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Resumo

A avaliacdo de um programa de pds-graduacdo é realizada através de etapas, que sdo
destinadas a averiguacdo de critérios especificos. Esse artigo tem como objetivo utilizar
técnicas de mineragdo de dados para extrair conhecimento da avaliagdo quadrienal 2013-
2016 e identificar os principais critérios na avaliacdo dos programas. Para isso, foram
coletados dados de avaliagdes da Plataforma Sucupira e realizado o tratamento dessas
informacdes, utilizando o software Weka e o método de classificacdo J48. Buscou-se
diagnosticar trés desfechos: nota final, evolu¢dao da nota e situagdo do programa. De
acordo com as darvores geradas pelo método proposto, foi possivel identificar que o
critério Producgdo Intelectual obteve maior preeminéncia dentre os itens avaliados. Os
resultados foram considerados satisfatérios, pois permitiram realizar a classificacdo dos
programas quanto ao desempenho nos itens de avaliagao da CAPES, e a identificacdo dos
critérios de avaliacdo com maior impacto nos desfechos analisados.
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1. Introdugao

A area Interdisciplinar da CAPES (CAPES, 2016) possui papel singular no Sistema
Nacional de Pds-Graduagdo (SNPG) e dentro do contexto do Plano Nacional de Pds-
Graduacdo 2011-2020 (CAPES, 2010a, 2010b), pois induz a proposicdo de cursos
inovadores e interdisciplinares, acompanhando uma tendéncia mundial de programas
com foco em questdes complexas que demandam solugdes na intercessao de diversas
areas de conhecimento.

Isso propicia a area interdisciplinar tanto incubar novas areas (Ciéncias Ambientais,
Nutricdo, Materiais e Bioguimica sdo exemplos de areas que foram incubadas dentro da
area Interdisciplinar), quanto abrigar programas de Pés-graduacgdo (PPG) de instituicdes
jovens, distantes de grandes centros urbanos e grupos de pesquisa emergentes (CAPES,
2016).

Essas duas caracteristicas da area Interdisciplinar sdo aderentes ao planejamento da
pos-graduacgao brasileira para o periodo entre 2011 e 2020, conferindo responsabilidade
singular a gestdo da drea, tanto na entrada de novos programas no SNPG, quanto na
permanéncia dos programas ja pertencentes ao sistema. E relevante anotar que a drea
interdisciplinar foi uma das que sofreu maior crescimento ao longo dos ultimos 20 anos
(LIEVORE; PICININ; PILATTI, 2017).

A area Interdisciplinar é celeiro de oportunidade de instituicdes com alta densidade
de grupos de pesquisa e cursos de pds-graduacdo para desenvolverem pesquisas na
transposicao das fronteiras de uma ou mais areas de conhecimento, para formacao de
recursos humanos preparados para enfrentarem problemas complexos, atuando
convergéncia de diversos saberes (PHILIPPI JUNIOR. et al., 2011).

O documento da area produzido por cada uma das comissGes de areas da CAPES
contém os direcionamentos que os gestores de PPG devem se apropriar em cada
programa ao planejarem as ac¢Oes de seus respectivos cursos (CAPES, 2016). Ja os
relatdrios de avaliacdo constituem a memoria do ultimo periodo avaliativo (CAPES,
2017a), e sdo de relevante utilidade para a gestdo de cada programa para avaliacdo das
acdes passadas e verificar se o planejamento futuro esta alinhado com as diretrizes da

area.
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O mecanismo de avaliagdao dos PPGs é composto de uma ficha de avaliagdo com 18
itens (CAPES, 2017d) preenchida por uma comissdo de avaliacdo (CAPES, 2017b),
norteada pela triade de documentos (CAPES, 2017c), regida pelo principio da
comparabilidade entre os programas (CAPES, 2017d; BRASIL 2005). Assim sendo, o
documento de area, a ficha de avaliagdo dos programas, e o relatério de avaliagdo
perfazem um trinGmio que expressa os processos da avaliacdo quadrienal (CAPES, 2017c),
e devem ser de consulta constante para gestdao dos PPGs.

A avaliagao periddica do SNPG gera uma grande quantidade de dados que podem (e
devem) serem tratados e analisados de diferentes maneiras. Diversas pesquisas tém sido
conduzidas para explorar os dados da avaliacdo, utilizando diversas técnicas, desde
analise envoltdria de dados (RODRIGUES, 2017; VASCONCELOS; HORA; ERTHAL JUNIOR,
2016), passando por analises qualitativas (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2011; RODACKI, 2016;
SOMA; ALVES; YANASSE, 2016), mineracdo de dados (DIAS, 2008) até analise multicritério
(MIRANDA; ALMEIDA, 2003; NEPOMUCENO; COSTA, 2015), entre diversos outros.

Apesar de a avaliacdo periddica ser conduzida pelas respectivas comissdes de area,
que por sua vez sao compostas predominantemente de docentes permanentes de cursos
de pds-graduacdo da prépria drea, esta ainda é alvo de diversas criticas, especialmente
relacionadas aos indicadores e critérios de avaliagao (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2011). No
entanto, mesmo que o fim do debate de avaliagdo ndo se alcance um consenso se a
avaliacdo conduzida pela CAPES tenha sido a melhor possivel, as instituicdes de ensino
necessitam conhecer e analisar o mecanismo avaliativo da CAPES, de forma a adaptar-se
ao escopo atual da avaliacdo, agregando valor de conhecimento.

Dentre as ferramentas de analise de uma massa de dados, destaca-se a técnica de
mineracdo de dados, que permite pode extrair conhecimento de um vasto nimero de
registros (ROIGER, 2017), em especial em dados relacionados a educacdo (BAKER;
ISOTANI; CARVALHO, 2011; FONSECA et al., 2016) e na avaliacdo da pds-graduacdo (DIAS,
2008).

A andlise dos dados inclusos na ficha de avaliacdo da CAPES pode propiciar vantagem
competitiva para a instituicdo a ser avaliada. Dias (2008) afirma que técnicas de Regras
de Associacdo e Arvore de Decisdo podem auxiliar na tomada de decisdo de forma mais

assertiva. A técnica de mineracdo de dados aplicada a ciclos avaliativos anteriores
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demonstrou ser vdlida e efetiva, tanto na elicitacdo das varidveis de maior relevancia para
se obter uma boa nota na avaliagdo, quanto para o caminho inverso. Tendo tal
conhecimento, a instituicdo de ensino pode se precaver, dirigindo seus esforcos em
direcdo aos itens identificados.

Nesse contexto, esse artigo tem o objetivo extrair conhecimento da avaliagao
quadrienal 2013-2016, da érea interdisciplinar, subarea Engenharia/Tecnologia/Gestao,
utilizando técnicas de minera¢dao de dados e considerando o corte dos mestrados
profissionais e académicos e doutorados, com a finalidade de identificar os principais
quesitos na avaliagdo dos programas, tendo como varidveis dependentes a evolugdo da

nota, situacao e nota final do programa.

2. Mineragao de dados e educagao

Encontram-se na literatura cientifica outras pesquisas relacionadas a esta, as quais
utilizam técnicas da mineragao de dados na area educacional. Undavia et al. (2016) por
intermédio da aplicacdo de Arvores de Decisdo, desenvolveram um modelo para auxiliar
estudantes de pds-graduacao, no sentido de melhor direcionar seus esforcos (estudos)
para uma drea que esteja de acordo com seus interesses. Tal medida foi realizada a partir
da coleta de dados por questiondrios aplicados a alunos de 13 universidades, que
indagavam sobre as caracteristicas pessoais e suas respectivas graduacoes, a fim de
realizar previsdes sobre os cursos de pds-graduacao a ser escolhido pelos mesmos.

Relaciona-se ao ultimo trabalho a pesquisa de Eashwar et al. (2017), a qual buscou
analisar estudantes de pds-graduacgdo, com o objetivo de identificar os individuos que
estdo mais propensos a desistir de seus cursos, além daqueles que apresentam uma baixa
produtividade. Desta forma, é possivel dar maior atengao aos mesmos.

Da mesma forma, a pesquisa de Manhaes et al. (2011) utilizou a mineracdo de dados
para identificar alunos de graduacdo propensos a evasao de seus cursos. Seus resultados
demonstraram que apenas utilizando as notas do primeiro semestre, é possivel realizar
essa identificacdo para 80% dos estudantes, atestando assim a situacao final no curso do
aluno, ou seja, se permanece matriculado, ou ndo.

Ferreira (2015) também investigou fatores relacionados a evasdo de estudantes,

porém tendo como estudo de caso o ensino fundamental. Sua pesquisa apresentou um
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modelo capaz de prever 96,17% dos casos de evasdao escolar, nos quais foram
encontradas evidéncias sobre algumas caracteristicas dos alunos relacionadas com a nao
conclusdo do Ensino Fundamental, como por exemplo sua etnia.

Gottardo et al. (2012) apresentaram um trabalho com aplicacdo em cursos de ensino
a distancia, a fim de fornecer aos professores quais os recursos para melhorar o
desempenho de seus estudantes. O modelo previu cerca de 74% dos desempenhos
futuros de estudantes, tendo como base suas primeiras notas. Este resultado permite que
os docentes realizem um melhor acompanhamento de seus alunos desde as fases iniciais
do curso.

Também sobre desempenho de alunos, o trabalho de Franga e Amaral (2013) relata
a problematica de que alunos possuem velocidades diferentes de aprendizado, devido as
suas necessidades individuais, o que gera dificuldades para cursos de ensino presencial
dada a complexidade de personalizagdo de uma sala de aula. Logo, é necessdria uma
atencdo individualizada para estes alunos com dificuldades, o que é o objetivo da
pesquisa, onde os autores utilizaram o algoritmo de clusterizacdo kmeans para agrupar
os alunos de acordo com seus desempenhos em matérias do curso de programacdo. A
criacdo destes grupos permite que os educadores fornecam atencgdes diferenciadas para

cada um dos mesmos.

3. Metodologia da Pesquisa

A estratégia de pesquisa foi organizada em quatro etapas sequenciais, conforme

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma da estratégia de pesquisa.

Coleta de Dados

P ) tir d Tratamento e Anilise e
. e-sqm’sa.I — a partir da — Mineragdo dos — Discussdo dos
Bibliografica plataforma
\ X SUCUPIRA X Dados \ Resultados
N N ; N _ N

Fonte: Os autores (2018).

Na primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma pesquisa bibliografica, nas bases

cientificas Scopus® e ScienceDirect®, relacionada com aspectos fundamentais de
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mineracdo de dados, avaliacbes de programas de pds-graduacdo e seus respectivos
tesauros, de modo a conferir o arcaboucgo bibliografico para tanto fundamentar a
investigacdo cientifica, quanto para comparar os resultados alcancados com ja relatados
pela comunidade académica na quarta etapa.

Na segunda etapa, a coleta de dados foi realizada na Plataforma Sucupira®
(sucupira.capes.gov.br), selecionando os programas da area Interdisciplinar, subarea
Engenharia/Tecnologia/Gestdo (camara lll), e recuperando a ficha de avaliagdo de todos
os programas listados e as informacbes organizadas em tabela, onde cada linha
representa um PPG, e cada coluna, um item de avaliagdo. Foram gerados trés arquivos:
um com os dados dos mestrados profissionais (30 registros), outro com os dados dos
programas que possuem somente o mestrado académico (50 registros), e um terceiro
com os dados dos programas com curso de doutorados académicos (29 registros). Na
avaliacdo do quadriénio 2013-2016, ndo havia ainda a figura do doutorado profissional

Na terceira etapa da pesquisa os dados foram preparados para serem submetidos ao
processo de mineracdo de dados. Para cada item presente na ficha de avaliacdo (Anexo
1), seja para programas profissionais ou académicos, é atribuido uma avaliacgdo em uma
escala qualitativa, que possui pelo regulamento da avaliagdo Quadrienal (CAPES, 2017b)

um correspondente quantitativo, como pode ser verificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Relagdo para conversdo das avaliagbes qualitativas e quantitativas

Avaliagdo na escala qualitativa | Avaliagdao na escala quantitativa
Muito bom 5
Bom 4
Regular 3
Fraco 2
Insuficiente 1

Fonte: Os autores (2018) Adaptado de CAPES (2017b).

No Quadro 2 é possivel observar os quesitos utilizados pela CAPES para orientar as
avaliacbes de todas as areas (CAPES, 2017b), bem como as pondera¢des da area

interdisciplinar por modalidade do programa (CAPES, 2017a).
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Quadro 2 - Quesitos de avaliacdo da area interdisciplinar

. Programas Programas
Cod. Quesito Académicos | Profissionais
1 Proposta do 0% 0%
Programa
2 Corpo Docente 20% 15%
3 Corpo I;)|scenteN, Teses 35% 30%
e Dissertagoes
4 Producado Intelectual 35% 30%
5 Insercdo Social 10% 25%

Fonte: CAPES (2017a).

Note-se no Quadro 2 que no item A, Proposta do Programa, ndo contém peso, mas
de acordo com os procedimentos de atribuicio de nota, um PPG sé pode alcancgar
melhores avaliagbes se forem bem avaliados neste quesito (CAPES, 2016, 2017b). O
detalhamento dos quesitos, bem como suas ponderacées estdo disponiveis no Anexo |
deste trabalho.

Importante ressaltar que foram considerados como atributo para mineracdao de
dados, além do Anexo 1, os itens presentes na ficha de avaliacdo, no que se refere a
Qualidade de Dados, que significa a clareza dos dados para avaliacdo.

Apds a coleta de dados, e o tratamento desses dados, os mesmos foram processados
utilizando o software Waikato Environment for Knowledge Analysis — WEKA, versao 3.8.1,
disponivel em: https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ (EIBE; HALL; WITTEN, 2016;
FRANK et al., 2016). Para a geracao dos resultados para todos os desfechos, o método J48
foi executado no Weka, utilizando como parametro de treinamento da rede o método
“use training set”.

Foram considerados trés desfechos possiveis:

1. Nota do programa: variando de 1 a 6 (ndo houve programa da camara lll com
nota 7);

2. Evolugao da nota: “Aumentou”, “Diminuiu” ou “Manteve”;

3. Situagdo do Programa: “Credenciado” ou “Descredenciado”.

Na quarta e ultima etapa, as arvores de decisdo geradas foram confrontadas com os
procedimentos de atribuicdo de notas da propria CAPES, da drea Interdisciplinar, gerando

discussdo acerca dos resultados encontrados.
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4. Resultados

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos apds a execucdo da etapa de
minera¢do de dados da metodologia apresentada. As matrizes de confusdo (utilizada
para, entre outros, calcular a taxa de acerto) de cada avaliacdo sdo disponibilizadas no

Apéndice | deste trabalho.

4.1 Avaliagao por nota do PPG

A Figura 2 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Nota Final do Programa de mestrados académicos. A taxa de acerto obtida da
base de dados para o método de classificagao J48 foi de 84%, tendo 42 avaliagbes corretas

e 8 incorretas.

Figura 2 - Arvore com desfecho Nota Final dos Mestrados Académicos

PUBLICAGCOES QUALIFICADAS
DO PROGRAMA POR DOCENTE
PERMANENTE.

ATE "BOM" "MUITO BOM"
Producdo Coeréncia, consisténcia,
Intelectual abrangéncia na Proposta

do Programa

ATE PELO MENOS
"REGULAR" “BOM"

ATE "BOM" "MUITO
Publicagdes qualificadasdo NOTA 4 BoM
Programa por docente
permanente NOTA 3 Qualidade de Dados
(Corpo Docente)

ATE PELO MENOS
. . "REGULAR"
FRACO ATE "BOM" "MUITO
BOM"
NOTA 2 NOTA 3
NOTA 5 NOTA 6

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 2, a partir da darvore gerada, constatou-se que os
programas com conceito “Muito Bom” no que se refere ao item de avaliacdo 4.1
(Publicag¢des qualificadas do Programa por docente permanente) e o item 1.1 (Coeréncia,
consisténcia, abrangéncia e atualizacdo das areas de concentracdo, linhas de pesquisa,
projetos em andamento e proposta curricular) com conceito “Muito Bom” e Qualidade
de Dados referente ao Corpo Docente avaliado como “Muito Bom”, receberam Nota 6 na

avaliacao final, porém se a Qualidade de Dados referente ao Corpo Docente for até
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“Bom”, o programa é avaliado com Nota 5. Além disso, um programa que o item 4
(Producdo Intelectual) é (“Regular”, “Fraco” ou “Insatisfatério”) e o item 4.1 for até
“Fraco”, o programa tem Nota 2, contudo se este item for pelo menos “Regular” o
programa recebe Nota 3. No entanto, se o programa tiver uma Producao Intelectual (4)
classificada como “Bom” ou “Muito Bom”, recebe Nota Final 4.

A Figura 3 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Nota Final do Programa para mestrados profissionais (sem doutorado). A taxa
de acerto obtida da base de dados para o método de classificagao J48 foi de 90%, tendo

27 avaliagOes corretas e 3 incorretas.

Figura 3 - Arvore com desfecho Nota Final dos Mestrados Profissionais (sem doutorado)

CONTRIBUICAO DOS DOCENTES
PARA ATIVIDADES DE ENSINO
E/OU DE PESQUISA NA

GRADUACAO
ATE "BOM" "MUITO BOM"
Articulacdo da produgdo Coeréncia, consisténcia,

artistica, técnica e cientifica abrangéncia dos mecanismos de

entre si e com a Proposta do interacdo efetiva com outras

Programa instituicées na Proposta do

Programa
En . PELO MENOS

ATESERACO "REGULAR"  ATE "BOM" "MUITO

BOM"

Integracdo e cooperacdo com NOTA 3
outros Cursos/Programas com Producio artistica, técnica,

NOTA 4

vistas ao desenvo\w‘[nento da pos- patentes, inovacées e outras
graduacao produgées consideradas
relevantes
ATE PELO MENOS
"REGULAR" "REGULAR" &
ATE PELO MENOS
"REGULAR" "BOM"
NOTA 3 NOTA 2
NOTA 3 NOTA 4

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 3, a partir da darvore gerada, constatou-se que os
programas que tiveram conceito “Muito Bom” no que se refere ao item de avaliagdo 2.4
(Contribuicdo dos docentes para atividades de ensino e/ou de pesquisa na graduagdo) e
o item 1.2 (Coeréncia, consisténcia e abrangéncia dos mecanismos de interacdo efetiva
com outras instituicdes) com o conceito menor ou igual a “Bom”, receberam Nota 4 na
avaliacdo final, porém se o item 4.2 (Producdo artistica, técnica, patentes, inovacdes e
outras producdes consideradas relevantes) for inferior a “Bom”, o programa é avaliado
com Nota 3, no entanto se o item 4.2 for avaliado como pelo menos “Bom”, o programa

também recebe Nota 4. Além disso, um programa que o item 2.4 é (“Regular” ou “Fraco”
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ou “Insatisfatério”) e o item 4.4 (Articulacdo da producdo artistica, técnica e cientifica
entre si e com a proposta do programa) for pelo menos “Regular”, o programa tem Nota
3. Além disso, o programa pode receber Nota 2 se o item 4.4 for (“Fraco” ou
“Insuficiente”) e a avaliagdo do item 5.2 (Integragdo e cooperagdao com outros
Cursos/Programas com vistas ao desenvolvimento da pds-graduacdo) for pelo menos
“Fraco”.

A Figura 4 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Nota Final do Programa para os cursos de doutorado. A taxa de acerto obtida
da base de dados para o método de classificacdo J48 foi de 89,6%, tendo 26 avaliacdes

corretas e 3 incorretas.

Figura 4 - Arvore com desfecho Nota Final dos Doutorados Académicos

PRODUGAO INTELECTUAL

ATE "BOM" "MUITO BOM"

NOTA 4 Infraestrutura para
ensino, pesquisa e
administracio

ATE "BOM" "MUITO
BOM"
NOTA 4 Qualidade de Dados

(Corpo Docente)

ATE "BOM" "MUITO
BOM"
NOTA S NOTA 6

Fonte: Os autores (2018).

Comoilustrado na Figura 4, a partir da arvore gerada, constatou-se que os programas
que tiveram conceito até “Bom” no que se refere ao quesito de avaliagcdo 4 (Produgao
Intelectual) receberam Nota 4 na avaliacdo final. Se o quesito 4 for avaliado em “Muito
Bom” e o item 1.3 (Infraestrutura para ensino, pesquisa e, se for o caso, extensao) obter
conceito até “Bom”, o programa recebe Nota 4. Porém se o item 1.3 for avaliado em
“Muito Bom” e Qualidade de Dados referente ao Corpo Docente for “Muito Bom”, o
programa é avaliado com nota final igual a 6, contudo se a Qualidade de Dados referente

ao Corpo Docente for avaliado até “Bom”, o programa é avaliado com Nota 5.
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4.2 Avaliagao por Evolugao da nota do PPG

A Figura 5 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Evolucdo da Nota do Programa dos mestrados académicos. A taxa de acerto
obtida da base de dados para o método de classificagdo J48 foi de 92,3%, tendo 36

avaliagbes corretas e 3 incorretas.

Figura 5 - Arvore com desfecho Evolugdo da Nota dos Mestrados Académicos

ADEQUAGAO E DEDICACAO DOS
DOCENTES PERMANENTES EM
RELACAO AS ATIVIDADES DE PESQUISA
E DE FORMAGAO DO PROGRAMA

ATE "REGULAR" PELO MENOS "BOM"
Planejamento do programa com Quantidade de teses e
vistas a seu desenvolvimento dissertagoes defendidas no
futuro, contemplando os periodo de avaliacdo, em relagao
desafios internacionais da area ao corpo docente permanente e &
na producdo do conhecimento dimensio do corpo discente
ATE PELO MENOS . "
" ; i S ATE "BOM" MuITo
REGULAR BOM BOM"
Infraestrutura para
DIMINUIU MANTEVE . )
v ensino, pesquisa e, se AUMENTOU
ANOTA ANOTA for o caso, extensio ANOTA
ATE "BOM" "MUITO
BOM"

Publicagées qualificadas
do Programa por docente MANTEVE

permanente ANOTA
ATE PELO MENOS
"REGULAR" "BOM"
MANTEVE AUMENTOU
A NOTA A NOTA

Fonte: Os autores (2018).

Como ilustra a Figura 5, a partir da arvore gerada, constatou-se que os programas que
tiveram conceito (“Bom” ou “Muito Bom”) no que se refere ao item de avaliacdo 2.2
(Adequacdo e dedicagdo dos docentes permanentes em relagdo as atividades de pesquisa e de
formacdo do programa) e o item 3.1 (Quantidade de teses e dissertacbes defendidas no
periodo de avaliacdo, em relacdo ao corpo docente permanente e a dimensdo do corpo
discente) com conceito “Muito Bom” tiveram um aumento da nota do programa. Ja os
programas que tiveram avalia¢ao inferior a “Muito Bom” no item 3.1, porém tiveram avaliacdo

superior ou igual a “Bom” no item 4.1 (Publicagbes qualificadas do Programa por docente
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permanente) também aumentaram a nota do programa. Ja os programas que tiveram
avaliacdo Inferior a “Bom” no item 2.2 e inferior a “Muito Bom” no item 1.2 (Planejamento do
programa com vistas a seu desenvolvimento futuro, contemplando os desafios internacionais
da area na producdo do conhecimento, seus propdsitos na melhor formagao de seus alunos,
suas metas quanto a insercdo social mais rica dos seus egressos, conforme os parametros da
area) tiveram a nota diminuida, os demais casos, a nota manteve-se.

A Figura 6 apresenta os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Evolugao da Nota do Programa dos mestrados profissionais (sem doutorado). A taxa
de acerto obtida da base de dados para o método de classificacdo J48 foi de 94,7%, tendo 18

avaliagOes corretas e 1 incorreta.

Figura 6 - Arvore com desfecho Evolugdo da Nota dos Mestrados Profissionais (sem doutorado)

EFICIENCIA DO PROGRAMA NA
FORMAGAO DE MESTRES E DOUTORES
BOLSISTAS: TEMPO DE FORMACAO DE
MESTRES E DOUTORES E PERCENTUAL

DE BOLSISTAS TITULADOS

ATE "REGULAR"

Articulacdo da producdo
artistica, técnicae
cientifica entre si e com a
Proposta do Programa

PELO MENOS "BOM"

Integracao e cooperagao com
organizagdes e/ou instituicdes
setoriais relacionados a area de

conhecimento do Programa

ATE PELO MENOS ATE PELO MENOS
"REGULAR" "BOM" "REGULAR" "BOM"

DIMINUIU
ANOTA

MANTEVE
ANOTA

MANTEVE Distribuicdo das atividades
ANOTA de pesquisa, projetos de
desenvolvimento e inovacéo e
de formacéo entre os
docentes do Programa

ATE PELO MENOS
"REGULAR" "BOM"

MANTEVE
ANOTA

AUMENTOU
ANOTA

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 6, a partir da darvore gerada, constatou-se que os
programas que tiveram conceito (“Bom” ou “Muito Bom”) no que se refere ao item de
avaliacdo 3.4 (Eficiéncia do Programa na formacdo de mestres e doutores bolsistas:
Tempo de formacdo de mestres e doutores e percentual de bolsistas titulados) e o item
5.3 (Integragdo e cooperacdo com organizacdes e/ou instituicdes setoriais relacionados a

area de conhecimento do Programa) com conceito até “Regular” mantiveram a nota do
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programa. Ja os programas que tiveram avalia¢do (“Bom” ou “Muito Bom”) no item 5.3,
porém tiveram avaliacdo superior ou igual a “Bom” no item 2.3 (Distribuicdo das
atividades de pesquisa, projetos de desenvolvimento e inovagao e de formacdo entre os
docentes do Programa) aumentaram a nota do programa. Ja os programas que tiveram
avaliacdo inferior a “Bom” no item 2.3 mantiveram a nota do programa. Os programas
que tiveram conceito inferior a “Bom” na avaliagao 3.4, se no item 4.4 (Articulagdo da
producdo artistica, técnica e cientifica entre si e com a proposta do programa) tiverem
avaliagcdo superior ou igual a “Bom”, mantiveram a nota, se ndo, as notas foram
diminuidas.

A Figura 7 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Evolucdao da Nota do Programa para os doutorados. A taxa de acerto obtida da

base de dados para o método de classificagao J48 foi de 92%, tendo 23 avaliagdes corretas

e 2 incorretas.

Figura 7 - Arvore com desfecho Evolugdo da Nota dos Doutorados

QUALIDADE DAS TESES E
DISSERTACOES E DA PRODUCAO DE
DISCENTES E CIENTIFICA DO
PROGRAMA

ATE "BOM" "MUITO BOM"

MANTEVE Quantidade de teses e
A NOTA dissertagdes defendidas no
periodo de avaliacdo, em relacéo
ao corpo docente permanente e a
dimensao do corpo discente

ATE "BOM" "MUITO
BOM"

Adequacio e dedicacdo dos
docentes permanentes em AUMENTOU
relagdo as atividades de A NOTA
pesquisa e de formacéao do
programa

ATE "BOM" "MUITO
BOM"

AUMENTOU MANTEVE
ANOTA ANOTA

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 7, a partir da arvore gerada, constatou-se que os programas

gue tiveram conceito até Bom, no que se refere ao item de avaliacdo 3.3 (Qualidade das Teses
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e DissertacGes e da producdo de discentes autores da pds-graduacao e da graduacgdo (no caso
de IES com curso de graduac¢do na area) na produgao cientifica do programa, aferida por
publicacdes e outros indicadores pertinentes a area) mantiveram a nota do programa. Ja os
programas que tiveram avaliagdo Muito Bom nos itens 3.3 e 3.1 (Quantidade de teses e
dissertacdes defendidas no periodo de avaliagdo, em relagdao ao corpo docente permanente
e a dimensdo do corpo discente) aumentaram suas Notas. Os programas que tiveram
avaliacdo até Bom nos itens 3.1 e 2.2 (Adequacao e dedicagao dos docentes permanentes em
relacdo as atividades de pesquisa e de formacdo do programa) também aumentaram a nota
do programa. Os programas que tiveram avaliagao Muito Bom no item 2.2 mantiveram a nota

do programa.

4.3 Avaliagao por manuteng¢ao do credenciamento

A Figura 8 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Evolucdo da Nota do Programa dos mestrados académicos. A taxa de acerto
obtida da base de dados para o método de classificagdo J48 foi de 98%, tendo 49 avaliagdes

corretas e 1 incorreta.

Figura 8 - Arvore com desfecho Situacdo do Programa dos Mestrados Académicos

PRODUGAO INTELECTUAL

. PELO MENOS
ATE "FRACO" "REGULAR"
Publicagdes qualificadas do CREDENCIADO
Programa por docente
permanente

PELO MENOS

ATE "FRACO" RREC Ll AnH

DESCREDENCIADO CREDENCIADO

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 8, a partir da arvore gerada, constatou-se que os

programas que tiveram conceito (“Regular”, “Bom” ou “Muito Bom”) no quesito 4
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(Producgdo Intelectual) continuaram credenciados. Se o programa obteve no quesito 4
avaliacdo “Insuficiente” ou “Fraca”, porém teve conceito melhor que “Fraco” no quesito
4.1 (Publica¢des qualificadas do Programa por docente permanente), o mesmo também
continua credenciado. Porém, se a avaliacdo no que se refere a 4.1 for “Fraca” ou
“Insuficiente”, o programa é descredenciado.

A Figura 9 ilustra os resultados para o modelo de arvore de decisdo calculado para o
desfecho Situagao do Programa para os mestrados profissionais (sem doutorado). A taxa
de acerto obtida da base de dados para o método de classificagao J48 foi de 100%, tendo

30 avalia¢Ges corretas e nenhuma incorreta.

Figura 9 - Arvore com desfecho Situacdo do Programa dos Mestrados Profissionais (sem
doutorado)

ARTICULACAO DA PRODUCAO
ARTISTICA, TECNICA E
CIENTIFICA ENTRE SI E COM A
PROPOSTA DO PROGRAMA

PELO MENOS

ATE "FRACO "REGULAR"

Integracdo e cooperagio com

outros Cursos/Programas com

vistas ao desenvolvimento da
Pos-graduacao

CREDENCIADO

PELO MENOS

ATE "FRACO" "REGULAR"

CREDENCIADO DESCREDENCIADO

Fonte: Os autores (2018).

Como demonstra a Figura 9, a partir da darvore gerada, constatou-se que os
programas que tiveram conceito (“Regular” ou “Bom” ou “Muito Bom”) no quesito 4.4
(Articulacdo da producdo artistica, técnica e cientifica entre si e com a proposta do
programa) continuaram credenciados. Se o programa obteve no quesito 4.4 avaliacao
“Insuficiente” ou “Fraca”, porém teve conceito até “Fraco” no quesito 5.2 (Integracdo e
cooperacdo com outros Cursos/Programas com vistas ao desenvolvimento da pods-
graduacdo), o mesmo também continua credenciado. Porém se a avaliacdo no que se
refere a 5.2 for pelo menos “Regular” o programa é descredenciado.

Vale ressaltar que a arvore com desfecho Situacdo do Programa para doutorados

interdisciplinares nao foi gerada, devido ao fendmeno de caso raro (CARVALHO, 2005),
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ou seja, dos 29 programas avaliados, apenas 1 foi descredenciado, ndo compondo casos
suficientes para gera¢dao de uma darvore de decisdo. O modelo de arvore de decisdo
calculado para o desfecho Situacdo do Programa. A taxa de acerto obtida da base de
dados para o método de classificacdo J48 foi de 96,1%, tendo 28 avaliagdes corretas e 1

incorreta.

5. Discussao

No Quadro 3 apresentam-se os critérios (quesitos e/ou itens) que figuraram em cada
uma das arvores de decisdo geradas a partir das fichas de avalia¢do. E possivel verificar a
predominancia da Producdo Intelectual e seus itens de avaliacdo em sete das oito arvores

geradas.

Quadro 3 - Consolidacdo dos resultados por modalidade e por desfecho e frequéncia de cada
item. Em negrito, o item mais discricionario de cada arvore de decisdo

Modalidade do Desfecho Frequéncia de cada bloco
Programa de Pds- Evolugdo ... . T.
graduagdo Nota da nota Situagao A B C D E
Mestrados 41,1.1, 2.2,3.1,
Profissionais 4 41,1.2 4,41 2 ! 1 > 0 9
2.4,1.2,
Mestrados =\ )5 pa 3433 4455 | 1 3 2 a4 3 |13
Académicos 2.3,4.4
5.2
Doutorados 3.3, 1.1,
Académicos 4,13 2.2, i ! ! 2 1 0 |>
Total 4 5 5 10 3 127
Porcent. (14,8% 18,5% 18,5% 37,0% 11,1%| -

Fonte: Os autores (2018).

Os itens mais presentes nas arvores de decisdo sdo os derivados do item 4 (Producdo
Intelectual), sendo que figura como o quesito mais discriciondrio, estando no topo da
arvore de decisdo, em quatro das sete arvores, sendo critério determinante para o
desfecho “situacdo do programa”. Este resultado é aderente a proposta de ficha de
avaliagdo da area Interdisciplinar, que define 30% e 35% para este quesito, para os
programas profissionais e académicos respectivamente, e corrobora os achados de Dias
(2008) e Vasconcelos, Hora e Erthal Junior (2016), que apontam a relevancia da producgdo

intelectual em programas de pds-graduacao.
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Um programa de pds-graduacgado deve ter preocupagdo com seu corpo discente, uma
vez que a CAPES se preocupa com a formacdo de recursos humanos (PHILIPPI JUNIOR. et
al.,, 2011), e é interessante notar que os itens relacionados a corpo discente, suas
dissertacdes e teses, identificados com o cédigo “3”, figuram somente nos desfechos
“Evolucgdo da nota”, corroborando a missdao da CAPES com a melhoria da avaliagao dos
PPGs.

A Comissao de avaliagdo da area interdisciplinar da CAPES disponibilizou no relatério
de avaliagdo do periodo quadrienal 2013-2016 (CAPES, 2017a) as regras gerais para
atribuicdo de nota a um programa, a partir da sua filha de avaliacdo, que sdo apresentadas
no Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios para atribuicdo de nota ao programa praticada na avaliacdo quadrienal na
area Interdisciplinar

Nota Procedimento

O programa com conceito “Insuficiente” no Quesito 1 (Proposta do Programa), podera
alcangar no maximo nota 2, e com conceito “Fraco” podera alcancar no maximo nota

1
3.
e . e L ~
Considerando que as caracteristicas interdisciplinares da proposta sdo de fundamental
5 importancia para a Area Interdisciplinar, aos cursos/programas que obtiveram o
conceito “Insuficiente” na proposta, foi atribuida nota 1. Aqueles com conceito “Fraco”
nesse Quesito, foi atribuida nota 2.
3 Conceito “Regular” em pelo menos trés dos cinco quesitos incluindo, necessariamente,
os Quesitos Ce D.
4 Nota recomendada para PPGs que tenham alcancado, no minimo, conceito “Bom” em

pelo menos trés dos cinco quesitos, incluindo, necessariamente, os Quesitos C e D.

O PPG devera obter “Muito Bom” em pelo menos quatro dos cinco quesitos existentes,
5 | entre os quais terdo que figurar, necessariamente, os quesitos C e D. A nota 5 é a nota
maxima admitida para programas que oferegam apenas mestrado.

Predominio do conceito “Muito Bom” nos itens de todos os quesitos da ficha de
6 |avaliagdo, mesmo com eventual conceito “Bom” em alguns itens, além do atendimento
aos outros critérios detalhados no documento de area.

Conceito “Muito Bom” em todos os itens de todos os Quesitos da Ficha de Avaliagdo,
além do atendimento aos outros critérios detalhados no item V deste relatdrio.

Fonte: Os autores (2018) Adaptado de CAPES (2016; 2017b).

7

Ao se confrontar as regras geradas a partir da memoria de avaliacdo de todos os
programas Interdisciplinares, da subdrea Engenharia/Tecnologia/Gestdo, com os
procedimentos do regulamento da avaliacdo quadrienal (CAPES, 2017b) e o relatério da

avaliacdo da area interdisciplinar (CAPES, 2017a) ndo se observa nenhuma distorcdo,
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contudo, os resultados encontrados na pesquisa revelam um detalhamento ndo existente

nestes.

6. Consideragoes Finais

Tanto o documento de drea (CAPES, 2016), quanto o regulamento da avaliacdo
quadrienal (CAPES, 2017b) fornecem os critérios para progressao da nota de avaliagao
dos PPGs, baseados nos quesitos da ficha de avalia¢cdo, contudo, estes ndo avangam no
detalhamento dos itens de cada quesito.

Esta pesquisa ndo teve a ambicdao de determinar os critérios os quais gestores de
programas de poés-graduacdo, em especial dos PPGs da area Interdisciplinar (subarea
Engenharia/Tecnologia/Gestdo) devem observar, mas apenas em extrair conhecimento
da avalicdo quadrienal (2013-2016), identificando os critérios com poder discricionario na
avaliacdo e gerando as arvores de decisdo de modo a subsidiar gestores de PPGs.

Este trabalho alerta as instituicGes de ensino sobre a importancia na escolha dos
membros que compdem seu curso de pds-graduagdo, pois este quesito estd altamente
relacionado com os outros critérios de avaliagdo, visto que é a fungdo do mesmo, a
elaboracdo da proposta do curso (quesito 1), assim como a orientacdo dos discentes em
seus trabalhos de conclusdo (quesito 3) e suas respectivas produgdes intelectuais (quesito
4), ou seja, a nota final dos programas tem forte correlacdo com a qualidade do corpo
docente. Os resultados apontam que a producao intelectual de um PPG é item relevante
para manutencdo do credenciamento dos programas, bem como para melhoria de sua
avaliagao.

Esta pesquisa atingiu seus objetivos quanto a aplicacdo de técnicas da mineracdo de
dados para a classificagdo dos programas de mestrado académico/profissional e
doutorados académicos, quanto seus desempenhos perante os critérios de avaliacdo
estabelecidos pela CAPES. Seus resultados demonstraram que os itens relacionados com
Producdo Intelectual estavam presentes em grande parte os desfechos apresentados, o
gue indica que uma boa producdo intelectual é um fator determinante na nota, evolucao
da nota e na situa¢do do programa. Além disso, outro fator determinante para as notas,
foi o quesito 1 (Proposta de curso), que teve impacto tanto na evolucdo da nota, como na

pontuacao final dos programas.
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Data Mining of the forms of the Capes Quadrennial Evaluation
of the Interdisciplinary area Programs: Engineering, Technology
and Management

Abstract

The graduation program evaluation is carried out through stages, which are intended to
ascertain specific criteria. This paper aims at the use of data mining techniques for acquiring
knowledge from the Brazilian quadrennial (2013-2016) evaluation system and identify the
main criteria in the programs’ evaluation. For this, we collected evaluation data from the
SUCUPIRA system and processed it in with the WEKA software using J48 classification
method. Three outcomes were identified: final grade, program score progress and program
status. According to the trees generated by the proposed method, it was possible to identify
that the Intellectual Production criteria obtained greater preeminence among the evaluated
items. The results were satisfactory because they allowed the classification of graduate
programs regarding performance according to the Coordination of Improvement of Higher
Level Personnel (CAPES) evaluation items, and the identification of the evaluation criteria
with greatest impact on the analyzed outcomes.

Keywords: Evaluation. Graduate. CAPES. Data Mining. Decision Tree.

Mineria de datos de las fichas de la Evaluacion Cuadrienal de
la Capes de los Programas del darea Interdisciplinaria:
Ingenieria, Tecnologia y Gestion

Resumen

La evaluacion de un programa de posgrado se realiza a través de etapas, destinadas a
averiguar los criterios especificos. Este articulo tiene por objeto utilizar técnicas de
mineria de datos para extraer conocimiento de la evaluacién cuadrienal 2013-2016 e
identificar los principales criterios de la evaluacion de los programas. Para ello, se
recogieron datos de evaluaciones del SUCUPIRA y se realizd el tratamiento de dichas
informaciones, utilizando el software Weka vy el método de clasificacion J48. Se han

diagnosticado tres aspectos: nota final, evolucidon de la nota y situacién del programa. De
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acuerdo con los drboles generados por el método propuesto, se pudo identificar que el
criterio Produccién Intelectual obtuvo mas preferencia entre los items evaluados. Los
resultados encontrados fueron satisfactorios, pues permitieron realizar la clasificacion de
los programas de posgrado relativa al desempefio en los items de evaluacién de la CAPES,
y la identificacién de los criterios de evaluacién con mayor impacto en los resultados
analizados.

Palabras clave: Evaluacién. Posgrado. CAPES. Mineria de datos. Arbol de decisién.

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 10, n. 29, p. 417-442, maio/ago. 2018



440 Mariana Abreu Gualhano, Sérgio Augusto Faria Salles, Eduardo Shimoda e Henrique Rego Monteiro da Hora
Apéndice A - Fichas de Avaliacao
Quesito | Itens — Académicos Itens - Profissionais
A a a 1.1. Coeréncia, consisténcia, abrangéncia e
1.1. Coeréncia, consisténcia, abrangéncia e . . ~
o , N atualizagdo da(s) area(s) de concentragdo,
atualizagdo das dreas de concentragdo, . ~ R
B ) ; 40 linha(s) de atuagdo, projetos em 40
linhas de pesquisa, projetos em X
. andamento, proposta curricular com os
andamento e proposta curricular. o
objetivos do Programa.
- 1.2. Planejamento do programa com vistas
| a seu desenvolvimento futuro,
'o-? contemplando os desafios internacionais 1.2. Coeréncia, consisténcia e abrangéncia
B da drea na produgdo do conhecimento, 0 dos mecanismos de interagdo efetiva com 20
3 seus propositos na melhor formagdo de outras institui¢des, atendendo a demandas
s seus alunos, suas metas quanto a insergdo 0 sociais, organizacionais ou profissionais. 0
_O'? social mais rica dos seus egressos,
] conforme os parametros da area.
Q
é 1.3. Infraestrutura para ensino, pesquisa e, 2 1.3. Infraestrutura para ensino, pesquisa e 20
se for o caso, extens3o. administragdo.
1.4. Planejamento do Programa visando ao
atendimento de demandas atuais ou
futuras de desenvolvimento nacional, 20
regional ou local, por meio da formagdo de
profissionais capacitados para a solugdo de
problemas e praticas de forma inovadora.
2.1. Perfil do corpo docente, consideradas ) )
. . R p. s . 2.1. Perfil do corpo docente, considerando
titulagdo, diversificagdo na origem de . ;
~ - . experiéncia como pesquisador e/ou
formagdo, aprimoramento e experiéncia, e 20 g . ~ N 50
- . profissional, titulagdo e sua adequacdo a
sua compatibilidade e adequagdo a
Proposta do Programa.
Proposta do Programa.
= N 2.2. Adequagdo da dimensdo, composigdo e
2.2. Adequacdo e dedicagdo dos docentes . 9 : posie
5 xae dedicagdo dos docentes permanentes para
permanentes em relacdo as atividades de 30 . L 30
N N n o desenvolvimento das atividades de
| pesquisa e de formagdo do programa. . ~
a pesquisa e formagdo do Programa.
o
E o . 2.3. Distribuicdo das atividades de
o 2.3. Distribuigdo das atividades de 20 . . ¢ . 15
o . - pesquisa, projetos de desenvolvimento e
o pesquisa e de formagdo entre os docentes 30 . ~ - 20
2 inovagdo e de formagdo entre os docentes
g do programa.
z do Programa.
2.4. Contribui¢do dos docentes para
atividades de ensino e/ou de pesquisa na
graduagdo, com atengdo tanto a
repercussdo que este item pode ter na 10 ) )
formagdo de futuros ingressantes na PG,
quanto (conforme a area) na formagdo de
profissionais mais capacitados no plano da
graduacdo.
3.1. Quantidade de teses e dissertagGes 3.1. Quantidade de trabalhos de conclusdo
defendidas no periodo de avaliagdo, em 15 (MP) aprovados no periodo e sua 30
relagdo ao corpo docente permanente e a distribuigdo em relagdo ao corpo discente
dimensdo do corpo discente. titulado e ao corpo docente do Programa.
3.2. Distribuigdo das orientagdes das teses
" e dissertagdes defendidas no periodo de 20 3.2. Qualidade dos trabalhos de conclusdo 50
| avaliagdo em relagdo aos docentes do produzidos por discentes e egressos.
e programa.
=k
ﬁ o 3.3. Qualidade das Teses e Dissertagdes e
= § da producdo de discentes autores da pds- 35 30
S 2 graduagdo e da graduagdo (no caso de IES
o = . - )
2 e com curso de graduagdo na drea) na 50 3.3. Aplicabilidade dos trabalhos produzidos 20
2 produgdo cientifica do programa, aferida
o por publicagdes e outros indicadores
pertinentes a area.
3.4. Eficiéncia do Programa na formagdo
de mestres e doutores bolsistas: Tempo de 15

formacgdo de mestres e doutores e
percentual de bolsistas titulados.
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Quesito | Itens — Académicos Itens - Profissionais
4.1. PublicagGes qualificadas do Programa 55 4.1. PublicagGes qualificadas do Programa 0
IS por docente permanente. por docente permanente
_{j 4.2. Distribuigdo de publica¢Ges 4.2. Produgdo artistica, técnica, patentes,
§_ qualificadas em relagdo ao corpo docente 30 inovagdes e outras produgdes consideradas 20
S permanente do Programa. relevantes.
(413
o . e 35 4.3. Distribuigdo da producdo cientifica e 30
= 4.3. Produgdo técnica, patentes e outras .. s . P ¢ -
= ~ . 10 técnica ou artistica em relagdo ao corpo 20
o produgBes consideradas relevantes.
@ docente permanente do programa
=4 ~ . . 4.4. Articulagdo da producdo artistica,
ni 4.4. Produgdo Artistica, nas areas em que L. 9 o P ¢ .
. ~ . 5 técnica e cientifica entre si e com a 20
tal tipo de producdo for pertinente.
proposta do programa.
5.1. Insergdo e impacto regional e (ou
¢ . P & (ou) 40 5.1. Impacto do Programa. 40
nacional do programa.
5.2. Integragdo e cooperagdo com outros
rogramas e centros de pesquisa e . "
prog R . pesq X 5.2. Integragdo e cooperagdo com outros
desenvolvimento profissional relacionados .
s 4 . 40 Cursos/Programas com vistas ao 20
) a area de conhecimento do programa, . . .
| . X desenvolvimento da pds-graduagdo.
= com vistas ao desenvolvimento da
@ pesquisa e da pds-graduagdo.
%z 10 5.3. Integracio e cooperacio com 25
@ organizagbes e/ou instituicdes setoriais
o - - relacionados a area de conhecimento do
L 5.3 - Visibilidade ou transparéncia dada . .
N - 20 Programa, com vistas ao desenvolvimento 20
pelo programa a sua atuagdo. o L
de novas solugBes, praticas, produtos ou
servigos nos ambientes profissional e/ou
académico.
5.4. Divulgagdo e transparéncia das 20

atividades e da atuagdo do Programa

Fonte: Os autores (2018) Adaptado de CAPES (2016).
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Evolugao da Nota

Apéndice B - Matrizes de Confusao

Doutorado Mestrado Académico Mestrado Profissional
Classificado como: A B C A B C A B C
Aumentou (A) 9 0 0 22 1 1 8 1 0
Manteve (B) 1 14 0 1 10 0 0 5 0
Diminuiu (C) 0 1 0 0 0 4 0 0 5
Situacdo do Programa
Doutorado Mestrado Mestrado
Académico Profissional
Classificado como: A B A B A B
Credenciado (A) 28 0 47 0 25 0
Descredenciado (B) 1 0 1 2 0 5
Nota Final
Doutorado Mestrado Académico Mestrado Profissional
Classificado \» \4 Ns N6 | N2 N3 N4 N5 N6 NI N2 N3 N4 NS
como:
Nota 1 - - - - - - - - - 0 1 0 0 0
Nota 2 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 4 0 0 0
Nota 3 - - - - 0 16 4 0 0 0 0 15 0 0
Nota 4 0 19 0 0 0 1 17 0 0 0 0 1 8 0
Nota 5 0 0 3 2 0 0 0 3 2 0 0 0 1 0
Nota 6 0 0 0 4 0 0 0 0 6 - - - -

Fonte: Os autores (2018).
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