
exceléncia na érea, juntamente com programa de poés-graduacdo da
UNESP/SJRP, com conceito 4.

Observa-se que G1 é um grupo heterogéneo, com programas com
conceitos 4 e 5, 0 que significa que quanto aos indicadores analisados, ha uma
proximidade entre estes programas, 0S quais Sao responsaveis pelo periodo
inicial (conceito 4) e pelo processo de consolidacao (conceito 5) do curso de
doutorado. Os programas com conceito 4 se assemelham as caracteristicas
dos programas com conceito 5 devido a reorganizacdo do cluster com a
insercdo do indicador numero de docentes permanentes no periodo. Porém,
observa-se que o indicador nimero de docentes se caracteriza apenas como
um indicador de caracteristica do programa, e ndao como indicador de
desenvolvimento do programa. No dendograma anterior (Figura 13), 0s
programas que se apresentam mesclados sdo os de conceitos 5 e 6, 0 que
sugere que a discriminacdo destes sé pode ser realizada com consisténcia a
partir de indicadores especificos de exceléncia, como Dinter/Minter, Procad,
Nucleacdo, entre outros que ndo estdo quantificados. Ainda, reforca-se a
hipétese de que, conforme mais indicadores vao sendo inseridos na analise,
estes expbem as especificidades de cada conceito, e mais refinado torna-se o

cluster.
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Figura 14 — Dendograma com os clusters gerados em funcédo dos Indicadores
de Produtividade Qualificada (PQ1, PQ2 e PQ3), total de teses e total de
dissertacdes defendidas e docentes permanentes no periodo. (Fonte:

elaborado pela autora)

Na Figura 14, G2 é composto apenas por programas com conceito 3,
fato que comprova a similaridade entre os mesmos, indicando que programas
com 0 mesmo conceito tendem a ter caracteristicas semelhantes quanto aos
indicadores utilizados nessa analise. Destaca-se que em todas as Analises de
cluster realizadas, 0s programas com conceito 3 aglutinaram-se sempre em um
anico grupo, sugerindo assim que 0s programas com conceito 3 apresentam-se
bastante distintos dos programas com 0s outros conceitos de avaliacao durante

o periodo. Excecado é observada em relacdo ao programa da UFU (nota 3), que
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na primeira analise (Figura 12) ficou reunido com os programas nota 5, 6 e 7 no
G4, uma vez que esta andlise levou em conta apenas os indices de
Produtividade Qualificada (PQs), em que este programa se assemelhou aos
programas nota 5, 6 e 7, para artigos Qualis B1, B2 e B5, conforme pode ser
observado na Figura 11, com os Diagramas de Caixa, relativos as publicacdes

qualificadas.

G3 é um grupo heterogéneo composto pelos programas de exceléncia
na area (conceitos 6 e 7) e pelo programa da UNESP/SJRP (conceito 4),
sugerindo que, com base nos indicadores utilizados nessa analise, o programa
4 se assemelha as caracteristicas dos programas de exceléncia, decorrente da
semelhanca deste programa com aqueles de exceléncia em relagéo ao total de
dissertacBes defendidas, como pode ser observado no Diagrama de Caixa da
Figura 10, em que o programa apresenta valor similar aos programas nota 7, e
ao total de docentes, como demonstra o Diagrama de Caixa da Figura 9, com

este programa com numero de docentes compativel aqueles programas nota 6.

De acordo com a Tabela 7, relativa aos indicadores utilizados na Anélise
de cluster da Figura 14 (PQs, total de dissertacbes e teses, razéo
dissertacaol/tese, total de trabalhos completos publicados em anais de eventos
técnico-cientificos e livros e capitulos de livros publicados e total de docentes
permanentes no periodo), observa-se que os indicadores total de trabalhos
completos publicados em anais de eventos técnico-cientificos e livros e
capitulos de livros publicados, tém uma presenca pouco significativa em todos

0S agrupamentos gerados na Analise de cluster.
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Tabela 7 — Média (X) e coeficiente de variacéo (C.V.) de cada indicador, por

grupo, oriundo do dendograma da Figura 15.

Indicador | Calculo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
PO1 X 0,40 0,18 0,58
C.V.(%) 37,91 98,08 59,94
PQ2 X 0,64 0,32 0,85
C.V. (%) 45,05 98,59 42,14
PQ3 X 0,66 0,34 0,87
C.V. (%) 45,10 103,22 40,64
Docente X 14,23 11,80 37,38
C.V. (%) 26,78 33,04 27,62
Dissertacao X 26,62 4,40 43,38
C.V.(%) 15,98 91,76 41,50
Tese X 4,00 - 23,63
C.V. (%) 132,68 - 71,94
. X 1,06 - 1,49
DilTe N @) 13530 i 54,62
Eventos X 0,05 0,56 0,24
C.V. (%) 135,79 176,74 108,25
Texto X 0,03 - 0,03
Comp. C.V.(%) 156,32 223,61 134,72
Cap. Livro X 0,02 _ 0,07
C.V. (%) 106,60 223,61 38,96
X - - -
Colet. AD - - -
X - 0,01 0,01
Verbete eV 6| 360,56 142,88 157,12

Fonte: elaborado pela autora.

O Grupo 3, composto apenas por programas com conceito de exceléncia
juntamente com a UNESP/SJRP, apresentou as maiores médias em todos os
indicadores utilizados para se gerar o dendograma da Figura 15, com excecao
a participacdo em eventos, em que o Grupo 2 constituido apenas por
programas nota 3, obteve maior média. Todavia, quando comparado este
Grupo 3 aos agrupamentos das analises anteriores em que se formou um
grupo (G4 na Figura 13) somente com programas nota 7, observa-se que as

meédias do Grupo 3 séo inferiores.
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O Grupo 2 apresenta as menores médias de publicacéo, tanto de artigos
quanto dissertagcbes e menor numero de docentes permanentes no periodo,
fato consistente com a nota 3 atribuida aos programas desse grupo. Ainda,
Grupo 2 apresentou a maior variacdo entre 0s programas, embora todos
tenham o mesmo conceito, 0 que significa que esses programas ainda estéo

em busca da consolidacado académica para atribuicdo do conceito 4.

O Grupo 1 apresenta um total de publicacbes intermediaria entre o
Grupo 2 e o Grupo 3, e uma variacdo moderada de dos seus indicadores PQ,
namero de docentes permanentes e dissertacbes. Os indicadores tese e
relacdo dissertacao/tese apresentam uma alta variagdo, apontando que a
relacdo entre quantidade de mestres e doutores formados pelas instituicoes
varia bastante entre eles. Mesmo assim, nesta analise, sugere-se um

comportamento similar entre programas com conceito 4 e 5.

Finaliza-se a andlise, observando-se que em todas as Andlises de
cluster, os agrupamentos gerados, no geral, apresentaram uma significativa
variacao interna, em relacéo aos indicadores utilizados, detectada pelos altos

valores obtidos para os coeficientes de variacado (maiores que 30%).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa objetivou contribuir para a visualizagdo e
compreensao dos principais indicadores tomados como parametros avaliativos
da pés-graduacdo, nas avaliacGes realizadas trienalmente pela CAPES, por

meio da analise dos Programas de Pés-Graduacgéo da area de Matematica.

A Analise de Dominio e a Metateoria contribuiram de forma expressiva
para esta pesquisa, ao agregar a analise epistemoldgica, sociologica e
historica, propiciando uma reflexdo sobre diferentes facetas do objeto
pesquisado, ao unir diferentes aproximacfes metodoldgicas, teoricas e
epistemoldgicas, possibilitando uma andlise mais consistente dos dados do
estudo. As abordagens, em conjunto, proporcionaram um olhar qualitativo mais
completo sobre o campo de estudo, neste caso, representado pelos estudos

bibliométricos dos cursos de pds-graduacao em Matematica no Brasil.

Foram analisados 26 Programas de Pés-Graduacdo da area em
questao, no triénio 2007 a 2009, quanto ao inicio dos cursos de Mestrado e
Doutorado, niamero de docentes permanentes, total de teses e dissertacdes
defendidas e média de artigos por docente permanente, segundo a

estratificacdo Qualis.

De acordo com os resultados obtidos por meio da analise univariada,
observou-se, de modo geral, uma tendéncia de associacdo de todos o0s
indicadores analisados e o conceito obtido. Em relacdo ao periodo de inicio,
programas mais antigos obtiveram melhor nota na avaliagdo, indicando que a
area de exceléncia cientifica esta associada a consolidacdo e a tradicao do
mesmo. Programas maiores e, consequentemente, com maior quantidade de

dissertagOes e teses defendidas obtiveram melhores notas da CAPES.

Em periddicos com maiores Qualis (A1 a B2), a média de artigos
publicados por docente cresce a medida que cresce a nota do programa, ao
passo que em periédicos Qualis B5 a ordem é inversa. Peridédicos Qualis B4 e

NC foram pouco utilizados pelos programas para a disseminacdo do
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conhecimento cientifico da area pelos programas de pos-graduacao, em todos

0S conceitos.

De acordo com os resultados obtidos nas analises multivariadas,
observou-se, a partir do dendograma construido, que a primeira Andlise de
cluster, realizada apenas com os indicadores de Produtividade Qualificada, é
pouco significativa, pois agrupou os programas de pos-graduacdo de uma
forma heterogénea e desordenada, o que sugere que apenas as publicacdes
em peridédicos ndo foram suficientes para determinar o conceito de um
programa, em concordancia do documento de area, que embora atribua grande
peso a este quesito, aponta ainda outros indicadores importantes na avaliacdo

dos programas de pos-graduacao.

A segunda Andlise de cluster, realizada com indicadores de
Produtividade Qualificada e total de dissertacbes e teses defendidas no
periodo, apresentou um agrupamento mais consistente, ou seja, 0S grupos sao
formados por programas com o0 mesmo conceito ou conceitos proximos, sendo
eles: G1- formado por programas com conceito 4, G2 — programas com
conceitos 5 e 6, G4 - com programas com conceito 7, G5 - com conceito 6 e G3
apresenta o componente isolado UNESP/SJRP, provavelmente devido ao seu

alto niamero de defesa de dissertaces no periodo analisado.

Observou-se que a segunda Analise de cluster, gerada a partir dos
indicadores de Produtividade Qualificada e total de dissertacbes e de teses
defendida, foi a mais proxima dos resultados da avaliacdo da pds-graduacéo
realizada pela CAPES, pois com os indicadores utilizados na andlise, o
dendograma nao apresentou aglutinacdo entre programas de outros conceitos,
indicando assim, que estes indicadores desempenham um forte papel na
atribuicdo das notas aos programas. Segundo o documento de area, esses
quesitos possuem peso igual a 40% e 30%, respectivamente, avaliagdao dos

programas de pos-graduacao.

A terceira Analise de cluster, formada pelos indicadores da segunda
analise juntamente com o numero de docentes permanentes no periodo,
apresentou trés grupos: G1 com conceitos 4 e 5, G2 com conceito 3 e G3 com

conceitos 6, 7 e também com o programa da UNESP/SJRP (conceito 4). A
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presenca do programa da UNESP/SJRP no G3 é decorrente da semelhanca
deste programa com agueles de exceléncia em relacao ao total de dissertagbes
defendidas, e ao total de docentes.

Em todas as Analises de cluster realizadas, os programas com conceito
3 aglutinaram-se sempre em um Unico grupo, sugerindo assim que 0S
programas com conceito 3 apresentam-se bastante distintos dos programas
com o0s outros conceitos de avaliacdo durante o periodo e bastante
semelhantes entre si quanto aos indicadores presentes na Planilha de

avaliacdo Comparativa da area.

Ainda, os indicadores: total de trabalhos completos publicados em anais
de eventos técnico-cientificos e livros e capitulos de livros publicados, tém uma
presenca pouco significativa ou nula em todos os grupos analisados e néo
fizeram nenhuma diferenca se adicionados ou retirados da Analise de cluster,
ou seja, eles ndo desempenharam papel importante na atribuicdo da nota final
do programa, consistente com os documentos de area que atribuem pouco

peso a essa atividade.

Observou-se também que, quanto mais indicadores de desempenho
académico (publicacbes em artigos e trabalhos concluidos de dissertacfes e
teses) foram incluidos na andlise, mais consistente com o conceito atribuido

pela CAPES foi o resultado da Andlise de cluster.

Desse modo, considera-se que a inclusdo de outros indicadores na
Andlise de cluster, que ndo estdo presentes na Planilha, mas que podem ser
extraidos de outras fontes, como os Documentos de area e o Caderno de
Indicadores da propria CAPES, entre eles indicadores relativos aos convénios,
cotutela, Minter/Dinter, solidariedade e nucleacdo, entre outros indicadores,
poderiam complementar a descricdo dos programas podem gerar resultados
ainda mais objetivos e concordantes com a avaliagdo da CAPES, contribuindo
para o aprimoramento do sistema de avaliacdo, ao utilizar procedimentos
objetivos e multivariados, como a Analise de cluster como aporte metodoldgico

no processo de avaliacdo dos programas de pos-graduacao.

Dessa maneira, considerou-se que 0s procedimentos estatisticos

multivariados, mais especificamente a Analise de cluster, se mostraram
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ferramentas importantes ao propiciar analises simultaneas e articuladas dos
multiplos indicadores utilizados pela CAPES, que evidenciaram agrupamentos
de programas de pos-graduacdo semelhantes aqueles gerados pela atribuicdo
dos conceitos finais pela CAPES, oferecendo assim uma contribuicdo efetiva
para os estudos relativos a avaliacdo da CAPES. Desse modo, esta pesquisa
contribuiu para o debate referente & questdo da influéncia e uso dos
indicadores quantitativos discriminados nas planilhas da CAPES, e a existéncia
de elementos qualitativos ndo mensurados, como aqueles mencionados acima,

na avaliacdo dos programas de pos-graduacao.

Assim, pondera-se que o método multivariado de Analise de cluster
possibilitou uma taxonomia dos programas de pdés-graduacdo muito proxima
aquela efetuada pela CAPES, agrupando-os de forma que aqueles
pertencentes a um mesmo agrupamento fossem semelhantes entre si, com
respeito ao conjunto de indicadores, e 0s programas de pos-graduacdo em
agrupamentos distintos fossem heterogéneos em relagdo aos mesmos
indicadores. Em consequéncia, considera-se que este método contribuiu para a
proposicdo de um agrupamento dos programas com base no perfil multivariado

de indicadores utilizados pela CAPES.

Ainda, considera-se que a andlise dos indicadores quantitativos da pés-
graduacdo por meio de procedimentos estatisticos multivariados contribuiu
tanto para novos olhares sobre a avaliagcdo da CAPES quanto para os estudos
na area da Ciéncia da Informacdo, especialmente da Bibliometria e
Cientometria, ao colaborar para a compreensao, discussdo e visualizacdo do
papel dos indicadores bibliométricos no processo avaliativo do conhecimento
cientifico em um espaco basilar do fazer cientifico brasileiro — a pés-graduacao
— estudada na area de Matematica.

Conclui-se, entdo, que ferramentas multivariadas, em especial a Analise
de cluster que foi utilizada nesta pesquisa, sdo consideradas como subsidio
significativo na identificagdo das similaridades e dissimilaridades dos
programas de pos-graduacdo em Matematica, constituindo-se assim um
importante aporte para a avaliagdo da CAPES, na atribuigdo dos conceitos aos
programas de pos-graduacao em Matematica.
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Considera-se que a metodologia desta pesquisa pode ser adaptada e
aplicada para estudos em todas as areas do conhecimento. Assim, a pesquisa
cumpre seus objetivos, apresentando um panorama geral da avaliacdo
programas de pos-graduacdo em Matematica, no Brasil, no dltimo triénio,
oferecendo uma visdo do comportamento da ciéncia na area, no contexto

nacional.

A partir da pesquisa realizada, podem ser tracadas sugestbes de

pesquisas futuras, como:

- Realizar essa analise para triénios anteriores e posteriores dos cursos de pés-
graduacdo em Matematica, incluindo ainda os cursos de Estatistica e

Matematica Aplicada.

- Estender essa analise a um numero maior de cursos de pos-graduacéao de
diferentes areas do conhecimento, de modo que os indicadores possam ser
comparados para identificar caracteristicas proprias de cada uma das éareas e

respectivos cursos.

- Integrar indicadores de ligacdo e citacdo aos indicadores de producéo,
articulando estes com a Analise Multivariada, contribuindo para uma maior

completude da avaliacdo dos programas de pds-graduacédo brasileiros.

Sao varias propostas e/ou recomendacdes sobre o tema, o que sugere
que os estudos devem ser constantes, para que se possa tracar um quadro

mais proximo possivel da realidade da area, no pais.
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ANEXOS

Anexo 1. Planilha Comparativa de Avaliacdo Trienal. Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES/MEC. Producao bibliogréfica distribuida segundo a estratificacdo Qualis, Teses e Dissertac6es defendidas e niumero de

Docentes permanentes, triénio 2007-09, e Nota final da Avaliagdo 2010.
Area de avaliagdo: MATEMATICA/PROBABILIDADE E ESTATISTICA.

Legenda: [1] Modalidade: M=mestrado; D=doutorado; [2] Média anual (docentes/ano); [3] Total de Teses (Te) e Dissertacdes (Di)

defendidas sob orientacdo de todas as categorias docentes.
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IMPA MATEMATICA Acad 1962 1962 7 41 50 | 80 | 1,60 | 76 62 63 | 37 | 16 3 6 49 15 6
UNICAMP MATEMATICA Acad 1972 1976 7 39 48 | 38 | 0,79 | 15 25 32 | 51 | 23 6 15 9 3 12 -
USP ESTATISTICA Acad 1970 1970 7 31 48 | 70 | 1,46 7 36 29 | 33 | 28 | 16 | 16 - 18 31 20 - 4
UFMG MATEMATICA Acad 1971 2001 6 43 15 | 29 1,93 6 30 28 | 23 6 29 7 6 2
UFRJ MATEMATICA Acad 1970 1972 6 33 18 | 26 1,44 | 18 26 39 | 40 | 13 5 3 10 - 3
UNB MATEMATICA Acad 1971 1975 6 24 17 | 47 | 2,76 | 15 12 16 | 28 | 23 20 1 6 -
UNICAMP MATEMATICA Acad 1977 1990 6 36 28 | 46 1,64 | 12 38 45 | 42 | 18 | 25 | 26 - 14 99 3 19 -
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APLICADA
usP MATEMATICA Acad 1970 1970 56 | 19 | 33 | 1,74 37 | 33| 44| 29| 10 | 16 14 - 15 4
USP/SC MATEMATICA Acad 1970 1970 38 | 22| 36 | 1,64 26 | 38|66 | 23| 7 9 3 - 3 1
METODOS
IMPA MATEMATICOS EM Prof 2008 5 12 - 1 14| 7 |16 |11 | 8 1 6 1 4 6 1 -
FINANCAS
PUC-RIO MATEMATICA Acad 1969 1974 5 18 9 27300 9 | 11 | 6 | 14 4 1 13 8 2 -
UFC MATEMATICA Acad 1965 1995 5 17 |10 |3 | 350 | 6 | 14 | 18 | 13 3 2 - - -
UFMG ESTATISTICA Acad 1996 2005 5 18 4 | 44 1%)'0 1 6 |20 |11 (21| 2 |11 6 56 - 10 1
UFPE ESTATISTICA Acad 1996 2007 5 15 - |27 2 | 13 |13 |16 |16 | 1 8 5 2 1 2 -
UFPE MATEMATICA Acad 1967 1984 5 13 |12 |29 | 242 | 2 | 17 |19 |39 |18 | 1 | 14 3 - - 1 -
UFRGS MATEMATICA Acad 1978 1995 5 16 |11 | 31| 282 | 1 15 | 10 4 4 - - 1 1 -
UFRJ ESTATISTICA Acad 1981 2001 5 10 | 10 | 14 | 1,40 | 1 10| 6 1 1 2 3 4 -
UFSCAR MATEMATICA Acad 1987 1996 5 22 |10 | 20| 200 | 1 | 12 | 13| 15 - 5 1 2 - 3 -
UNICAMP ESTATISTICA Acad 1977 2006 5 12 2 | 22 1%)'0 2 |10 | 7 9 |11 3 7 1 14 2 2 -
MATEMATICA
UNICAMP UNIVERSITARIA Prof 2006 5 20 - | 34 4 | 12 | 23|25 |11 | 7 | 25 5 69 4 12 1
MATEMATICA
USP APLICADA Acad 1970 1970 5 18 |18 | 23| 128 | 6 | 10 | 3 | 16| 3 - 6 3 10 3 6 -
UEM MATEMATICA Acad 1999 4 10 - | 28 3 4 | 11 8 1 6 1 5 1 - -
UFAL MATEMATICA Acad 2004 4 13 - | 23 1 5 6 - - - - 2 1 - -
UFAM MATEMATICA Acad 1998 4 8 - | 24 2 1 5 - 3 1 2 - 1 -
UFBA MATEMATICA Acad 1969 4 11 - | 27 3 4 3 - 2 - - - - -
UFCG MATEMATICA Acad 2003 4 14 -l 21 1 6 |14 |19 | 7 6 - - 3 3 2 -
UFF MATEMATICA Acad 1969 2008 4 17 - | 23 7 |11 |11 | 10| 3 - 1 - 2 1 - 1
UFG MATEMATICA Acad 1973 4 11 - | 29 - 8 8 |13 | 2 4 2 1 - 1 - -
MATEMATICA E
UFPA ESTATISTICA Acad 2004 4 16 - | 48 - 2 5 |18 | 6 4 4 2 12 - 3 -
UFPB/J.P. MATEMATICA Acad 1994 4 15 - | 29 2 4 |10 | 23|15 1 5 1 1 - - -
MATEMATICA
UFPR APLICADA Acad 2002 4 7 - 9 2 5 4 10| 1 2 2 2 2 - - -
MATEMATICA
UFRGS APLICADA Acad 1995 2000 4 16 6 | 23383 | 3 4 |10 9 [11] 6 7 7 35 1 8 -
UFRJ MATEMATICA | acad | 1996 4 |10 |- |0 2| a|alal2]-]|- : 1 2 | 3 :

APLICADA
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MATEMATICA E

UFSC COMPUTACAO Acad 1976 4 10 23 13| 6 7 |13 6 6 5 1 15 1 -
CIENTIFICA

UFSCAR ESTATISTICA Acad 1997 2006 4 10 39 3%0 1 6 9 10| 7 |10 | 21 4 20 10 2

g?glfp’ MATEMATICA Acad 1998 2008 4 25 58 1 |13 | 18| 20| 14| 5 | 20 5 61 6 -

FUFPI MATEMATICA Acad 2009 3 8 - - 2 - 4 - - - 1 - - -
MATEMATICA

UEL APLICADA E Acad 2007 3 8 5 1|11 | 6 4 - 3 7 4 19 1 -

COMPUTACIONAL

MATEMATICA

UFABC APLICADA Acad 2008 3 32 4 2 | 14 |14 |10 | 7 2 5 2 11 1 2

UFES MATEMATICA Acad 2006 3 10 10 1 3 2 3 1 - - 1 2 - 1
MATEMATICA

UFRN APLICADA E Acad 2006 3 10 13 2 3 2 3 2 1 4 - 27 1 -

ESTATISTICA

UFSM MATEMATICA Acad 2007 3 16 - 3 3 1 4 3 4 - 17 - 1

UFU MATEMATICA Acad 2007 3 9 2 4 |11 |16 | 4 1 | 24 3 62 - -

UFV MATEMATICA Acad 2008 3 16 - 1 4 2 - 3 3 1 -

UNB ESTATISTICA Acad 2008 3 9 - - 1 1 4 - 7 10 2 -

UNESP/ MATEMATICA Prof | 2008 3 | 13 . L1323 -] a 5 6 1 -

RC

UNIVERSITARIA
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APENDICES

Apéndice 1. Print Screen da Planilha Excel com as formulas para os respectivos calculos do total de artigos cientificos publicados

por docente por Qualis

ETH =g e Mat_Prob_Estatisticaxls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - g
m Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicio o @ =
= X4 X . A v =M= = . . b, - e = Z AutoSoma - Cpm 5 e X AutoSema - Ap i
j 2 - Arial 12 A A B =p* Quebrar Texto Automaticamente (-]EI'E| o }5 ) :FEd ‘:‘d | . _r‘ L'J §| oreancher - 22| . _r\ ﬂJ il oreencher - ﬁ}? L
Covlar j N 7 §- B- fy - A - = = Mesclar e Centralizar = @ - % 000 | %8 s CI;oan':zltDaﬁ:‘ov co:.loor;naaé::'a B Eé:él:&sadve Insfrlr Excv\ulr FDrTatar & Limpar - Insfnr Excvluwr Forrsatar & Limpar~ cel:ftl:;avr SI.th:
Area de Tran... Fonte Alinhamento Numera Estilo Células Células Edicdo
c30 - Fx
A B c D E F G H | J K L M N
’%T; ] Artigos completos publicados em Artigos completos publicados em
Sigla inicio Nota Finalda | Docentes periadicas técnico-cientificos periadicos técnico-cientificos
Instituicao Avallagao permanentes
Trienal 2010 2007-09
M| D A1 | A2 |B1|B2|B3|B4|B5|C|NG A2 B1 B2 B3 B4 B5 C NC
3
4 IMPA 1962)1962 7 41 76| 62|63 |37|16| 3| 6|-]1 6 =G4/E4 =H4/E4 =l4/E4 =J4/E4 =K4/E4 =L4/E4 =M4/E4 =N4/E4
5 UNICAMP 19721976 7 39 151251325123 6)15[-] 3 =G5/ES =H5/E5 =I5/E5 =J5/ES =K5/E5 =L5/ES =M5/ES =N5/E5
6 UFMG 1971[2001 6 43 6130|2823 6| 1| 4|-] 1 =G6/ES =H6/E6 =I6/E6 =J6/E6 =KE6/E6 =L6/E6 =M6/E6 =N6/E6
7 UFRJ 1970]1972 6 33 1812613940 (13| 5| 6[-] 5 =GTIET =HT7IE7 =ITIET =JTIET =K7IET =L7IE7 =MT7/ET =N7/ET
8 UNB 1971]1975 6 24 15112 (16|28 | 23| 3| 8| -| -B= =G8/E8 =HB/E8 =I8/E8 =JB/ES =KB/ES =LB/E8 =M8/ES8 =NB/ES
9 USP 1970(1970 6 56 6373344291016 |-] 1 =G9/E9 =HY/E9 =I19/E9 =J9/E9 =K9/E9 =L9/EQ =M9/E9 =N9/E9
10 USPISC 1970]1970 6 38 7126|38|66[23| 7| 9[- 6 =G10/E10 [=H10/E10 |=M0O/E10 |=J10/E10 [=K10/E10 |=L10/E10 [=M10/E10 |[=N10/E10
1 PUC-RIO 19691974 5 18 9| 11 6|14 3| 4] 2|-]1 =G11/E11 [=H11/E11 |=MVEN |=1UENT [=K11UE11 [=L11/E11 [=M11/E11 [=NT1/EN
12 UFC 1965[1995 5 17 611411813 4| 3| 2]|-] 2 =G12/E12 |=H12/[E12 [=NM2/E12 |=J12/E12 |=K12/E12 |=L12/E12 |=M12/E12 |=N12/E12
13 UFPE 1967 (1984 5 13 2117119139 (18| 1|14]-1 3 =G13/E13 [=H13/E13 |=1M3/E13 |=J13/E13 [=K13/E13 |=L13/E13 [=M13/E13 [=N13/E13
14 UFRGS 19781995 5 16 1 4115110 8| 4| 4| -| - =G14/E14 [=H14/E14 |=114/E14 |=J14/E14 [=K14/E14 |=L14/E14 [=M14/E14 [=N14/E14
15 UFSCAR 1987 (1996 5 22 1112 (13]15] 9 -1 5]-11 =G15/E15 |=H15/E15 [=M5/E15 |=J15/E15 |=K15/E15 [=L15/E15 [=M15/E15 |=N15/E15
16 UEM 1999 - 4 10 3] 4111 9] 8] 1 61-11 G16/E16 [=H16/E16 [=16/E16 |[=J16/E16 |=K16/E16 |=L16/E16 |=M16/E16 |=N16/E16
17 UFAL 2004 - 4 13 1 5| 6] 6 - - -1 - G17/E17 [=H17/E17 [=N7/ET [=0T/EAT |=K17/E1T  [=L17/E1T  |=M1T/E1T7 |=N17/E1T7
18 UFAM 1998 - 4 8 2] 1] 4] 3] 5 -1 3]-11 =G18/E18 |=H18/E18 |=118/E18 |=J18/E18 |=K18/E18 |=L18/E18 |=M18/E18 |=N18/E18
19 UFBA 1969 - 4 11 3| 4| 6] 7| 3 - 20 -1 - =G19/E19 |=H19/E19 [=NM9YE19 |=J19/E19 [=K19/E19 |=L19/E19 |=M19/E19 [=N19/E19
20 UFCG 2003 - 4 14 1 6114119 7] 6 -1 A =G20/E20 |=H20/E20 |=120/E20 |=J20/E20 |=K20/E20 |=L20/E20 [=M20/E20 |=N20/E20
21 UFF 1969|2008 4 17 7111110 3 L= - =G21/E21 [=H21/E21 |=121/E21 |=J21/E21 [=K21/E21 [=L21/E21 [=M21/E21 [=N21/E21
22 UFG 1973 - 4 11 - 8] 8|13 2] 4] 2]-]1 =G22/E22 |=H22/E22 |=I22/E22 |=J22/E22 |=K22/E22 |=L22/E22 |=M22/E22 |=N22/E22
23 UFPBM.P.  [1994] - 4 15 2] 4110123 [15] 1 5)-11 G23/E23 [=H23/E23 |[=123/E23 |=J23/E23 |=K23/E23 |=L23/E23 |=M23/E23 |=N23/E23
24 UNESP/SJRP |1998|2008 4 25 1/13(18| 20| 14| 5[20|-| 5 G24/E24 |=H24/E24 |=124/E24 |=J24/E24 |=K24/E24 |=L24/E24 |=M24/E24 |=N24/E24
25 FUFPI 2009 - 3 8 -1 2 -| 4 I I I | =G25/E25 |=H25/E25 |=125/E25 |=J25/E25 |=K25/E25 |=L25/E25 |=M25/E25 |=N25/E25
26 UFES 2006| - 3 10 1 3] 2] 3] 1 - -1-11 =G26/E26 |[=H26/E26 |=I26/E26 |=J26/E26 |=K26/E26 |=L26/E26 |=M26/E26 |=N26/E26
27 UFSM 2007| - 3 16 -1 3] 3] 1 4| 3| 4/|- =G27/E27 |=H27IE27 |=I127/E27 |=J27/E27 |=K27/E27 |=L27/E27 |=M2T/E27 |=N2T7/E27
28 UFU 2007 - 3 9 2] 4|11)16] 4| 1]24|-)| 3 =G28/E28 |=H28/E28 |=126/E28 |=J28/E28 |=K28/E28 |=L26/E28 |=M26/E28 |=N28/E28
29 URV 2008| - 3 16 1 41 7] 2 -1 1]1-13 =G29/E29 [=H29/E29 |=I29/E29 |[=J29/E29 [=K29/E29 |=129/E29 [=M29/EZ29 [=N29/E29
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Apéndice 2. Print Screen do software SPSS com procedimento para a constru¢cao do box-plot.

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Ufilities Add-ons  Window Help

% . E,J-;l_-d il Chart Builder... % %

Graphboard Template Chooser...

vk

1:Programa |IMPA Legacy Dialogs \ - |visible: 10 of 10 variables
| Programa || Al AZ T =) T " B4 || BS || G
1 IMPA 19 15 15 I 3.0 Bar.. K 1 =
2 UNICAMP 4 6 B [ Line... 2 .
UFMG 1 7 7 B Area.. 0 1
UFRJ 5 3 1.2 B Pie.. 2 2
- UNB 6 5 7 B High-Low... A 3
5 use 3 A 8 E Boxplot... 2 3
7 USP/SC 2 7 1.0 2 2
E Error Bar...
PUC-RIO 5 6 3 _ _ 2 1
lII UFC 4 8 11 [ Population Pyramid... 2 1
10 |UFPE 2 13 15 ScalteriDot... 1 11
11 UFRGS A 3 9 Histogram... 3 3
12 |UFSCAR 0 5 6 7 4 0 2 i
UEM 3 4 1.1 9 8 1 6
UFAL 1 4 5 5 0 0 0
UFAM 3 A 5 4 6 0 4
16 |UFBA 3 4 5 6 3 0 2
17 |UFcG 1 4 1.0 14 5 4 0
18 |UFF 4 6 6 6 2 0 1
UFG 0 7 7 12 2 4 2
UFPB/ P A 3 7 15 1,0 A 3
21 UNESP/SJRP 0 5 7 8 6 2 8
2 |FuFPI 0 3 0 5 0 0 0
23 |uFEs 1 3 2 3 A 0 0 -
1 D
——

Do Viw el e

|Eloxp|0t... PASW Statistics Processor is ready | | | | | |
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ERenata.sav[DataSetl.]-PASWStatistk:DataEditor ||:| 22 |
File Edit View Data Transform Analyze Graphs LUtilities Add-ons Window Help

SEe M -~ FHi= &

1 Programa IMPA |visible: 10 of 10 Variables
| Programa | Af - T B1 | B2 | B2 | B4 | BE | c
1 IMPA 19 15 15 9 4 B A =
2 UNICAMP 4 I 8 1,3 6 2 4
UFMG A 7 7 5 1 0 1
4 UFRJ 5 8 1.2 12 4 2 2
5 UNB 6 { B Boxplot [ 1.0 . 3
3 usp 1 5 2 3
USPISC 2 ahig | simot 6 2 2
8 PUCRIO 5 2 2 A
g UFC 4 : 2 2 1
10 | UFPE 2 1| | | custered 14 A 11
UFRGS A 5 3 3
UFSCAR .0 || rDatain Chart Are 4 .0 2 i
13 UEM 3 | | © Summaries for groups of cases 8 A B
14 UFAL A : | | @ summaries of separate gariables? 0 0 0
UFAM 3 6 .0 4
UFBA 3 | (Defne ) (cancel | Heip | 3 0 2
17 UFCG 1 i — 5 4 0
18 UFF 4 6 6 6 2 0 A
19 UFG 0 7 7 1,2 2 4 2
UFPB/J.P. A 3 T 1,5 1,0 A 3
21 UNESP/SJRP 0 5 7 8 6 2 8
22 FUFPI 0 3 0 5 0 0 0
23 UFES 1 3 2 3 A 0 0 =
[ oo s ——————— [
——

oata Viw | Vareleiew

| |PASW Statistics Processoris ready | | | | | |
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E Renata.sav [DataSetl] - PASW Statistics Data Editor | = 2 |

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Ulilities Add-ons Window Help

SEe > B R

1 Programa IMPA Visible: 10 of 10 Variables
| oA ” E Define Simple Boxplot: Summaﬁ;f Separate Vaﬁab; » ” e " E
1 IMPA - - - A A
2 UNICAMP Boxes Represent 2 A
3 UFMG &4 Programa 0 1
UFRJ g - 2 2
e = (] g ;
6 uw Pe 2 3
7 UsP/sc & B3 2 2
8 |PUCRIO & B4 - |Labe'9a“5 by: 2 1
9 UFC § 35 2 A
0 e Vi | prenet g 1
UFRGS Rows: E E
12 UFSCAR Q 0 2 i
13 UEM A 6
14 UFAL 4 . Mestvariables (no empty rows) 0 0
UFAM ! Columns: g .
UFBA 0 2
17 UFCG @ 4 0
18 UFF 0 A
19 UFG | B restvariables (no empty columns) 4 2
UFPB/J.P. A 3
3 oK || past
UNESP/SJRP il Mww 2 8
22 FUFPI 0 0
23 UFES A 3 2 3 A 0 0 o
1 [
——

oata Viow Varele iew

PASW Statistics Processorisready | | | | | |
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Ekenata.sav [DataSetl] - PASW Statistics Data Editor | = P |
File Edit VYiew Data Transform Analyze Graphs Uliliies Add-ons Window Help

SHEe I « ~ i 38

1: Programa |IMPA Visible: 10 of 10 Variables
| B L] || E Define Simple Boxplot: Summari;f Separate Vaﬁab; » ” e " |
1 IMPA ~ - . A A
UNICAMP Boxes Represent: [ i " ] 2 4
UFMG & = 0 R
4 UFRJ g : 2 2
5 UNB @ £ B2 A 3
6 uspP &1 2 3
. -
USPISC == 2 2
PUCRIO E"*F"Qmsjy- ” 2 K
9 UFC LB 2 1
10 UFPE [FEEL A 1.1
1 UFRGS S 3 3
UFSCAR N 0 2 |
UEM A 6
14 UFAL q B 1estvariables (no empty rows) 0 0
15 UFAM : Columns: 0 A
16 UFBA 0 2
UFCG had 4 0
UFF 0 A
1g UFG | Il riestvariables (no empty columns) 4 2
20 UFPBLP. A 3
51 [UNESPISIRP : Lok J[ paste |{ eset || cancel|[ He | B .
FUFPI 0 0
| 23 |uFEs 1 3 2 3 A 0 0 -
[
—

e view s v
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Apéndice 3. Print Screen do software SPSS com procedimento para a constru¢cdo do dendograma.

] *Renata.sav [DataSetl] - PASW Statistics Data Editor | P B 9 ) e (o 5

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons  Window Help

: 1 Reports 3 == Eeer (4] A
SHEHE O e 52, Fi AR5
il H - Descriptive Statistics » =S N — m"
1: Programa IMPA i |Visible: 10 of 10 Variables
| Pragrama || . General Linear Model ¢ B1 || B2 ” B3 || B4 " Bs ” c
1 IMPA Correlate > 18 9 A A 3 3
UNICAMP Regression 4 8 1.3 -6 2 4
3 UFNG Classify b | B¥ Twostep Cluster... 5 A 0 A
4 UFRJ Dimension Reduction® B8 K-Means Cluster... 1.2 A 2 2
5 uNB s - n.2 1,0 A 3
cale 2 = .
= Hierarchical Cluster...
6 Jusp - = 8 5 2 3
MNonparametric Tests » o
7 USP/SC , Bd Discriminant . 7 6 2 2
8 PUC-RIO Forecasting ' [&] nearest Neighb B 2 2 1
Multiple Response b earestielgnoor. ! ! . !
9 UFC B 1.1 .8 2 2 B
Quality Control 3
UFPE = 15 3.0 14 1 1,1
1 |UFRGS ROC Cune. 9 6 5 3 3
12 UFSCAR 0 ki B i A 0 2 i
13 UEM 3 A 1.1 9 .8 A B
UFAL A A 5 5 .0 0 0
15 UFAM 3 A 5 4 6 0 A
16 UFBA 3 A b B 3 0 2
17 UFCG A A 1,0 14 R A 0
UFF 4 5 5 6 2 0 1
19 UFG 0 T N 12 2 4 2
20 UFFPB/J.P. A 3 N 15 1,0 A 3
21 UNESP/SJRP 0 ks N .8 6 2 .8
FUFPI 0 3 0 5 0 0 0
23 UFES A 3 2 3 A 0 0 =
1 M
——

Data Vi Varaleiew




E *Renata.sav [DataSetl] - PASW Statistics Data Editor

=@

P

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Ulilities Add-ons

Window Help

SHE O« B 8

|1 Programa IMPA |Visible: 10 of 10 Variables
| Pogama | A | A | B | B | B | B4 | B | c
1 IMPA 19 1.5 1.5 9 : A A
UNICAMP A 6 8 13 : 2 A
3 UFMG 4l = = = — 0 A
s UFRJ —FE Hierarchical Cluster Analysis al u 2 2
5 UNB ) variables(s) 1 3
|6 |usp || || Programa | @ 2 3
USPISC 1| [~ (L Pets... | 2 2
8 PUC-RIO § A2 @ W 2 A
1 B1
10 UFPE 1| |# 83 Label Cases by: ! 1
UFRGS 1| |#8e @ — | 3 3
UFSCAR g 8 ~Cluster .0 2
: c
UEM Al | & ne @ Cases © Variables i 6
14 UFAL : — 0 .0
15 | UFAM _ Preplar 0 4
16 UFBA [« Statistics [« Plots 0 2
UFCG _ o) pese | Reset | cancel | Heip | A 0
s : : g
19 UFG 4 2
20 UFPBIP. A 3 7 15 1,0 A 3
21 UNESP/SJRP 0 5 7 8 6 2 8
FUFPI 0 3 0 5 0 0 0
UFES 1 3 2 3 A 0 0 =
[ —————————————————————————— IV

s viw Vateiew

PASW Statistics Processoris ready |
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File Edit View Data Transform

Analyze Graphs Utilittes Add-ons

Window Help

Shae O =«

i E Hierarchical Cluster Analysis

~ Bl &
|

|‘u’i5ible: 10 of 10 Variables

)
£

.

F O T T o e o [

UFAM

17

UFCG
18 UFF
19 UFG
UFPB/J.P.
UNESP/SJRP
22 FUFPI
23 UFES

(Lo J{psste /[ Reset ][ cancel || e |

Bs | C
Variables(s): — 45 g 4 1 1
o | statstcs..| & - ¢ ! !
o Coon ) || = , : =
& B2 1.2 12 4 2 2
e | ER Hierarchical Cluster Analysis: Method s S
|_&u Programa | 1.0 Cluster Method: |Ward's method - |
rCluster——————————— 3
@ Cases (© Variables 1 1 [-ITEiE
~Display i,5 | ® Interval: | Evclidean distance =
Statistics Flots _,9' Power. |2 = Roaot: R
6 |
i 1 @Counls: |Chi—squared measure i |
J_,5 @Einar}f: |Squared Euclidean distance i |
3 A 5 Present |4 Absent: |g
3 4 5
1 4 10 rTransform Values Transform Measure
4 B 6 Standardize: |None ~ | Absolute values
.0 g g @ By variable Change sign
A 3 T @® By case: Rescale to 0-1 range
.0 5 i
.0 3 0 |Conﬁnuelww
A 3 2 L

oata Viw | Varele Vew

PASW Statistics Processorisready | | | | [ |
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[ *Renata.sav [DataSetl] - PASW Statistics Data Editor = 2|
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons Window Help

HHE @ e E&%ﬂ'ﬂ

|l A Hierarchical Cluster Analysis |‘u’i5ib|e: 10 of 10 Variables
. BS | E
y§ables{s): 15 9 4 F A -
M Al 1
= & a0 . _:: 1;2 ,? ,i ,:.
s |25 || —— |
I: fﬁz E 1,2 1.2 A 2 2
1 & B3 7 12 10 A 3
Label Cases by B N = 2 3
= E |_£|,ngama | 10 | [ Hierarchical Cluster Anal‘ysi...u 2 2
i rCluster—————————— 3 1 2 1
E @ Cases (© Variables 1.1 2 1
3 | rlcicle
E rDisplay !,5 | 1 11
E [V Statistics [¥ Plots 9 @ All clusters 3 3
B 3 1 © Specified range of clusters 0 2 |
B Lok J[ paste J[ Reset || cancel ][ e | 1.1 1 | swertouster [1 1 6
B T o —_ J_,5 : Stop cluster: 0 0
UFAM 3 A 5 By : 0 4
UFeA 3 . 5 1l | onone : 2
17 UFCG 1 4 1,0 |- ) 4 0
L Orientation
18 UFF A B 6 0 A
19 UFG 0 7 7 @® Eertllcal 4 2
UFPBIJ.P. 1 3 7 © Horizontal ) E
UNESP/SIRP .0 5 7 2 8
22 FUFPI .0 3 0 0 0
23 UFES 1 3 2 0 0 =
= M
——

oaa i Varde e

PASW Statistics Processorisready | | | | | |
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