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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo avaliar os indicadores relacdo de alunos por
professores (RAP) e de alunos por técnicos (RAT), de forma a discutir seu célculo,
suas variaveis, valores de referéncia e a aplicacdo, no sentido de ratificar ou
aperfeicoar o que esta posto. Para atingir o objetivo proposto, adotou-se a pesquisa
cientifica como fundamento, o que permitiu classificar o estudo como aplicado
guanto a natureza, descritivo e normativo quanto aos objetivos, quantitativo quanto
a forma de abordar o problema e, quanto ao procedimento técnico, usou-se a
modelagem e a simulagéo. Dentre os resultados obtidos, destaca-se que a literatura
nacional e internacional disponivel sobre o tema é restrita e ndo tem carater
definitivo. Em geral, trabalhos relatam que o numero de alunos por professor
geralmente esta associado a qualidade do processo educacional. Assim, acredita-
se que turmas menores proporcionem melhor qualidade no processo ensino e
aprendizagem. Entretanto, n&o foram encontrados valores de referéncia
adequados a realidade das Universidades Publicas Federais (UPF). Além disso,
existem muitos estudos sobre o tamanho da turma, mas ndo tanto sobre a
proporcao aluno/professor, embora a proporcao aluno/professor seja pelo menos
tdo importante quanto o tamanho da turma. Deve-se considerar ainda, que foi
encontrado uma grande diferenca entre o tamanho das turmas e até mesmo a
relacdo entre a proporcdo aluno-professor, nos mais diversos paises. Nao foi
encontrado, contudo, trabalhos (nacionais e internacionais) que discutissem com
profundidade a relacdo alunos/técnicos. Para aperfeicoar e ou ratificar os valores
dos indicadores em analise, foi produzido um modelo cientifico que, a partir dos
dados disponibilizados, passou por um processo de validacdo e ajuste. Na
sequéncia, foi possivel apresentar formas que, adaptadas aos dados
disponibilizados, permitiram chegar aos indicadores RAP e RAT. Como concluséo,
pode-se afirmar que os indicadores encontrados sao validos para os dados
disponibilizados e possibilitaram aperfeicoar os indicadores e ampliar a discussao
sobre o tema. Apesar disso, ndo foi encontrado um padrdo que possa ser usado
como referéncia entre as universidades publicas federais. Isso porque as
instituicGes apresentam caracteristicas muito distintas, gerando valores que
variaram de 8,8 a 20,1 para o RAP (sendo que a média foi de 11,87), e de 3,8 a
23,5 para 0 RAT (com média igual & do RAP, de 11,87). Para trabalhos futuros,
sugere-se estudar com mais profundidade a forma de atribuicdo de pesos a
indicadores. Além disso, é interessante separar 0 que sao dados quantitativos de
dados financeiros, quebrando assim, o viés de analise dos resultados.



ABSTRACT

The study aims to evaluate the student to teacher ratio (RAP) and the student to
technician ratio (RAT), to discuss how these indicators are calculated, their
variables, reference values, and application, in order to ratify or improve what is
stated. To achieve the proposed objective, scientific research was adopted as a
theoretical background, which allowed us to classify the study as applied in nature,
descriptive and normative in terms of objectives, and quantitative in terms of the
approach. Moreover, considering the technical procedure, the Modeling and
Simulation method was adopted. Among the results, it is noteworthy that the
national and international literature available on the subject is limited and not
definitive. In general, studies report that the RAP is usually associated with the
quality of the educational process. Thus, it is believed that smaller classes provide
better quality in the teaching and learning process. However, reference values
adequate to the reality of Federal Public Universities were not found. There are
many studies on class size, but not so much on RAP, although the importance of
this indicator for decision-making. It should also be considered that a great
difference was found between the size of the classes and even the relationship
between the RAP, in the most diverse countries. However, no works (national and
international) were found that discussed in detail the RAT indicator. To improve
and/or ratify the values of the indicators under analysis, a scientific model was
produced which, based on the available data, underwent a validation and
adjustment process. Subsequently, it was possible to present forms that, adapted
to the available data, allowed reaching the RAP and RAT indicators. In conclusion,
it can be said that the indicators found are valid for the data available and made it
possible to improve the indicators and expand the discussion on the subject.
However, reference values for the analyzed indicators were not found. This is
because the universities have different characteristics, resulting in a wide range of
values, from 8.8 to 20.1 for the RAP (with an average of 11.87), and from 3.8 to 23.5
for the RAT (with an average of 11.87). For future work, we suggest studies focused
on assigning weights to the indicators. In addition, it would be interesting to separate
quantitative data from financial data, avoiding bias during the analysis of the results.
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1 INTRODUCAO

O planejamento dos recursos humanos que integram as universidades
publicas federais brasileiras impacta direta e indiretamente a qualidade do ensino
e 0 nivel de atendimento aos alunos. Neste contexto, € de extrema importancia
garantir que o numero de professores e técnicos seja adequado ao numero de
alunos, o que demanda estudos e andlises especificas focadas neste contexto.
Além disso, tal planejamento é estruturado pelo Ministério da Educacdo (MEC) com
base em indicadores, os quais contribuem para o direcionamento de politicas
publicas.

Dentre os principais indicadores adotados para o planejamento de diretrizes
por parte do MEC, dois se destacam: “Relagao Aluno-Professor (RAP)” e “Relagao
Aluno-Técnico (RAT)”. Tais indicadores, além de servirem como base para o
planejamento e gestdo dos profissionais das universidades publicas federais,
também permitem a avaliacdo das universidades no que se refere ao esforco
docente e a qualidade do atendimento aos alunos. Logo, a andlise desses
indicadores interessa a comunidade universitaria, ao governo e a sociedade em
geral.

Em relagéo ao indicador RAP, o Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007,
gue instituiu o Programa de Apoio a Planos de Restruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (Reuni), estabeleceu no § 1° do Art. 1° que uma das metas
globais do programa era alcancar, gradualmente, ao final de cinco anos, a contar
do inicio de cada plano, a relacdo de dezoito alunos de graduacdo em cursos
presenciais por professor (RAT)!. Vale ressaltar, porém, que a definicdo de valores
de referéncia, como o decreto ndo € uma tarefa facil, uma vez que ha vérias
especificidades a serem consideradas (tais como: diferentes cursos, universidades,
regibes do pais, cargas horarias, areas de atuacao e dedicacdo dos profissionais,

dentre outros fatores).

1 Como consta nas Diretrizes Gerais do Reuni, a relacdo de dezoito estudantes de graduacéo
presencial por professor foi fixada com base nas determina¢cBes contidas na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional (Lei n°® 9.394/1996), no que se refere a carga horéaria dos professores
(Art. 57), estimando-se salas de aulas com 45 alunos de graduac&@o e uma carga horaria discente
de aproximadamente vinte horas semanais.
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Neste sentido, 0 MEC e da Secretaria de Educacdo Superior (SESU) se
depararam com o0 seguinte problema: Considerando a necessidade de
aperfeicoamento das politicas publicas, qual relacdo do numero de
alunos/professor (RAP) e do numero de alunos/técnicos (RAT) para as
universidades publicas federais?

Diante deste questionamento, 0 MEC/SESU demandou ao Centro de Gestéo
e Estudos Estratégicos (CGEE) um estudo para explorar os principais aspectos
relacionados ao calculo das propor¢des de alunos e profissionais de ensino
(professores e técnicos). O objetivo geral € realizar um estudo que contribua para
a avaliacdo do calculo dos indicadores da relacdo do namero de alunos por
professor (RAP) e do nimero de alunos por técnicos (RAT) para as universidades
publicas federais, visando ao aperfeicoamento de politicas publicas.
Especificamente, pretende-se:

- Realizar um estudo sobre 0s conceitos e metas referenciais para o indicador
atual do numero de alunos por professor (RAP).

- Buscar a literatura internacional sobre os indicadores de RAP e de RAT e
possiveis casos que eventualmente sirvam como balizadores ou
inspiradores para um novo modelo.

- Realizar um estudo detalhado sobre as caracteristicas e componentes que
devem ser considerados nos indicadores RAP e RAT, para uso nas politicas
publicas.

- Problematizar e levantar alterativas metodolégicas para melhoria dos
indicadores.

- Analisar indicadores de referéncia para RAP e RAT levando em
consideracao diferentes caracteristicas e tipos de cursos.

- Simular e propor uma politica de transi¢ao para os valores de referéncia RAP

e RAT a serem perseguidos pelas universidades publicas federais.

Este estudo se justifica, dentre outros fatores, pela necessidade do Ministério
da Educacéo (MEC) definir referéncias desejaveis nas propor¢ées do numero de
alunos e professores e do numero de alunos e técnicos nas universidades publicas

federais, como instrumento de politica publica. Visto que relacdo no numero de

10
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professores por aluno € um importante indicador do esforco docente e da qualidade
do atendimento aos alunos.

Além disso, dados obtidos pelo MEC apontam para uma grande variacao
nos
valores apurados para os indicadores RAT e RAP nas universidades.
Demonstrando, portanto, a necessidade de analise e discusséo sobre a forma de
calculo, variaveis a serem usadas, valores de referéncia e a aplicacdo de valores
de referéncia, no sentido de ratificar ou aperfeicoar o que esta posto, considerando
a diversidade que possa justificar os ajustes.

Para atingir o objetivo proposto e garantir a possibilidade de criticas aos
resultados encontrados, adotou-se a pesquisa cientifica como fundamento. Assim,
metodologicamente, o estudo recebeu as seguintes classificagfes: i) aplicado
guanto a natureza; ii) descritivo e normativo quanto aos objetivos; iii) quantitativo
guanto a forma de abordar o problema, e iv) quanto ao procedimento técnico, usou-
se a modelagem e a simulagéo.

Dentre os resultados obtidos, destaca-se que a literatura nacional e
internacional disponivel sobre o tema é restrita e ndo tem carater definitivo. Em
geral, trabalhos relatam que o niumero de alunos por professor geralmente esta
associado a qualidade do processo educacional. Assim, acredita-se que turmas
menores proporcionem melhor qualidade no processo ensino e aprendizagem.

Entretanto, ndo foram encontrados valores de referéncia adequados a
realidade das Universidades Publicas Federais (UPF) brasileiras. Além disso,
existem muitos estudos sobre o tamanho da turma, mas sobre a proporcao
aluno/professor. Embora a proporc¢éo aluno/professor seja tédo importante quanto o
tamanho da turma. Deve-se considerar ainda, que foi encontrado uma grande
diferenca entre o tamanho das turmas e até mesmo a relacao entre a propor¢ao
aluno/professor, nos mais diversos paises. Nao foi encontrado, contudo, trabalhos
(nacionais e internacionais) que discutissem com profundidade a relagao
alunos/técnicos.

Para aperfeicoar e ou ratificar os valores dos indicadores em analise, foi
produzido um modelo cientifico que, a partir dos dados disponibilizados, passou por

um processo de validacdo e ajuste. Com isso, possibilitou-se apresentar formas
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que, adaptadas aos dados disponibilizados, permitiram chegar aos indicadores
RAP e RAT, que ajustam o calculo pelo tempo de duracdo dos cursos.

Como concluséo, pode-se afirmar que os indicadores encontrados podem
ser considerados validos para os dados disponibilizados. Além disso, foi possivel
aperfeicoar os indicadores e ampliar a discussao sobre o tema. Apesar disso, ndo
foi encontrado um padrdo que possa ser usado como referéncia entre as UPFs.
Isso porque as instituicdes apresentam caracteristicas muito distintas, gerando
valores que variaram de 8,8 a 20,1 para o RAP (sendo que a média foi de 11,87),
e de 3,8 a 23,5 para o RAT (com média igual a do RAP, de 11,87).

A integra do estudo esta apresentada nos proximos capitulos, que seguem
a seguinte estrutura:

- Capitulo 2 — Metodologia: apresenta o modo como o trabalho foi conduzido
considerando a caracterizacdo da pesquisa, 0 método de simulacdo e
modelagem e a coletas de dados.

- Capitulo 3 — Fase 1: Conceitualizacdo: apresenta a situacdo problema e a
abordagem da Revisdo Sistemética de Literatura.

- Capitulo 4 — Fase 2: Modelagem: apresenta o modelo cientifico
desenvolvido.

- Capitulo 5 — Fase 3: Solucdo do Modelo: apresenta a validacdo do modelo
cientifico.

- Capitulo 6 — Fase 4: Implementacéo: apresenta as descri¢cdes da Dashboard
de apresentacao dos dados.

- Capitulo 7: Consideracdes Finais.

Por fim, apresenta-se as referéncias utilizadas neste relatério e o APENDICE

produzido.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho buscou a Modelagem e Simulacao
como procedimento técnico. Esse procedimento é indicado quando o objetivo &
conhecer mais a fundo a forma de operacao de um sistema; desenvolver politicas
operacionais e recursos para aperfeicoar o desempenho do sistema; testar novos
conceitos e ou sistemas antes de implementa-los; e ou obter informac¢des sem
“perturbar” o sistema atual (Bertrand e Fransoo, 2002).

Em geral a utilizacdo deste procedimento deve seguir as fases propostas por

Mitroff et al. (1974), apresentadas na Figura 1.

Modelo
Conceitual

Realidade
(situagdo Validagio

problema)

Figura 1 - Fases do procedimento de pesquisa modelagem e simulacio
Fonte: Mitroff et al. (1974)

Considerando o apresentado na Figura 1, a pesquisa deve passar por quatro
fases diferentes:
- Fase 1: Conceitualizagdo - desenvolvimento, a partir da situacdo
encontrada, de um modelo conceitual do problema e do sistema em estudo.
Nesta fase, deve-se decidir sobre as variaveis a serem incluidas no modelo
e 0 escopo do problema e do modelo a serem tratados. Gera-se, portanto, 0
modelo conceitual (descricdo especifica do modelo de simulacao,
independentemente do software utilizado, descrevendo o0s objetivos,

13
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entradas, saidas, conteudo, suposicoes e simplificacbes do modelo) e
define-se os objetivos da simulacéao.

- Fase 2: Modelagem: nessa fase, foi construido o modelo quantitativo,
definindo relagbes entre as varidveis. Assim, o modelo conceitual foi
convertido em modelo cientifico. Ou seja, ele foi desenvolvido de forma
incremental, documentando-o e testando-o a cada passo. Com iSso 0s erros
podem ser identificados previamente, ao contrario do que aconteceria caso
0s testes para verificar a confiabilidade/validade do modelo fossem
postergados para quando todo o modelo estivesse pronto. Nesta fase foram
utilizadas as seguintes variaveis relacionadas a professores e técnicos:
guantitativo (por regido, por estado, por universidade e por area do curso),
regime de trabalho, carga horéria dedicada aos cursos, entre outras. Ja em
relacdo aos alunos, foram consideradas as seguintes variaveis: quantitativo
(por regido, por estado, por universidade e por area do curso), carga horéria,
tipo de curso, entre outros.

- Fase 3: Solucédo do modelo: nessa fase, ocorreu o processo de resolucéo do
modelo, no qual a matematica desempenhou um papel dominante. Foram
realizadas experimentacdes por meio de simulacdes a partir do modelo
cientifico, para se obter um melhor entendimento do mundo real ou para
encontrar solu¢cdes para os problemas do mundo real.

- Fase 4: Implementacédo: essa fase pode ser interpretada de duas formas
distintas: primeiro, a de implementacdo das descobertas do estudo de
simulagdo no mundo real, através da producdo de um relatorio final
descrevendo a situacao problema e os objetivos do projeto, um resumo do
modelo, os experimentos realizados e destacando os resultados obtidos,
uma lista das conclusbes e recomendacfes e, finalmente, relatando
sugestbes para simulagcbes futuras; segundo, a de implementacdo do
modelo a partir de suas descobertas através da disponibilizacdo do modelo
ao usuario, para que ele possa usa-lo no momento mais oportuno e sempre
que necessario. Assim € necessario que toda a documentacdo do modelo
seja disponibilizada acompanhada de treinamento para o seu uso adequado.
Adicionalmente, este procedimento de pesquisa poderia ser iniciado e ou

terminado em qualquer uma das fases, desde que o pesquisador esteja ciente das

14
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partes especificas do processo de solucdo que ele estad conduzindo. Por isso, 0
procedimento contempla dois atalhos no ciclo de pesquisa. O primeiro € o
Feedback, que permite avaliar se solugcdo encontrada estd adequada ao modelo
conceitual desenvolvido. Nesse caso, € importante verificar se a solucao é aderente
ao modelo conceitual.

O segundo é a Validacéo, que é o processo que assegura que o modelo
conceitual foi transformado em um modelo cientifico com precisdo adequada. Ou
seja, é a avaliagdo de o quanto o modelo que foi construido € semelhante ao
sistema real que se pretendeu simular, no aspecto de se questionar se esse modelo
atende ou nao, as finalidades para as quais foi construido. Em outras palavras, se
esta dando a resposta conveniente ao problema que foi levantado ao se iniciar o
projeto de simulag&o. Investiga, em esséncia, dois tipos de erro: de sintaxe e de
semantica. Na validacéo, pode-se utilizar varias técnicas possiveis, tais como:

- comparagao com o sistema atual (comparacédo dos dados das variaveis do
modelo computacional e o mundo real);

- comparagdo com outros modelos ja validados;

- mudancas nos parametros de entrada (mudar os dados de entrada e verificar
se as respostas que serdo fornecidas serdo proximas as respostas que o
sistema real daria);

- teste com dados historicos do sistema real (se existirem dados historicos,
parte € usado para a construcdo do modelo e a outra parte é usada para
determinar se o sistema computacional se comporta de forma similar ao
sistema real);

- recorrer a especialistas (0 pesquisador poderd recorrer ao auxilio de

pessoas que conhecam um sistema similar).
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3 PRIMEIRA FASE: CONCEITUALIZAGCAO E REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Como se pode notar, o desenvolvimento do modelo seguiu uma estrutura
sequencial em que cada fase foi efetivamente vencida para outra fase ser iniciada.
Assim, o desenvolvimento do modelo conceitual se iniciou com uma pesquisa
exploratoria a partir de uma analise documental e bibliografica acerca dos
indicadores RAP e RAT e nas caracteristicas relacionadas ao seu célculo, fatores
a serem considerados e valores de referéncias. Foram utilizadas referéncias
nacionais e internacionais que permitiram uma ampla visdo sobre as melhores
praticas relacionadas ao assunto.

A pesquisa exploratoria foi fundamentada em uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL). Este procedimento permitiu uma analise da literatura de maneira
estruturada, baseando-se em etapas bem definidas para responder certas
perguntas cientificas (TRIGUEIRO et al., 2019). Para o desenvolvimento da RSL,
optou-se por estruturar a pesquisa de acordo com os passos sugeridos por Oliveira,
Lima e Montevechi (2016), que sé&o:

i) Planejamento (definicdo dos objetivos e questdes de pesquisa);
i) Pesquisa/triagem (varredura da literatura);
iii) Andlise (andlises dos resultados e procedimentos estatisticos); e

Iv) Apresentacao (descrigdo dos resultados e principais conclusdes).

A estrutura adotada nas etapas (i) e (ii) da RSL é apresentada na Figura 2.
Considerando o apresentado, primeiramente foi realizado uma pesquisa inicial em
que o objetivo era fazer uma andlise inicial de artigos, estruturando as questdes de
pesquisa. Neste caso, foi utilizada a base de dados Scopus®. Em seguida foi
realizada uma varredura da literatura, de forma a selecionar os principais trabalhos
na area. Neste ponto, foi realizada apenas a leitura superficial dos trabalhos, sendo
gue uma nova busca foi realizada em outras bases de dados como a Web of
Science® e Scielo®. Por fim, uma etapa de triagem foi adotada, como instrumento
de selegéo para leitura apenas dos trabalhos relevantes na resposta das questbes

de pesquisa, ja definidas.
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Base de dados: Scopus®
Objetivo: visdo geral sobre o tema
. Critérios: titulo; resumo ou palavras-chave (que contenha “palavras-chave”)
Ples'ql:ulsa Resultado: definigdo dos objetivos e das questdes de pesquisa (QP)
nicia

Base de dados: Scopus®, Web of Science®, Scielo®
Objetivo: analisar as publicagbes disponiveis nas principais bases de dados
Critérios: titulo; resumo ou palavras-chave (que contenha “palavras-chave”)

V d d Critérios adicionais: (i) publicagdes dos ultimos 10 anos, (ii) artigos completos, avaliados
drreaurada apenas por pares, publicados em revistas; (iii) trabalhos escritos em lingua inglesa

literatura Resultado: artigos que se enquadrem nos critérios definidos

Base de dados: artigos selecionados nas etapas anteriores

Objetivo: analise detalhada dos artigos selecionados

Critérios: titulo e resumo dos artigos que se enquadram nos critérios estabelecidos
Triagem Resultado: artigos considerados para leitura completa

Figura 2 - Estrutura da RSL.
Fonte: Adaptado de Oliveira, Lima e Montevechi (2016)

A partir dos resultados da pesquisa exploratéria, passou-se a segunda fase
deste trabalho. Na etapa de diagndstico, as caracteristicas e componentes
considerados na definicdo de indicadores de referéncia do RAP e RAT foram
avaliados. Além disso, foram discutidas alternativas metodoldgicas para melhoria
desses indicadores. Nesta etapa, as analises foram baseadas também em dados
e informacdes disponibilizadas pela Secretaria de Educacéo Superior (Sesu/MEC).
Por fim, além de andlises deterministicas, foram realizados estudos de
sensibilidade a partir de simulacdes de forma a complementar os resultados obtidos
pelo estudo.

A partir do diagnéstico realizado, os resultados observados foram
apresentados e propostos para aperfeicoamento no céalculo do indicador e valores
de referéncia para os indicadores RAP e RAT foram feitos. Ao finalizar esse
procedimento, passou-se para a proxima fase da pesquisa, que foi a estruturacao

do Modelo Cientifico.
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3.1 SITUACAO PROBLEMA

Como mencionado, para explorar o estado da arte quanto as praticas
adotadas no célculo e interpretacdo dos indicadores RAP e RAT, adotou-se a
revisao sistematica da literatura (RSL).

A RSL é uma modalidade de pesquisa que segue protocolos especificos,
conferindo l6gica analitica aos documentos inspecionados. Sua principal
caracteristica se fundamenta na reprodutibilidade do estudo por outros
pesquisadores, apresentando claramente: estratégia de busca em base de dados;
o processo de selecdo dos trabalhos analisados; os critérios de inclusdo e ou
excluséo de trabalhos; e a forma de anéalise do material obtido. (OLIVEIRA, LIMA e
MONTEVECHI, 2016; TRIGUEIRO et al., 2019).

Considerando o exposto, 0s subtdpicos deste capitulo apresentardo os as
etapas utilizadas na RSL, que sado: 1) planejamento; 2) pesquisa e triagem dos

trabalhos; 3) andlise dos resultados obtidos; e 4) conclusdes.

3.2 RSL - PLANEJAMENTO

Para definir os objetivos e questdes-chave da pesquisa, o0 primeiro passo foi
realizar uma pesquisa exploratoria sobre o tema. Neste caso, utilizou-se a base de
dados Scopus® que, de acordo com Scheidegger et al. (2018), € uma das principais
bases de dados multidisciplinares disponiveis.

Na pesquisa inicial, foi realizado uma busca por artigos contemplavam as
palavras-chave: “Student-Teacher Ratio”, “Student-staff ratio” e “Higher Education”.
O foco era obter de trabalhos publicados em jornais/revistas cientificas e anais de
congressos, ambos avaliados por pares.

Varios trabalhos foram encontrados na pesquisa. Estes foram devidamente
avaliados, o que levou a outros documentos que também se mostraram, de algum
modo, relevante para o estudo. A partir deste passo inicial, foi possivel identificar
0s principais termos utilizados para se referir aos indicadores RAP e RAT. Termos
gue serviram de base para o desenvolvimento do subtépico seguinte (pesquisa e

triagem).
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Uma importante constatacdo nesta pesquisa exploratéria, foi a diferenca em
relacdo ao calculo dos indicadores RAP e RAT. Observou-se que algumas variaveis
foram consideradas no cbmputo da carga horaria dos docentes como:
caracteristicas especificas de cursos e de universidades, dentre outros.

Realizou-se também uma estratificacdo prévia dos indicadores,
considerando as areas de ensino, na regido, pais etc. Outro ponto que ficou
evidente foi a divergéncia quanto aos valores e referéncia adotados para 0s
indicadores, fato que dificultaria a comparagdo entre paises, universidades e
CUrsos.

Considerando o encontrado na pesquisa exploratéria, essa RSL se pautou
nas seguintes questdes de pesquisa (QPSs):

- QP 1: Qual o estado da arte em termos de publicacdes cientificas acerca
dos indicadores?

- QP 2: Quais os parametros adotados no calculo dos indicadores?

- QP 3: Qual o nivel de estratificacao dos indicadores?

- QP 4: Quais os valores de referéncia observados?

Como resultado preliminar deste passo, pode-se afirmar que foi encontrado
uma lacuna de trabalhos teéricos que abordassem, de maneira sistematica, 0s
indicadores RAP e RAT. Portanto, seria necessario aprofundar na pesquisa e na

triagem dos trabalhos, o que é apresentado no proximo subitem.

3.3 RSL - PESQUISA E TRIAGEM

A partir dos resultados obtidos no Planejamento da RSL, novas bases de
dados foram incluidas no processo de varredura da literatura. Para suportar a
pesquisa, foram utilizadas trés bases de dados: Scopus®, Web of Science® e
Scielo®.

Para obter um resultado mais robusto, novas palavras-chave foram
acrescentadas as que foram usadas pesquisa exploratoria. Com isso, as seguintes
palavras-chave foram utilizadas:

1. “Student-Teacher Ratio”;

2. “Student-Faculty Ratio”;

19



&) cgee

“Student-staff ratio”;
“Student:Teacher Ratio”;
“Student:Faculty Ratio”;
“Student:staff ratio”;
“Student to Teacher Ratio”;

“Student to Faculty Ratio”; e

© 0o N o O b~ W

“Student to staff ratio”.

Além destas, uma décima palavra-chave foi adicionada as anteriores:
“Faculty Student Ratio”. A inclusdo deste termo se justifica por ser utilizada pelo
Ranking QS, instituicdo britdnica de amplo reconhecimento internacional que
classifica anualmente as universidades?. Por meio do uso de l6gicas booleanas
(AND / OR), incluiu-se o termo “Higher education” para filtrar os resultados,
apresentando apenas as combinacdes possiveis entre os termos e direcionando a
pesquisa para atingir o escopo do trabalho.

A partir disto, foram realizadas 28 pesquisas, considerando todas as bases
de dados escolhidas. Além disso, em cada pesquisa foram incluidos os seguintes
critérios para se considerar o artigo na RSL:

)] os termos pesquisados devem estar presentes no titulo, resumo ou
palavras-chave;

1)) artigos publicados nos ultimos dez anos, considerando a data final como
sendo marco de 2022; e

iii) artigos completos publicados em revistas cientificas.

Como resultado, obteve-se um quantitativo de 43 artigos que se
enquadravam nos critérios estabelecidos, ja desconsiderando os trabalhos
duplicados em bases distintas. Desse total, 35 estavam disponiveis para download,
0 gque permitiria atingir as proximas demais etapas da RSL.

De posse do material, passou-se para a etapa de triagem. Nesta, 0S resumos

foram lidos, com o objetivo de identificar os trabalhos que estavam alinhados aos

2 Cabe destacar que o intuito ndo € analisar a metodologia utilizada pelo Ranking QS, e sim
reconhecer que o termo utilizado por esta instituicdo pode servir de base para outras pesquisas,
sendo assim, relevante para a reviséo sistematica da literatura deste projeto.
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objetivos da RSL. Ainda nesta etapa, foram excluidos artigos que néo se
adequavam aos critérios de pesquisa definidos previamente. Apés a triagem, 24
artigos foram considerados para leitura completa, passando, assim, para a ultima
etapa da fase de pesquisa e triagem dos trabalhos. Cabe enfatizar que todos os 5
artigos selecionados e lidos pela busca do termo “Faculty Student Ratio” néo
tratavam do calculo do indicador, e sim utilizavam esta relagdo como critério de

qualidade de cursos.

3.4 RSL - ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

As andlises e sinteses dos resultados foram processadas em uma planilha
MS Excel®. O que possibilitou compilar as informacdes de todos os artigos
analisados. Salienta-se que os resultados apresentados nos subitens abaixo estédo

organizados e fundamentados nas QPs, definidas no subtopico 3.1.

3.4.1 Estado da arte dos trabalhos triados

A andlise do estado da arte dos artigos selecionados no subtoépico 3.2, esta
fundamentada na analise de metadados, processados a partir do software
Bibliometrix®. Foram considerados metadados, todos os dados relacionados a
cada um dos trabalhos, tais como: titulos, palavras-chave, resumo, autores, ano e
local de publicacéo, citacdes, dentre outros.

Um dos primeiros resultados obtidos foi a taxa de publicacdo anual de artigos

relacionados com o tema, como apresentado na Figura 3.
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Publicacao anual

Publicagies

Figura 3 - Publicacéo anual de artigos cientificos associados ao tema.
Fonte: Elaborado prépria.

Em primeiro lugar, vale destacar o numero reduzido de publicacées anuais
relacionadas ao tema. Isso pode estar relacionado ao fato de se tratar de um tema
bastante abordado em termos praticos, porém ainda ndo maduro considerando
pesquisas cientificas. Os dados relativos a publicacdo anual indicam um aumento
na quantidade de trabalhos acerca do tema nos ultimos 5 anos. Uma excecéo foi o
ano de 2020, que apresentou uma queda significativa em relacdo a 2019. Uma
possivel explicacdo para a baixa de publica¢cdes no ano de 2020 seria a pandemia
da COVID-19, a qual desencadeou diversos impactos significativos no ensino
superior em todo o mundo. Por outro lado, nota-se que o niumero de publicacdes
dos 3 primeiros meses do ano de 2022 superou a quantidade de publicagcbes de
todo o ano de 2020. O que pode indicar, portanto, uma retomada do crescimento
na quantidade de artigos a serem publicados sobre o tema.

Além da quantidade de artigos publicados, um dado que chama a atencéo é

a nacionalidade das publicacdes, como pode ser observado na Figura 4.
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Publicacdo por pais
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Figura 4 - Publicacéo de artigos cientificos associados ao tema, por pais.
Fonte: elaboragéo propria.

Como se pode observar na Figura 4, a origem dos artigos esta concentrada
na América do Norte, Europa América do Sul e Oceania. Vale ressaltar que um
mesmo artigo pode ter sido escrito por autores de diferentes paises, contribuindo
assim para as publicacdes desses paises na analise realizada. Por esse motivo,
optou-se pela avaliacdo em termos percentuais ao invés da avaliagcdo numérica por
pais. Avaliando especificamente a publicacdo por pais destaca-se a Espanha, os
Estados Unidos e o Brasil, os quais estdo presentes em 8, 7 e 6 publicacdes
avaliadas, respectivamente. Embora o nimero total de publica¢des avaliadas ainda
seja relativamente pequeno, chama a aten¢éo o destaque do Brasil entre os trés
paises que mais publicam sobre o tema, sendo que ele é o Unico representante da
América do Sul entre os 10 principais paises neste contexto. Tal fato pode
demonstrar o interesse do pais por parte de desenvolvimentos e pesquisas com
foco na melhoria da qualidade no ensino superior no que tange o planejamento de
recursos humanos.

Outro aspecto que vale ressaltar na origem dos trabalhos, é que a maioria

esta vinculada a producéo cientifica de universidades, das quais se destacam as
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universidades espanholas (Universidad de Granada, Universidad de Barcelona, e
Universidad Politécnica de Madrid) e norte-americanas (Auburn University,
Stanford University e Anderson University). No Brasil, quatro universidades
publicaram trabalhos que trataram sobre o tema, que sao: Universidade Federal do
Paraiba (UFPB), Universidade Federal de Vicosa (UFV), Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Destaca-se também, que os trabalhos estdo publicados em revistas
cientificas que focam na discussao de temas relacionados a educacéo, das quais
se destacam:

- Higher Education Jornal;

- Research in Higher Education;

- Revista Espanola de Documentacion Cientifica,;
- Economics of Education Review;

- Frontiers in Education;

- Higher Education Forum;

- International Journal of Learning;

- International Journal of Education Reform.

Além destas, ha trabalhos publicados também em periddicos de outras areas
além da de educacdo, como Annals of Operations Research e Sustainability. Isso
se deve em funcéo do tipo de conducéo realizada no trabalho.

Por fim, avaliou-se também aos principais autores que trabalharam o tema.
Ao todo, foram encontrados cerca de 90 autores. Apesar dessa quantidade de
autores, nao foi encontrado um que se destacasse em muitas publicacées. Com
isso, pode-se afirmar que esse tema estd em consolidacdo e ndo h&a autores
considerados como referéncias consolidadas na literatura. Tal fato pode ser
comprovado pela Figura 5, em que se observa que ndo ha uma referéncia
amplamente citada pelos demais trabalhos, mas sim pequenos agrupamentos

locais de cocitacao.
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Figura 5 - Analise dos principais autores com as respetivas redes de cocitagdes.
Fonte: elaboragéo propria.

Conhecido o estado da arte em relacdo aos trabalhos triados, o proximo
passo sera responder as QPs, definidas no subtdpico 3.1, como consta no subitem

a sequir.

3.4.2 Parametros adotados no calculo dos indicadores

Nessa analise, foram considerando os indicadores ligados a proporcédo de
alunos em relacdo ao numero de professores (RAP) e técnicos (RAT). A primeira
dificuldade encontrada foi em relacdo as caracteristicas dos indicadores em
diferentes paises.

A maior parte dos artigos focados em paises da América do Norte, Europa e
Asia analisaram a relacdo entre alunos e profissionais da educacdo de uma
maneira geral e focada apenas em professores. Nao ha, portanto, mencao a
indicadores relacionados aos técnicos e demais profissionais da educagéo, tais
como os trabalhos propostos por Barra et al. (2020), Khan et al. (2021) e Carroll,
Heaton e Tani (2019). Por outro lado, trabalhos focados na América do Sul, em

especial no Brasil, se destacam por analises que consideram também os
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indicadores associados ao efetivo de técnicos da educacédo, como demonstrado no
trabalho de Moreira, Benedicto e Carvalho (2019).

De modo geral, quase metade dos trabalhos analisados ndo apresenta e
nem mesmo relata sobre os procedimentos para o célculo do RAP. Além disso,
mais de 90% deles sequer menciona sobre o célculo do RAT.

Dos trabalhos que mencionam sobre o calculo dos indicadores, a grande
maioria o faz de maneira geral e simplificada, ndo levando em consideragéo
fatores/variaveis como carga horaria de trabalho dos profissionais e caracteristicas
do curso (por exemplo: se presencial, a distancia ou hibrido).

De forma ampla, autores como Buckner e Zhang (2021), Bautista, Ducanes
e David (2019) e Koc e Celik (2015) apresentaram que o indicador RAP foi

calculado como apresentado na equagao (1).

Total de alunos

Total de profissionais @)

Ressalta-se que, para fins de andlise quanto a qualidade da educacao
superior, considerar as caracteristicas de trabalho e dos cursos é importante, visto
gue tais informacdes trazem maior confiabilidade e detalhamento aos indicadores.
Neste sentido, apenas dois trabalhos apresentaram maior detalhamento no calculo
dos indicadores:

- Carroll, Heaton e Tani (2019) trataram apenas do RAP e consideraram o
equivalente ao tempo integral dos alunos e dos professores, como
apresentado na equacao (2). Ou seja, para o célculo do RAP, os autores
converteram o numero de alunos de cursos de diferentes periodos (matutino,
vespertino e noturno) para um equivalente de alunos em tempo integral de
ensino. Da mesma forma, converteu-se 0 numero de professores com
diversos regimes de trabalho para um equivalente de professores no tempo
integral de trabalho. Por fim, vale ressaltar que os autores focaram apenas

no nivel de graduacéo.

RAP Equivalente ao nimero de alunos em tempo integral

)

- Equivalente de professores em tempo integral de trabalho
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- Moreira, Benedicto e Carvalho (2019) apresentaram os indicadores RAP e
RAT e, neste caso, também consideraram as cargas horarias de trabalho e
caracteristicas dos cursos. Em primeiro lugar, para o calculo de ambos os
indicadores, foram considerados o total de alunos em tempo integral,
considerando graduacao e pos-graduacao/residéncia médica, sendo estes
ultimos ponderados com peso ‘0,2’ com relagao a graduacgao. Além disso, os
professores e técnicos também foram tratados no formato de equivalentes
em tempo integral e, dessa forma, aqueles com dedicagdo parcial foram
ponderados com peso ‘0,5 em relagdo aos de dedicagao integral. As
equacdes (3 e (4 apresentam o calculo dos indicadores RAP e RAT,

respectivamente.

Total de alunos em tempo integral
RAP = - 3)
Total de professores equivalentes

Total de alunos em tempo integral

~ Total de funcionarios equivalentes “)

E importante destacar que a andlise destes cinco artigos que examinam ou
citam os parametros utilizados nos calculos dos indicadores converge com o
paradigma adotado desde o Produto 1 deste projeto, que busca avaliar a relacédo
entre alunos e professores/técnicos em termos da eficiéncia de utilizacdo destes
profissionais para atendimento das necessidades dos alunos, e ndo em termos de
custos para a universidade. Assim, o escopo de investigagcao recai sobre o valor
esperado de alunos por professores/técnicos levando em conta a carga horéaria de
dedicacédo, e ndo o valor relacionado aos salarios/custos.

Obtidos os parametros usados para os calculos dos indicadores RAP e RAT,
0 proximo passo, descrito no subitem a seguir, € apresentar o nivel de estratificacao

dos indicadores.

3.4.3 Nivel de estratificagédo dos indicadores

A estratificagcéo dos indicadores em regifes, universidades, areas ou cursos,

dentre outras, aumentam o nivel de detalhamento e possibilita decisbes mais
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assertivas, quanto aos indicadores. Essa afirmacao se justifica devido as possiveis
diferencas de indicadores que sdo encontrados por regiao, universidade, area de
conhecimento e até mesmo curso. Deve-se, portanto, ter cautela na comparacao,
por exemplo, do RAP de um curso de medicina integral de 6 anos com o RAP de
um curso de administracdo noturno de 4 anos. Da mesma forma, comparar o RAP
e 0 RAT de determinados cursos de pais/regido desenvolvida com os de
paises/regides em desenvolvimento, também pode ser uma tarefa desafiadora,
visto que hé& diferengas significativas na realidade dessas regifes. Portanto, os
artigos analisados nesta RSL foram avaliados quanto ao nivel de estratificacdo dos
indicadores.

Analisando os trabalhos triados, identificou-se abordagens distintas em
relacdo a estratificacdo. Ao se considerar o pais ou regido avaliada, houve
estratificacdes tanto abrangentes quanto focadas em um pais especifico, como
proposto por Palocsay e Wood (2014) e Srairi (2022). Assim como foram
encontradas estratificacdes mais generalistas, com foco em continentes (FALK e
HAGSTEN, 2021) e até mesmo sob uma perspectiva mundial (BUCKNER e
ZHANG, 2021).

Quanto a estratificacdo nas universidades e cursos, 0 mesmo
comportamento foi observado. Ou seja, houve trabalhos mais focadas, com escopo
limitado as disciplinas e cursos especificos, tal como proposto por Barra et al.
(2020) e Bautista Ducanes e David (2019). Da mesma forma que foram
encontradas estratificacdes mais abrangentes, englobando diversos cursos e areas
(MOREIRA, BENEDICTO e CARVALHO, 2019).

Para facilitar o entendimento sobre o nivel de estratificacdo encontrado, o
Quadro 1 apresenta, de modo detalhado, os niveis de estratificacdo encontrados
em cada trabalho, bem como os valores observados para os indicadores RAP e
RAT. Os 24 trabalhos analisados no Quadro 1, estdo distribuidos no periodo de
2012 a 2022. Como pode ser observado, os trabalhos tiveram como objeto de
analise varios paises, sendo que o destaque é para os Estados Unidos, a Australia
e a Espanha, com trés trabalhos cada e o Brasil com dois trabalhos. Além da analise
por pais, destaca-se que trés trabalhos fizeram analises mais amplas, sendo que

dois analisaram o continente Europeu e uma os dados mundiais.
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Ainda em relacdo ao Quadro 1, pode-se afirmar que os trabalhos nao
apresentaram um padrdo especifico em relacdo ao nivel de estratificacdo. Alguns
avaliaram a estratificacao por instituicbes de ensino, outros analisaram cursos de
graduacéo, outros programas de formacdo e outros consideraram cursos de
graduacéo e de pos-graduacao (mestrado e doutorado).

Por fim, destaca-se que, pela diversidade de paises analisados e pela
diversidade no nivel de estratificac@o, ndo foi possivel encontrar uma padronizacao
nos niveis de referéncia para os indicadores RAP e RAT. Como pode ser observado
no Quadro 1, a maioria dos trabalhos sequer menciona o valor para os indicadores.
Dentre os trabalhos que tratam de valores, o RAP foi o destaque, com valores que
variaram de 12 alunos/professor (encontrados em dois trabalhos: Estados Unidos
e Brasil) a 70 alunos/professor (em um programa especifico de formacédo na

Alemanha.

Quadro 1 - Nivel de estratificacdo dos trabalhos triados e analisados.
Autores Pais/regido Nivel de estratificagcéo
analisada

Valores de referéncia

observados para os

David (2019)

indicadores

Srairi (2022) Tunisia Analise geral considerando 160 RAP: 16 alunos/
instituicbes de ensino superior do professor
pais (nivel bacharelado) RAT: Nao mencionado
Ferland et al., Canada Andlise focada em uma disciplina RAP: Nao mencionado
(2022) do curso de graduacéo do pais RAT: Ndo mencionado
Khan et al. Emirados Analise geral considerando RAP: Nao mencionado
(2021) Arabes cursos de engenharia/ tecnologia RAT: Nao mencionado
de 27 instituicdes de ensino do
pais
Buckner e Mundo Andlise geral considerando RAP: 15,37 alunos/
Zhang (2021) cursos de graduagéo, mestrado e professor
doutorado de 166 paises RAT: Nao mencionado
Falk and Europa Andlise geral de 390 RAP: 22 alunos/
Hagsten (2021) universidades europeias com professor
foco em cursos de graduagéo RAT: Nao mencionado
Palmisano, Europa Analise geral de 31 universidades RAP: N&o mencionado
Biagi e europeias com foco em cursos de RAT: Nao mencionado
Peragine (2021) graduacgéo
Barra et al. Espanha Analise focada em uma disciplina RAP: 44,5 alunos/
(2020) oferecida aos cursos de professor
graduacdao do pais RAT: Nao mencionado
Carroll, Heaton Australia Analise geral considerando os RAP: Nao mencionado
e Tani (2019) cursos de graduacao do pais RAT: N&o mencionado
Roohr et al. Estados Andlise geral considerando 18 RAP: 12,2 alunos/
(2019) Unidos instituicdes de ensino do pais professor
RAT: Nado mencionado
Bautista Filipinas Analise focada em um curso de RAP: 23,9 alunos/
Ducanes e graduacdo do pais professor

RAT: Nao mencionado
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Heller and Bry
(2019)

Luque-Martinez,
Faraoni and
Dofia-Toledo

(2018)
Podinovski e
Husain (2015)

Moreira,
Benedicto e
Carvalho (2019)
Rolim et al.
(2021)

Szuwarzynski
(2021)

Cleak e
Zuchowski
(2020)
Owusu (2022)

Koc e Celik
(2015)

Garcia-Estevez
e Duch-Brown
(2014)

Lee e Chung
(2015)

Lenton (2015)
Palocsay e
Wood (2014)

Raikes, Berling
e Davis (2012)

Alemanha

Espanha

Malasia

Brasil

Brasil

Australia

Australia

Gana

Turquia

Espanha

Coreia do Sul

Reino Unido

Estados

Unidos

Estados
Unidos

Fonte: elaboragéo propria.

Analise focada em um programa
de educacéo

Andlise geral considerando
universidades do pais

Andlise geral considerando 20
instituicdes de ensino do pais

Andlise geral considerando 53
instituicBes de ensino do pais

Andlise geral considerando 61
instituicbes de ensino do pais e
andlises por regiao
Analise geral considerando 37
instituicbes de ensino do pais

Analise focada em um programa
de educacao do pais

Analise focada em 3 instituicfes
de ensino do pais
Andlise focada em 3 instituictes
de ensino do pais

Analise geral e superficial nas
instituicbes de ensino do pais

Analise geral focada em
universidades publicas e privadas
do pais
Analise geral considerando
cursos de graduagdo do pais

Andlise focada em 123
instituicbes de ensino do pais

Analise geral considerando 80
instituicdes de ensino do pais

RAP: 70 alunos/
professor
RAT: Nao mencionado
RAP: Nao mencionado
RAT: Ndo mencionado

RAP: 19 alunos/
professor (apenas
graduacgédo e 23 alunos/
professor (contando pds-
graduacéao
RAT: Nao mencionado
RAP: 12 alunos/
professor
RAT: 6,5 alunos/ técnico
RAP: Nao mencionado
RAT: Nao mencionado

RAP: 22 alunos/
professor
RAT: Ndo mencionado
RAP: Nao mencionado
RAT: Ndo mencionado

RAP: Nao mencionado
RAT: Nao mencionado
RAP: 19 alunos/
professor
RAT: Nao mencionado
RAP: Nao mencionado
RAT: Nao mencionado

RAP: Nao mencionado
RAT: Nao mencionado

RAP: 21,17 alunos/
professor
RAT: Ndo mencionado
RAP: 22,5 alunos/
professor
RAT: Ndo mencionado
RAP: Nao mencionado
RAT: Nao mencionado

Conhecidos os critérios usados na estratificacdo dos dados, o passo

seguinte foi analisar os valores de referéncia para os indicadores RAP e RAT, como

sera apresentado no subitem a seguir.

3.4.4 Valores de referéncia observados
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Essa foi a ultima etapa da RSL. Assim, os trabalhos triados foram analisados

considerando os valores de referéncia observados para os indicadores RAP e RAT.

E importante destacar que os valores obtidos ndo explicitavam, necessariamente,

os valores considerados “bons” ou “adequados” pelos autores, mas sim aos valores

médios observados.

Em relacdo ao RAP, a Figura 7 ilustra o intervalo de valores observados.

Neste caso, trata-se dos valores referéncia apresentados pelos artigos que

constam no Quadro 1, considerando os diferentes niveis de estratificacdo. Destaca-

se gue a maioria dos trabalhos analisados ndo apresentam qual a metodologia de

calculo dos valores para os indicadores RAP e RAP. Muitos simplesmente

apresentam os valores obtidos nas instituicdes ou nos paises.

Valores observados para o RAP

[12, 36] (36, 60

Valores observados para o RAP (por autor)

Valor observado
5
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(60, 84]

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

20%

10%

Figura 6 - Valores de referéncia observados para o RAP, dentre os trabalhos triados e avaliados.

Fonte: elaboragéo propria.
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Como apresentado, cerca de 90% dos valores do RAP estdo entre 12 e 36.
Além disso, o valor médio observado considerando todos os trabalhos analisados
€ 24,9, com desvio padrdo de 15,8. O RAP médio minimo observado foi de 12,
enguanto o maior foi de 70. Um dos trabalhos apresentou o valor do RAP de 800,
porém este dado refere-se a um caso especifico e ndo foi considerado para as
andlises estatisticas realizadas neste documento. Vale refor¢car que a quantidade
baixa de artigos disponiveis sobre o tema dificulta outras andlises, porém buscou-
se avaliar os trabalhos com estatisticas descritivas basicas, visando proporcionar
melhores concluses acerca dos resultados obtidos. Para uma maior precisdo dos
resultados, seria necessario a disponibilidade de um quantitativo maior de
trabalhos.

Por fim, em um nivel de seguranca de 95%, considerou-se o seguinte
intervalo de confianga: 15,4 < RAP < 34,4. Ou seja, em 95% dos casos analisados
0 RAP esta entre 15 e 34 alunos por professor. Destaca-se, entretanto, que esse
intervalo € amplo e contempla todos os trabalhos analisados, com seus diversos
niveis de estratificacdo, conforme mencionado subitem anterior.

Ainda com relacédo ao RAP, Buckner e Zhang (2021) destacaram a tendéncia
de crescimento do indicador ao longo dos ultimos anos, considerando dados
mundiais e incluindo cursos de graduacéao e pos-graduacao. Neste caso, 0s autores
pontuam que de 1970 até 2018, o indicador RAP médio cresceu cerca de 42%,
saltando de 12 para 17, no referido periodo. Por fim, os autores ainda relatam as
diferencas entre paises desenvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvidos.
Neste caso, nota-se maior taxa de crescimento do RAP entre o0s paises
subdesenvolvidos, enquanto os paises desenvolvidos tendem a estabilidade. A

Figura 7 ilustra tais resultados.
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Subdessavelvidos -===-eo-Em desenvolvimento (2

------ Em desenvolvimento (1) Deservolvidos

*Grupo 1: Alto desenvolvimento
*Grupo 2: Balxo desenvolvimento

Figura 7 - Evolugé&o do indicador RAP ao longo dos anos (considerando dados mundiais)
Fonte: adaptado de Buckner e Zhang (2021)

Outros trabalhos também apresentam andlises sobre o RAP. O artigo
proposto por Falk e Hagsten (2021), embora nao foque exclusivamente no RAP,
traz a tona discussfes acerca do indicador considerando universidades europeias
e com foco apenas em cursos de graduacdo. Embora os autores apresentem
valores de referéncia observados, conforme

Quadro 1, nota-se que o célculo do indicador é realizado de maneira simples,
tal como apresenta a equacédo 1. Outro artigo alinhado com o presente projeto € o
proposto por Palocsay e Wood (2014). Neste caso, 0s autores analisaram cerca de
123 instituicGes de ensino norte-americanas e o RAP é associado ao nivel de
qualidade das instituicbes. Embora o trabalho ndo seja focado nos detalhes de
calculo do RAP, os autores apresentam valores de referéncia observados, porém
nao detalham sobre a base de dados utilizada, apenas referenciam a fonte.

Vale destacar também o trabalho proposto por Moreira, Benedicto e
Carvalho (2019), onde foram avaliadas cerca de 53 universidades brasileiras que
aderiram ao Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (Reuni). No trabalho, os autores analisaram tanto o RAP
guanto o RAT e apresentaram valores de referéncia para tais indicadores, conforme
apresenta o

Quadro 1. Os autores adotam a pratica de calculo de alunos equivalentes e
professores/técnicos equivalentes, tal como apresentadas nas equacdes 3 e 4.

Além disso, cabe ressaltar que o estudo vai além da andlise dos indicadores,
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apresentando-se resultados importantes quanto a eficiéncia das instituicbes de
ensino com base nos indicadores RAP e RAT e outros requisitos.

Ja em relacdo ao RAT, apenas um trabalho mencionou valor de referéncia,
fato que dificultou a andlise estatistica desse indicador. Neste caso, o Unico valor
de referéncia para o RAT foi 6,5, conforme apresenta o

Quadro 1. Além disso, nenhum trabalho explorou com detalhes os requisitos
e caracteristicas acerca do calculo e comportamento do RAT. Tal fato ilustra um
foco dos trabalhos no RAP, enquanto o RAT parece ser um indicador pouco
explorado, necessitando amadurecimento por parte dos pesquisadores e
profissionais da area.

Por fim, & importante destacar que a maioria dos trabalhos analisados nédo
focaram exclusivamente nos indicadores, mas abordaram também outras tematicas
integradas ao tema. Dessa forma, os trabalhos analisados ndo descrevem, em sua
maioria, detalhes dos dados, dos calculos e dos resultados, fato que dificulta

explorar em detalhes cada um deles.

3.5 RSL - CONCLUSOES

A partir dos trabalhos analisados e discussdes apresentadas, a adogéao dos
indicadores RAP e RAT, apesar de fundamental para avaliagdo da qualidade do
ensino superior, ainda é uma tarefa desafiadora. Isso porque ndo ha um consenso
quanto: a forma de calcular tais indicadores, aos parametros a serem adotados, as
especificidades a serem consideradas, dentre outros aspectos relevantes. Além
disso, ha uma dificuldade em se avaliar e comparar os estudos, visto que o nivel
de estratificacdo adotado impacta diretamente nos indicadores.

Dessa forma, com base nas andlises realizadas e na experiéncia prévia
quanto aos indicadores de eficiéncia no ensino superior, acredita-se que o
aperfeicoamento dos indicadores RAP e RAT deve considerar especificidades e
caracteristicas proprias do pais. Neste contexto, independentemente do nivel de
estratificacdo e dos valores de referéncia a serem adotados, entende-se, a priori
gue os parametros e premissas alinhadas as orientacdes do Tribunal de Contas da

Unido — TCU (TCU, 2010) devam ser adotadas. Destas, destacam-se:
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- quanto aos professores: serdo considerados professores em exercicio
efetivo no ensino superior (graduacdo, poés-graduacdo stricto sensu e
residéncia médica), inclusive ocupantes de funcgbes gratificadas e cargos
comissionados. Além disso, serdo considerados professores substitutos e
visitantes. Devem ser considerados pesos diferentes visando obter o
equivalente de professores em tempo integral (dedicacéo exclusiva);

- quanto aos alunos: serdo considerados graduagao (ministrados nos turnos
diurno e noturno), pos-graduacao (stricto sensu) e residéncia médica. Além
disso, devem ser considerados pesos diferentes visando obter o equivalente
de alunos em tempo integral;

- quanto aos cursos: serdo considerados apenas 0s cursos permanentes das
instituicbes publicas (considerando os niveis de graduacdo e pos-
graduacdo), excluindo-se aqueles que visam a atender demandas

especificas.

3.6 CONSIDERACOES SOBRE A PRIMEIRA FASE

O objetivo deste capitulo era fazer um levantamento bibliogréfico sobre o
RAP e 0 RAT, por meio da analise dos conceitos atribuidos ao RAP e RAT; do
levantamento das caracteristicas dos indicadores (RAP e RAT); de identificar as
variaveis usadas para compor os indicadores (RAP e RAT); e, por fim, apresentar
um modelo conceitual a ser utilizado no célculo dos indicadores (RAP e RAT).

Analisando os trabalhos que compuseram a RSL apresentados ao longo do
capitulo, observou-se que o numero de alunos por professor geralmente esta
associado a qualidade do processo educacional. Em geral, os trabalhos partem da
premissa que turmas menores proporcionam melhor qualidade no processo ensino
e aprendizagem. Isso é posto em razdo da maior atencao que o professor consegue
dar a cada um dos alunos, melhorando o aproveitamento do processo ensino-
aprendizagem que se torna mais individualizado. Além disso, existem muitos
estudos sobre o tamanho da turma, mas n&o tanto sobre a propor¢do aluno-
professor, embora a propor¢céo aluno-professor seja pelo menos tdo importante

quanto o tamanho da turma. No entanto, ainda ha uma grande diferenga entre o
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tamanho das turmas e a relacdo entre a proporcdo aluno-professor, nos mais

diversos paises.
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4 SEGUNDA FASE: MODELAGEM

Como apresentado no Capitulo 3, a adocdo dos indicadores RAP e RAT,
apesar de fundamental para avaliacdo da qualidade do ensino superior, ainda é
uma tarefa desafiadora. Isso porque nao foi encontrado consenso quanto a forma
de calcular os indicadores, quais parametros deveriam ser adotar, quais
especificidades deveriam ser consideradas, além de outros aspectos. Além disso,
encontrou-se como limitacdo a dificuldade em se avaliar e comparar os estudos
cientificos, visto que o nivel de estratificacdo adotado por eles impacta diretamente
nos indicadores.

Dessa forma, a partir das analises realizadas e na experiéncia prévia quanto

aos indicadores de eficiéncia no ensino superior, acredita-se que o0
aperfeicoamento dos indicadores RAP e RAT deve considerar especificidades e
caracteristicas préprias do pais. Neste contexto, independentemente do nivel de
estratificacdo e dos valores de referéncia a serem adotados, adotou-se como
fundamento basico as orientacdes do Tribunal de Contas da Unido — TCU (TCU,
2010).
Cabe enfatizar que o paradigma de andlise ndo é o de custos — que estaria
vinculado aos salarios dos professores e técnicos — mas sim o de dedicacdo as
atividades profissionais — vinculados a carga horaria. Nesse sentido, a pesquisa
recai sobre o valor que se espera ou gue se consideraria 6timo dos indicadores
para o atendimento as demandas dos alunos em relacdo as ofertas de matriculas
das universidades.

Considerando o exposto, este capitulo sera dividido em dois subtépicos
especificos: 1) modelo cientifico e melhoria nos indicadores; 2) diagndstico:

indicadores por curso e universidade.

4.1 MODELO CIENTIFICO E MELHORIA NOS INDICADORES

A producgéo cientifica sobre o tema é limitada e as formas de calculos, bem
como 0s parametros para os indicadores RAP e RAT sao variados. No Brasil o
Tribunal de Contas da Unido (TCU) tratou de uma série de indicadores de gestao

que inclui esse tema. O documento TCU (2010) apresenta informacdes sobre as
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origens, a forma de apuracao e as finalidades dos indicadores de desempenho que
foram fixados pela Decis&o n° 408/2002 — TCU (PLENARIO, 2002), e que deveriam
ser incluidos nos Relatérios de Gestao das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(IFES) a partir de 2002.

O documento do TCU (2010) se torna uma referéncia pois os indicadores ja
sdo de conhecimento das Universidades Publicas Federais (UFP), facilitando,
inclusive, a obtencao de dados. Além disso, os indicadores, segundo o proprio TCU
(2010, p.3), se mostraram relevantes para a

“construgao de série histérica para acompanhar a evolugao de aspectos
relevantes do desempenho de todas as IFES, o que podera indicar, ao
longo dos anos, a necessidade de aperfeicoamentos em areas
especificas, ou mesmo a corregéo de eventuais disfungdes”.

A partir do documento TCU (2010), os seguintes componentes foram
considerados no desenvolvimento do modelo cientifico: 1) aluno equivalente; 2)
professor equivalente; e 3) funcionario equivalente. Os demais indicadores
apresentados ndo foram considerados por nao terem relagcdo direta com o
desenvolvimento deste trabalho.

Uma outra possibilidade de anélise foi cogitada, considerando um indicador
de numero de vagas ofertadas por professor e por técnicos. A interpretacao deste
indicador apontaria para a capacidade de atendimento das universidades, ou seja,
guantos alunos por professor ou técnico potencialmente seriam atendidos. Ao se
constatar a grande variacdo de ocupacdo de vagas nas universidades federais,
levantou-se o risco de confusdo da interpretacao deste dado sem ser compensado
por ganhos significativos para a andlise do estudo. Assim, optou-se apenas pela

analise do aluno equivalente relacionados as matriculas.
NUMERO TOTAL DE ALUNOS EQUIVALENTES (NTAE)

Para o TCU (2010, p.6),

“‘devem ser considerados apenas os dados relativos a cursos
permanentes gratuitos (graduacdo e poés-graduacdo), excluindo-se
aqueles que visam a atender demandas especificas, como, por exemplo,
cursos mantidos com recursos advindos de convénios e parcerias com
instituicdes publicas ou privadas ou pagos pelo préprio aluno”.
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De modo geral, essa observacao do TCU deve ser considerada valida, pois
o objetivo dos indicadores propostos foi “contribuir para o aprimoramento da gestéao
das instituicdes federais de ensino superior”. Este trabalho buscou analisar a forma
de célculo dos indicadores da relagdo do numero de alunos por professor (RAP) e
do numero de alunos por técnicos (RAT) para as universidades publicas federais
(UPF), visando ao aperfeicoamento de politicas publicas.

Em termos de politicas publicas, ndo se deve deixar de considerar, portanto,
todas as possibilidades de a¢cdes das UPF que envolvam a relagéo aluno/professor
e aluno/técnico. Isso, sob uma perspectiva critica, deve incluir os cursos de
especializacdo que, em geral, sao financiados por instituicdes publicas ou privadas
ou mesmo pelo proprio aluno. Essas agdes, podem ser consideradas como uma
fonte substancial de recursos extras as UPFs, por serem custeadas por recursos
nao provenientes da matriz de distribuicdo publica de recursos as UPFs. Portanto,
adicionar essas acfes no calculo da RAP e da RAT pode ser de grande interesse.
Mesmo porque, de acordo como o Decreto n° 80.281, de 5 de setembro de 1977 e
RESOLUCAO N° 1 do CNE, de 8 de junho de 2007, a residéncia médica, por
exemplo, foi instituida como uma modalidade de ensino de pdés-graduacao
destinada a médicos, sob a forma de curso de especializacdo. Se os alunos desta
modalidade de poOs-graduacédo sao considerados nos calculos de TCU, nao ha,
portanto, justificativa para exclusdo dessa modalidade de curso no célculo dos
indicadores (RAP e RAT) aqui propostos.

Isto posto, no célculo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE),
deve-se considerar os alunos equivalentes referente ao exercicio em cursos das
seguintes classes:

a) graduacdo, na modalidade presencial, ou a distancia, ministrados nos turnos
integral, diurno (matutino e vespertino) e noturno;

b) poés-graduacdo stricto sensu mestrado (0o que inclui os académicos e
profissionais);

c) poés-graduacao stricto sensu doutorado (o que inclui os académicos e
profissionais);

d) pos-graduacédo lato sensu, cursos de especializacao;

e) pos-graduacao lato sensu, cursos de MBA,;

f) pos-graduacédo residéncia médica.
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E importante ressaltar que as consideracdes apresentadas se referem a fase
de modelagem conceitual, ou seja, nas demais etapas do projeto pode haver
mudancas visando adequar o modelo proposto as caracteristicas do estudo. Neste
caso, 0s cursos de especializacdo e MBA, por exemplo, dependem exclusivamente
da disponibilidade de dados, fato que pode impactar nas analises subsequentes e
demandar mudancas no modelo proposto. Cabe enfatizar que, quanto maior o
detalhamento das informacdes incluidas nos pardmetros de célculo dos
indicadores, melhor sera a informacdo em relacdo ao atendimento aos alunos.
Assim, 0 modelo é adaptavel a inclusdo de variaveis que se julguem pertinentes
aos objetivos do indicador. Apesar de alguns dados ainda nao estarem
sistematizados e publicizados, as variaveis que se julgaram relevantes foram
colocadas na férmula, indicando a pertinéncia de suas analises no futuro.

Considerando o exposto, a equacéo (5 apresenta a férmula a ser usada para

o0 célculo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE).
NTAE = AE; + AEggy + AEssp + AE s + AE gy + AE g (5)

Em que:

AEg = total de alunos equivalentes na graduacéo.

AEsswm = total de alunos equivalentes na pés-graduacao stricto sensu, mestrado (académico e
profissional).

AEssp = total de alunos equivalentes na pés-graduacéo stricto sensu, doutorado (académico e
profissional).

AE_se = total de alunos equivalentes na pés-graduacéo lato sensu, de cursos de especializagéo.
AE_su = total de alunos equivalentes na pos-graduacao lato sensu, de cursos de MBA.

AE_sr = total de alunos equivalentes na pés-graduacéo lato sensu, de cursos de residéncia
meédica.

Destaca-se que o NTAE € um indicador que, dependendo da disponibilidade
de dados, podera ser usado na andlise segmentada por curso de graduacédo, area
do curso, universidade, regido ou mesmo em uma perspectiva nacional.

Para obter o NTAE, é necessério calcular o nimero de alunos equivalentes
para cada uma das seis classes apresentadas. A primeira classe, que corresponde
ao total de alunos equivalentes na graduacédo (AEg), deve ser calculada como

apresentado na equacgao (6.
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Nig — Npg

2 ) X DPG]} X PGg (6)

aB = " It x Dpe) x (14 FRY) +

Todos cursos

Em que:

Npc = Numero de diplomados em cada curso de graduacéo;

Dpc = Duracéo padrao do curso de graduacéo;

FR = Fator de retencao;

Nic = Numero de alunos que ingressaram em cada curso de graduacao;
PG¢ = Peso do grupo em que o curso de graduacao esté inserido.

A segunda classe de alunos equivalentes corresponde ao total de alunos
equivalentes na pos-graduacdo stricto sensu, mestrado (académico e

profissional) (AEsswm), e deve ser calculada como apresentado na equagéao (7.

AEgsy = Z {(Npy X Dpy) + [(Nyyy — Nppy) X Dpy]} X PGy (7)

Todos cursos

Em que:

Npm = Numero de diplomados em cada curso de mestrado;

Dem = Duragéo padréo do mestrado;

Nim = Namero de alunos que ingressaram em cada curso de mestrado;
PGw = Peso do grupo em que o curso de mestrado esté inserido.

O total de alunos equivalentes na poés-graduacdo stricto sensu,
doutorado (académico e profissional) (AEssp), compreende a terceira classe de

alunos equivalentes, e deve ser calculada como apresentado na equacéao (8.

AEggp = Z {(Npp X Dpp) + [(N;p — Npp) X Dppl} X PGp, (8)

Todos cursos

Em que:

Npp = NUmero de diplomados em cada curso de doutorado;

Dpp = Duragéo padrédo do doutorado;

Nip = NUmero de alunos que ingressaram em cada curso de doutorado;
PGp = Peso do grupo em que o curso de doutorado esta inserido.

Passando para o calculo dos alunos equivalentes dos cursos de poés-
graduacéo lato sensu, a equacdo (9 apresenta o calculo do total de alunos

equivalentes na pos-graduacéo lato sensu, de cursos de especializagdo (AELsk).
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AE;sp = Z {(NDE X Dpg) + [(%) X DPE]} X PGg (9)

Todos cursos

Em que:

Npe = Namero de diplomados em cada curso de especializacéo;

Dee = Duracao do curso de especializacao;

Nie = Nimero de alunos que ingressaram em cada curso de especializacao;
PGe = Peso do grupo em que o curso de especializacao esta inserido.

Ainda considerando os alunos de pds-graduacao, a equacao (10 apresenta
o total de alunos equivalentes na pds-graduacéao lato sensu, de cursos de MBA
(AELswm).

NIMBA - NDMBA

15 ) X DPMBA]} X PGypa (20)

AE sy = z {(NDMBA X Dpupa) + [(

Todos cursos

Em que:

Npwmea = NUmero de diplomados em cada curso de MBA,;

Demea = Duragéo do curso de MBA,;

Nivea = NUmero de alunos que ingressaram em cada curso de MBA,;
PGwuea = Peso do grupo em que o curso de especializacdo esta inserido.

Por fim, a ultima classe a ser considerada no célculo é o total de alunos
equivalentes na pos-graduacéo lato sensu de cursos de residéncia médica, que

€ apresentado na equacéo 11.

AE g = Z {(NDR X Dpg) + [(M) X DPR]} X PGg (11)

Todos cursos

Em que:

Npr = NUmero de diplomados em cada curso de residéncia médica;

Der = Duracéo do curso de residéncia médica;

Nir = Nimero de alunos que ingressaram em cada curso de residéncia médica;
PGr = Peso do grupo em que o curso de residéncia médica esta inserido.

Finalizada a composicdo do componente para o calculo dos alunos

equivalentes, o passo seguinte foi calcular o professor equivalente.
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NUMERO TOTAL DE PROFESSORES EQUIVALENTES (NTPE)

O documento apresentado pelo TCU (2010) n&o € muito preciso em relagédo
ao célculo do numero de professores equivalentes. De acordo com o documento,
deve-se considerar como referéncia o docente de tempo integral (40 horas/semana,
com ou sem Dedicacao Exclusiva - DE), convertendo-se proporcionalmente os que
se enquadrem em outros regimes de dedicagdo. Além disso, deve-se considerar no
calculo, segundo o TCU (2010):

- professores em exercicio efetivo no ensino superior (graduacdo, pos-
graduacdo stricto sensu e residéncia meédica), inclusive ocupantes de
fungOes gratificadas e cargos comissionados (valor positivo);

- professores substitutos e visitantes (valor positivo);

- professores afastados para capacitacdo e mandato eletivo ou cedidos para
outros 6rgdos e/ou entidades da administracdo publica em 31/12 do
exercicio (valor negativo).

Como restri¢cdo, ndo devem ser contabilizados na férmula os professores que
atuam exclusivamente no ensino médio de escolas vinculadas a IFES, tal como
determinado no TCU. Nesse caso, eles devem ser considerados como funcionarios.

Usando como referéncia o proposto pelo TCU, para o célculo do Numero
Total de Professores Equivalentes (NTPE) se deve considerar os professores em
exercicio efetivo, ocupantes de funcdes gratificadas e cargos comissionados, além
dos substitutos e visitantes, que atuam em cursos de:

a) graduacdo;

b) pés-graduacdo stricto sensu mestrado (0 que inclui os académicos e
profissionais) ofertados pela UPF;

c) poés-graduacado stricto sensu doutorado (o que inclui os académicos e
profissionais) ofertados pela UPF;

d) pds-graduacao lato sensu, cursos de especializacéo ofertados pela UPF;

e) pos-graduacao lato sensu, MBA ofertados pela UPF; e

f) poés-graduacao residéncia médica ofertados pela UPF.

Considerando o exposto, a equacdo (12 apresenta a féormula a ser usada

para o calculo do Numero Total de Professores Equivalentes (NTPE).
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Nota-se que a equacao proposta diferencia os professores apenas com
relacdo a carga horéaria de trabalho, ou seja, um professor substituto ou visitante,
por exemplo, sera contabilizado de acordo com sua carga horaria de trabalho e ndo

possui um peso especifico na equacao.

NTPE = (NPpg X PDpg) + (NPy X PDyg) 4+ (NPyg X PDyg) — NPyp (12)
Em que:

NPpe = Namero de professores dedicacao exclusiva;

PDpe = Peso do grupo de professores dedicacao exclusiva;
NP4 = Nimero de professores 40 horas;

PD4o = Peso do grupo de professores 40 horas;

NP20 = Nimero de professores 20 horas;

PD2o = Peso do grupo de professores 20 horas;

NPar = Nimero de professores afastados.

Vale destacar que, distintamente do TCU (2010), esta equagao permite fazer
uma ponderacao distinta dos professores em regime de dedicacdo exclusiva (DE)
dos demais regimes de dedicacao. Por fim, apresenta-se o estudo sobre o calculo

do técnico equivalente.

NUMERO TOTAL DE TECNICOS EQUIVALENTES (NTTE)

Assim como no caso do célculo dos professores equivalentes, o documento
do TCU (2010) também néo é muito preciso em relacdo ao calculo do niumero de
técnicos equivalentes. Segundo o documento, deve-se considerar como referéncia
o servidor de tempo integral (40 horas/semana), convertendo-se proporcionalmente
0S que se enquadrem em outros regimes de trabalho. Além disso, deve-se
considerar no célculo (TCU, 2010):

- professores que atuam exclusivamente no ensino médio e/ou fundamental

(valor positivo);

- servidores técnico-administrativos vinculados a Universidade, inclusive
hospitais universitarios e maternidade (valor positivo)
- contratados sob a forma de servicos terceirizados (limpeza, vigilancia etc.),

contabilizados em postos de trabalho de 8 horas diarias ou de 6 horas, em
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caso de exigéncia legal, excluidos postos de trabalho nos hospitais

universitarios e maternidade (valor positivo);

- funcionarios afastados para capacitacdo e mandato eletivo ou cedidos para
outros 0rgdos e/ou entidades da administracdo publica em 31/12 do
exercicio.

O documento do TCU (2010) faz uma distincdo no céalculo dos técnicos
equivalentes, considerando valores com ou sem hospital universitario. No caso
especifico deste modelo, ndo se viu tal necessidade, pois, de toda forma, os
técnicos serdo considerados. Assim, a equacao (13 apresenta a férmula a ser usada

para o calculo do Namero Total de Técnicos Equivalentes (NTTE).

NTTE = (NTyo X PTy) + (NT30 X PTs0) + (NTyo X PTy0) — NTyp (13)
Em que:

NT40 = Nimero de técnicos 40 horas;

PT40 = Peso do grupo de técnicos 40 horas;
NT30 = Nimero de técnicos 30 horas;

PTs0 = Peso do grupo de técnicos 30 horas;
NT20 = Nimero de técnicos 20 horas;

PT20 = Peso do grupo de técnicos 20 horas;
NTar = NUmero de técnicos afastados.

Nota-se que a equacdo proposta diferencia os profissionais apenas com
relacdo a carga horéaria de trabalho, ou seja, um profissional terceirizado, por
exemplo, sera contabilizado de acordo com sua carga horaria de trabalho e n&o
possui um peso especifico na equacéo.

Finalizado as equacdes para o calculo do NTAE, do NTPE e do NTTE,
passa-se para a Ultima etapa do processo de modelagem que € a apresentacao da
forma de calculo do RAP e do RAT, que sdo apresentados, respectivamente, nas

equacodes (14 e (15.

RELACAO DO NUMERO DE ALUNOS POR PROFESSOR (RAP)

Para o célculo da relacdo do Numero de Alunos por Professor (RAP), deve-
se considerar:
a) o Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE); e
b) o Numero Total de Professores Equivalentes (NTPE).
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Assim, tem-se:
RAP = <NTAE

NTPE

(14)

RELACAO DO NUMERO DE ALUNOS POR TECNICO (RAT)

se considerar:
a) o Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE); e
b) o NUumero Total de Técnicos Equivalentes (NTTE).

Assim, tem-se:

RAT=(

NTAE
NTTE

Para o célculo da relacdo do Numero de Alunos por Professor (RAP), deve-

(15)

Considerando as equacdes propostas, € necessario a obtencdo dos dados

das variaveis que sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Variaveis cujos dados precisam ser informados para o calculo do RAP e RAT.

Nbe
Drc

FR

Nig

PGc

Npwm
Dem
Nim
PGw
Nbb
Drp
Nip

PGp

Numero de diplomados em cada curso de

graduacgéo
Duracao padrdo do curso de graduacao

Fator de retencéo

Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de graduacéao

Peso do grupo em que o curso de
graduacdo esta inserido

Numero de diplomados em cada curso de
mestrado
Duracao padrao do mestrado

Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de mestrado

Peso do grupo em que o curso de
mestrado est4 inserido

Numero de diplomados em cada curso de
doutorado

Duracéo padrdo do doutorado

Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de doutorado

Peso do grupo em que o curso de
doutorado esté inserido

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Padronizar a durag&o padrédo de cada
curso. E possivel usar a tabela da SESu.
Informar o FR ou apresentar valor
calculado de acordo com metodologia da
SESu. Recomendavel considerar fator do
ano letivo referente ao exercicio.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Informar o peso ou apresentar valor
calculado de acordo com metodologia da
SESu.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Recomenda-se usar a orientacdo da Capes
sobre duracdo de cursos de mestrado.
Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Recomenda-se usar a orientacdo da Capes
sobre duracdo de cursos de mestrado.
Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.
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NTaso
PTao
NT3o
PTso
NT20
PT20

NTar

Numero de diplomados em cada curso de
especializacdo
Duracéo do curso de especializacdo

Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de especializacéo

Peso do grupo em que o curso de
especializacéo esta inserido

Numero de diplomados em cada curso de
MBA

Duracéo do curso de MBA

Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de MBA

Peso do grupo em que o curso de
especializacdo esta inserido

Numero de diplomados em cada curso de
residéncia médica

Duracéo do curso de residéncia médica
Numero de alunos que ingressaram em
cada curso de residéncia médica

Peso do grupo em que o curso de
residéncia médica esté inserido

Numero de professores dedicagdo
exclusiva

Peso do grupo de professores dedicacao
exclusiva

Numero de professores 40 horas

Peso do grupo de professores 40 horas
Numero de professores 20 horas

Peso do grupo de professores 20 horas

Numero de professores afastados

NuUmero de técnicos 40 horas
Peso do grupo de técnicos 40 horas
Numero de técnicos 30 horas
Peso do grupo de técnicos 30 horas
NuUmero de técnicos 20 horas
Peso do grupo de técnicos 20 horas

Numero de professores afastados

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Informar a duracéo de cada curso de
especializagéo.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Informar a duracao de cada curso de MBA.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Informar a duracéo de cada residéncia
médica.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio. Considerar como afastados
os professores em capacitagéo, mandato
eletivo ou cedidos para outros 6rgaos e/ou
entidades da administracéo publica, no
exercicio.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio.

Ha necessidade de definir o peso que sera
usado.

Deve-se considerar o ano letivo referente
ao exercicio. Considerar como afastados
0s técnicos em capacitacdo, mandato
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eletivo ou cedidos para outros 6rgaos e/ou
entidades da administragéo publica, no
exercicio.

Fonte: elaboragao propria.

Ressalta-se que os dados das variaveis que constam no Quadro 2 precisam
ser padronizados em um mesmo periodo (ou exercicio) para evitar distorcdo na
proposta de solucéo do problema ou mesmo dos valores de RAP e RAT. Outro
ponto importante € em relacéo ao nivel de segregacao dos dados. Quando maior a
segregacao, maior sera a possibilidade de analise.

Finalizado o desenvolvimento do modelo cientifico, passou-se para o
diagnéstico dos indicadores por curso e universidade, que serd apresentado no

préximo subitem.

4.2 DIAGNOSTICO: INDICADORES POR CURSO E UNIVERSIDADE

Conforme destacado anteriormente, objetiva-se também realizar um
diagndstico dos indicadores por curso e universidade e, neste caso, optou-se pela
proposicéo de criacdo de uma dashboard visando facilitar as anélises. O objetivo €
gue a dashboard seja parte integrante da Fase 4: Implementacdo. Neste caso, o
tomador de decisdes pode avaliar, de maneira rapida e eficiente, as principais
métricas considerando diversos niveis de estratificacao.

Em um primeiro momento, de posse dos dados dos ultimos anos relacionados
aos cursos de graduacéo, foi possivel uma andlise detalhada quanto aos alunos
equivalentes de graduacao (Aec), obtido pela equacéo (6. Para tal, considerou-se
dados relativos aos ultimos trés anos para compor as andlises. A Figura 8 ilustra a
estrutura geral da dashboard.
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Relagdo de alunos

&) cgee

UNIVERSIDADE FEDE...

549983
UNIVERSIDADE FEDE...

Matriculas
UNIVERSIDADE FEDE...
Matutino - Ingressantes
o UNIVERSIDADE FEDE...
N [ concluintes Ag; médio
144821 0 G UNIVERSIDADE FEDE...
Vespertino P g
- UNIVERSIDADE FEDE...
2018 UNIVERSIDADE FEDE...

2019 UNIVERSIDADE FEDE...

2020

.
ABI - COMUNICAGA...

L UNIVERSIDADE FEDE...
Agc médio por ano
UNIVERSIDADE FEDE...
UNIVERSIDADE FEDE...

UNIVERSIDADE FEDE...

UNIVERSIDADE FEDE...
UNIVERSIDADE FEDE...
UNIVERSIDADE FEDE...

UNIVERSIDADE FEDE...

Universidade Federa...

Figura 8 - Estrutura da dashboard proposta.
Fonte: elaboragéo propria.

Na dashboard, é possivel notar alguns campos importantes. Em primeiro
lugar, nota-se que o indicador Aec € apresentado por meio de seu valor médio,
considerando os filtros selecionados. Neste caso, 0 usudario pode filtrar os
indicadores por universidade, por curso, por ano (considerou-se os ultimos trés
anos, porém hé flexibilidade para considerar um periodo maior) e por turno do curso
(integral, matutino, vespertino e noturno). Desta forma, a dashboard ir4 apresentar
a evolucao do Aec médio por ano, bem como por regido do pais, considerando as
cinco regides (Norte, Sul, Centro-oeste, Nordeste e Sudeste). Por fim, o usuario
pode também verificar a relagéo de alunos utilizados para se obter o indicador, ou
seja, 0 numero de matriculas e alunos ingressantes e concluintes.

Ao se considerar, por exemplo, todos os cursos de graduacéo, levando em
conta todas as universidades brasileiras analisadas, observa-se um decréscimo do
namero de alunos equivalentes de 2018 a 2020, o qual decresceu de 291,2 para
249,5 neste periodo. Além disso, observa-se que todas as regides do pais
apresentaram uma diminui¢ao do Aeg, fato que demonstra uma tendéncia de queda
independente da regido analisada. Ainda, a maior discrepancia esta justamente no
ano de 2020, fato que pode estar atrelado a pandemia da COVID-19, a qual
culminou em uma evaséo de alunos dos cursos de graduacéo. Além disso, nota-se
que as regides Sul, Sudeste e Nordeste sdo as que mais contribuem para o0 Aec
nacional, nesta ordem. Tal fato se deve a grande concentragdo de cursos de

graduacdo nessas regides (Figura 9).
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Az medio
por regiao

Agc médio por ano
2912 288,2
249,5
2018 2019 2020

Figura 9 - AEG médio por regido do pais e geral considerando os ultimos trés anos
Fonte: elaboracao prépria.

Pode-se também avaliar os cursos de graduacdo que mais contribuem para
0 Aec nacional. Neste contexto, conforme ilustra a Figura 10, os cursos de
Medicina, Odontologia e Medicina Veterinaria representam os trés cursos com
maior contribuicdo para o Aec nacional, considerando cursos de graduacdo de
todos os turnos e regides do pais. Além disso, ao estratificarmos por regido do pais,
0 mesmo comportamento € observado em todas as regides, exceto no Nordeste,
onde o segundo e terceiro curso que mais contribuem para o Aec médio sédo ABI-
Engenharia e Odontologia, respectivamente.

Outra possivel analise se refere as universidades que mais contribuem para
0 Aec nacional. Conforme ilustra a Figura 11, a Universidade Federal de Lavras,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e a Fundacao Universidade Federal
do Vale do S&o Francisco sdo as instituicbes publicas de ensino que mais
contribuem para o Aec considerando todo o territorio brasileiro. Neste caso, tal
analise € importante uma vez que impactara diretamente no célculo dos indicadores

RAP e RAT nas préximas etapas deste projeto.
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Cursos que mais contribuem para 0 Ag
(Brasil)

Medicina [
Odontologia  [INEEG———

Medicina Veterinaria [N

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

Contribuicdo para o Ag nacional

Figura 10 - Cursos que mais contribuem para o AEG médio nacional
Fonte: elaboracéo propria.

Universidades que mais contribuem para o
Ag¢ (Brasil)

Universidade Federal de Lavras [

Universidade Tecnoldgica ]

Federal do Parana

Fundacao Universidade Federal I

do Vale do S3o Francisco

0,00% 1,00% 2,00% 3,00%

Contribuigdo para o A nacional

Figura 11 - Universidades que mais contribuem para o AEG médio nacional
Fonte: elaboragao proépria.

Além disso, pode-se estratificar tal andlise por regido brasileira, conforme

ilustra a Figura 12.
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3 > Foder je
Universidade de Brasilia | B e e
do Sio Francisco
Universidade Federal de Mato Grosso  IEEEGEGEGEGEGEEE—_—_—_—— Universidade Federal do Ceard 1
. dade Federal ru
Universidade Federal de Goids I Universidade Federal rural do Semi —
Arido
Contribuigo para o A, da regido Contridulgio para 0 A, da regido

Universidade Federal Rural da
Amazinia

it Universidade Federal de Lavras [

Universidade Federal do Acre I Universidade Federal do Tribngulo

Mineiro

Universidade do Delta do Pamaiba I
Universidade Federal do Minas Gerais  [IINNEGEGE

Contribuicho pars o A, da regibo
Contribuicdo para o A, daregido
Universidade Tecnologica Federal do
| Cc—— e a—)
Parana
Fundagio Universidade Federal de
. _—
Clénclas da Saude de Porto Alegre
Universidade Federal do Rio Grande do
e ——

Sul

Contribuiclo pars o Ay, da regiio

Figura 12 - Universidades que mais contribuem para o AEG em cada regido do pais
Fonte: elaboracéo propria.

Neste caso, ha regido Centro-oeste se destacam a Universidade de Brasilia,
Universidade Federal de Mato Grosso e Universidade Federal de Goias. Na regiao
Nordeste as principais instituicbes sdo a Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco, Universidade Federal do Ceara e Universidade Federal Rural do Semi-
Arido. Na regi&o Norte, se destacam a Universidade Federal Rural da Amazénia,
Universidade Federal do Acre e Universidade do Delta do Parnaiba.

No Sudeste, a Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal do
Triangulo Mineiro e Universidade Federal de Minas Gerais se destacam. Por fim,
no Sul do pais, as principais instituices sdo a Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Fundacao Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
e Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Por fim, ressalta-se que as mesmas analises serdo realizadas para 0s

demais parametros adotados no calculo do RAP e RAT. Em outras palavras, a
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mesma analise realizada para o Aec sera replicada para os parametros AEssw,
AEssp, AELse e AEism (considerando alunos), NPpe, NP4, NP20 e NPar

(considerando professores) e NTog, NT4o, NT20 € NTar (considerando técnicos).
4.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A FASE 2: MODELAGEM

O objetivo deste capitulo era propor um Modelo Cientifico para os
indicadores RAP e RAT, considerando como base os resultados obtidos no capitulo
anterior. Como mencionado, ndo foi encontrado na analise realizada, consenso
quanto a forma de calcular os indicadores, quais parametros deveriam ser
adotados, quais especificidades deveriam ser consideradas, além de outros
aspectos. Portanto, o aperfeicoamento dos indicadores RAP e RAT deveria
considerar especificidades e caracteristicas proprias do pais. Motivo pelo qual se
adotou como referéncia basica as orientacées do Tribunal de Contas da Unido —
TCU (TCU, 2010).

Considerando o apresentado, pode-se afirmar que este capitulo atingiu os
objetivos propostos ao apresentar o modelo cientifico para se calcular o RAP e
RAT, com suas respectivas equacdes e definicoes.

Destaca-se também o diagndstico detalhado acerca dos alunos equivalentes
de graduacao. Neste caso, com base nos dados dos ultimos anos relacionados aos
cursos de graduacdo das instituicbes de ensino publicas brasileiras, foram
exploradas as principais caracteristicas do parametro Aec considerando
estratificacdes por universidade, por curso e por regides do pais. Da mesma forma,
a partir do acesso aos dados que seréo disponibilizados futuramente, as mesmas
andlises serdo replicadas para os demais parametros relacionados a alunos,
professores e técnicos. Por fim, vale ressaltar que uma dashboard estd sendo
desenvolvida como subproduto das proximas entregas e sera fundamental para
nortear as analises futuras quanto aos indicadores-chave RAP e RAT.

E importante destacar algumas caracteristicas importantes e que irdo nortear
as proximas analises. Em primeiro lugar, ao proceder com as analises dos
indicadores RAP e RAT, a estratificacdo por universidade serd adotada como o
nivel mais detalhado possivel. Tal fato ocorre, pois, as universidades consideram o

compartiihamento de professores e técnicos para diferentes cursos,
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impossibilitando a estratificacdo do RAP e RAT por curso, seja ele de graduacao
ou poés-graduacao, conforme proposto neste documento. Além disso, vale reforcar
que o modelo proposto se refere a sua versdo conceitual, ou seja, 0 mesmo pode

ser ajustado visando adequa-lo as caracteristicas do estudo.
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5 TERCEIRA FASE: SOLUCAO DO MODELO

Como mencionado no capitulo anterior, a ado¢do dos indicadores RAP e
RAT ainda € uma tarefa desafiadora na definicdo de politicas publicas e na
avaliacdo da qualidade do ensino superior. Isso porque ndo foi encontrado
consenso quanto a forma de calcular os indicadores, quanto aos parametros a
serem adotados, quanto as especificidades que deveriam ser consideradas.

Por esse motivo, os modelos para calculo dos indicadores RAP e RAT
propostos adotaram como fundamento basico as orientacdes do Tribunal de Contas
da Unido — TCU (TCU, 2010). Entretanto, antes de implementar a solucéo (Fase
4), é necessario validar a proposta. Para isso, considerou-se 0s seguintes pontos:
i) disponibilidade de dados para alimentar os modelos; ii) avaliagdo de pesos
aplicados no processo de modelagem, evitando a distor¢cdo em relacao aos valores
reais; e i) validac&o dos resultados obtidos a partir dos dados aplicados ao modelo.

Em analise prévia ao processo de validagdo do modelo, vale destacar os
seguintes fatores limitantes encontrados:

- diferentes fontes de dados para alimentar o modelo (INEP; Censo da
Educacéao; Portal do MEC e outros);

- dados disponibilizados sao de diferentes bases temporais (sendo necessario
padronizar o ano de 2019 como base temporal, em funcdo da maior
guantidade de dados);

- necessidade de limpeza, adequacéo e padronizacao dos dados (destaca-se,
como exemplo, que nomes das UFPs aparecem de diferentes formas nas
diferentes fontes de dados);

- indisponibilidade de dados para alimentar todas as formulas do modelo
cientifico proposto;

- 0s dados relativos aos cursos stricto sensu (mestrado e doutorado) e de
residéncia médica, sdo limitados (comprometendo o uso do modelo
proposto);

- indisponibilidade de dados relativo aos cursos lato sensu (especializacdo e
MBA);

- dificuldade em acessar os dados dos técnicos (limitando o calculo do RAT).
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Considerando o exposto, este capitulo sera dividido em trés passos:

1) Validacdo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE),
considerando a quantidade de Alunos Equivalentes na Graduagéo (AEc*); a
quantidade de Alunos Equivalentes na pdés-graduagdo stricto sensu,
mestrado e doutorado (académico e profissional) (AEssm e AEssp); a
guantidade de Alunos Equivalentes na pos-graduacdo lato sensu,
especializagcédo e MBA (AELse e AELswm); a quantidade de Alunos Equivalentes
na pés-graduacéo lato sensu, residéncia médica (AELsr);

2) Validacdo do Numero Total de Professores Equivalentes (NTPE);

3) Validacdo do Numero Total de Técnicos Equivalentes (NTTE);

4) Apresentacao e validacao dos indicadores RAP e RAT.

5.1 PASSO 1: Validacdo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE)

Como j& mencionando, o objetivo do trabalho como um todo € definir
“valores de referéncia para os indicadores da relagdo do numero de alunos por
professor (RAP) e do numero de alunos por técnicos (RAT) para as universidades
publicas federais (UPFs), visando ao aperfeicoamento de politicas publicas”. Ou
seja, o0 ponto principal é definir qual o niumero de alunos (quantidade) em relacéo
ao numero de professores (quantidade) e ao numero de técnicos (quantidade)
das UPFs.

Isto posto, na formula para obter o Nomero Total de Alunos Equivalentes
(NTAE), foram considerados os alunos equivalentes, referente ao periodo (base
temporal), em cursos das seguintes classes:

a) graduacdo, na modalidade presencial, ou a distancia, ministrados nos turnos
integral, diurno (matutino e vespertino) e noturno;

b) pés-graduacdo stricto sensu mestrado (o que inclui os académicos e
profissionais);

C) pos-graduacdo stricto sensu doutorado (o que inclui os académicos e
profissionais);

d) pds-graduacao lato sensu, cursos de especializacéo e cursos de MBA,;

e) pos-graduacao residéncia medica.
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Assim, o Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE) seria calculado

como apresentado na equacao (16).

Em que:

AEg = total de alunos equivalentes na graduacéo.

AEssw = total de alunos equivalentes na pés-graduacao stricto sensu, mestrado (académico e
profissional).

AEssp = total de alunos equivalentes na pés-graduacéo stricto sensu, doutorado (académico e
profissional).

AE_se = total de alunos equivalentes na pos-graduacéo lato sensu, de cursos de especializacao.
AE_sw = total de alunos equivalentes na pds-graduacgéo lato sensu, de cursos de MBA.

AE_sr = total de alunos equivalentes na poés-graduacéo lato sensu, de cursos de residéncia
médica.

Portanto, o NTAE seria o resultado da soma do numero de alunos
equivalentes (quantidade) para cada uma das seis classes apresentadas. Para
atingir o proposto na equacao (16), cada uma das seis equacdes de alunos
equivalentes propostos (graduacdo, pés-graduacao stricto sensu — mestrado e
doutorado, pds-graduacao lato sensu — especializacdo, MBA e residéncia médica)
foram validadas.

A validacdo € uma das etapas cruciais no processo de modelagem. Isso
porque a projecdo de cenarios futuros e as possiveis implementacdes devem ser
“equivalentes” a realidade (ou situacao problema — como apresentado na Figura 1).
De acordo com Sargent (2013), um modelo é validado quando ele se aproxima de
um sistema real, assegurando que o modelo est4 apto a responder as perguntas
para aquilo em que foi desenvolvido. Para que essas respostas sejam efetivas e
alcance o seu objetivo a validacéo deve ser continua e aplicada por meio do seu

desenvolvimento e uso (ROBINSON, 2014).

5.1.1 Validagéo da quantidade de alunos equivalentes na graduacao (AEc)

A primeira classe de alunos equivalentes validada foi a dos alunos de

graduacéao, cujo céalculo seguiu o apresentado na equacao (17.
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Nig — Npg

AE; = Z {[(NDG X Dpg) X (1 + FR)] + [( 2 ) X DPG]} X PG (17)

Todos cursos

Em que:

Nic = NUumero de alunos que ingressaram em cada curso de graduacao;
PG¢ = Peso do grupo em que o curso de graduacao esta inserido.

Npbc = Numero de diplomados em cada curso de graduacao;

Dec = Duracéo padrdo do curso de graduacéo;

FR = Fator de retencao;

Antes de analisar e validar os resultados obtidos pela equagao (17, foi

realizada uma inspecdo minuciosa nos dados disponibilizados. Nesta inspecéo,

constatou-se que:

todos os dados necessarios para alimentar a equacdo (17 estavam
disponiveis (Nic; PGa; Nbg; Drg; € FR);

os dados relativos a graduacado sdo 0s mais representativos na composi¢cao
do NTAE, pois representam, em geral, a maior a quantidade de alunos no
cOmputo da equacao (16);

como ja comentado, foram usados dados com base temporal de 2019;

os dados, ap0s processados na equacgdo (17, possibilitariam a comparagado
entre cursos de graduacdo das UPFs (como estabelecido nos objetivos

especificos).

Ao aplicar os dados na equacéao (17, obteve-se o valor de AEc para cada um

dos cursos das UPFs. Mas para validacdo das informacdes, foi utilizado como

referéncia os dados dos cursos da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Esta

escolha se justificou porque os consultores sdo originarios desta universidade e

conhecem, detalhadamente, os dados relativos a graduacao, facilitando, portanto,

a validacdo da equacdo (17. Os dados completos da UNIFEI sdo apresentados no
APENDICE (Tabela 3 e Tabela 4).

Os resultados resumidos apresentados na Tabela 1, foram utilizados como

base no processo de validacao do AEac.
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Tabela 1 - Resultado resumido do AEg dos cursos de graduac¢do da UNIFEI, dados organizados do
maior AEc para o menor, referente ao ano de 2019.

NUM_ NUM_ NUM_

SIGLA[

NO_CURSO

i

INGRESSANTES | ~

CONCLUINTES | ~

MATRICULAS |~

TAEG -

AEG

-

UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI
UNIFEI

ENGENHARIA MECANICA

ENGENHARIA DE PRODUGAO

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
ENGENHARIA MECANICA

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
ENGENHARIA AMBIENTAL

ENGENHARIA AMBIENTAL

ENGENHARIA DE PRODUGAO
ADMINISTRAGAO

MATEMATICA

MATEMATICA

91
59
56
48
53
46

79
51
43
41
34
31
26
25
35
4
1

516
355
279
253
215
195
207
246
232
95

59

884,8
571,8
497,8
556,6
473,0
427,9
341,3
541,2
184,9
163,0
101,8

884,8
571,8
497,8
461,1
415,4
372,9
341,3
340,5
160,8

81,2

51,8

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboracédo prépria.. Elaboracéo prépria.

A Tabela 1 apresenta dados relativos ao nimero de ingressante, niumero de
concluintes, numero de matriculados o total de alunos equivalentes de graduacdo
da (TAEG - originario da Matriz Andifes de Or¢camento de Custeio e Capital - OCC)
e 0 AEg, calculado a partir da equacéo (17.

Antes de analisar os resultados obtidos, foi necessario resgatar o objetivo
geral deste trabalho, que € “realizacado de um estudo que contribua para a definicdo
de valores de referéncia para os indicadores da relacdo do niumero de alunos por
professor (RAP) e do numero de alunos por técnicos (RAT) para as universidades
publicas federais, visando ao aperfeicoamento de politicas publicas”.

Analisando os dados relativos ao curso de Engenharia de Produgéo (EPR),
apresentados na Tabela 1 (destacado em amarelo), observa-se que em 2019 o
curso tinha 355 alunos matriculados. O célculo do AEc apresentou um quantitativo
de 571,82 alunos. Ou seja, no mesmo periodo, 0 nimero de alunos equivalentes
proposto para o curso de EPR seria mais de 60% superior ao numero total de
matriculados.

Por outro lado, analisando o curso de Administracdo (ADM), em 2019 ele
tinha 232 alunos matriculados e o valor obtido para o AEc foi de 160,8 alunos. Um
quantitativo quase 30% inferior a quantidade real de alunos matriculados no curso
(ADM).

De modo geral, os resultados chamaram a atencéo para possiveis distor¢cdes
nos valores quantitativos relacionados a equacédo (17. Fato que foi refor¢cado, por
exemplo, pela analise do curso de Matematica (MAT). A UNIFEI possui 2 cursos de
MAT, sendo um no campus sede (nimero de ingressantes igual a 40 alunos) e

outro no campus de Itabira (com 30 ingressantes). Considerando que, em geral, os

59



&) cgee

cursos de matematica possuem duracdo de 4 anos, deveriam estar matriculados
nos cursos de MAT da UNIFEI, 160 e 120 alunos em cada um dos respectivos
campi. Entretanto, o que se observa nos dados é que no campus sede se tém 95
matriculados e no campus de Itabira 59. Além disso, o numero de concluintes no
ano de 2019 chegou a 10% dos ingressantes no campus sede e menos de 3% no
campus de lItabira. Esses numeros evidenciam a elevada taxa de evasao
relacionada aos cursos.

Considerando o caso apresentado, podemos definir a evasdo como a perda
de vinculo do graduando com o curso, independente da causa e ou do tipo — evaséo
por exclusdo, evasao por insercdo ou a evasao por externalidades (COIMBRA,
SILVA e COSTA, 2021). A retencéao, por outro lado, refere-se ao tempo adicional
gue o estudante leva para completar a formacgéo superior, tomando como referéncia
o tempo de concluséo institucionalmente previsto (LIMA et al, 2019).

Apesar de ndo ser objeto deste trabalho promover ou exaurir uma discussao
sobre a taxa de evasao ou retencdo, considerar esses conceitos é fundamental
para o célculo do total de alunos equivalentes na graduacado. Isto porque 0s
valores de alunos equivalentes precisam estar em uma mesma base, para que
cursos com caracteristicas distintas possam ter o quantitativo de alunos comparado
entre eles e ou entre as UPFs.

Além da evasédo e da retencdo, outro item que poderia reforcar a distor¢ao
encontrada no total de alunos equivalentes é o peso do grupo em que o curso de
graduacéo esta inserido (PGg). O peso € importante para compor o calculo de
outros elementos que nado estejam relacionados ao quantitativo de alunos. A forma
de mensurar a quantidade de alunos ndo esta relacionada a qualquer outro tipo de
complexidade. Ela se relaciona somente ao total de alunos dos cursos, que devem
ser equivalentes, independente dos diversos fatores que podem tornar o curso mais
ou menos complexo.

Diante destes achados, prop6s-se uma nova forma para calcular o total de

alunos equivalentes na graduacao, que é apresentado na equacao (18.
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AE;" = Z {[(ﬂii’:‘;) X 4] — [((MAT; % FR)]} (18)

Todos cursos

Em que:

MATs = NUmero de matriculados em cada curso de graduag&o;
Dec = Duracéo padrdo do curso de graduacéo;
FR = Fator de retencao.

Analisando a equacao (18, percebe-se que o ajuste em relacdo a equacéo
(17 é significativo. Nesta, o total de alunos equivalentes ajustado (AEc*)
padroniza a complexidade dos cursos em seu periodo de duracdo. Ou seja, em
geral, cursos mais complexos, que geralmente possuem carga horéria total maior,
demoram mais tempo para serem concluidos. Assim, independente da
complexidade do curso (com duracéo de 3, 4, 5 ou 6 anos), eles serdo comparados
a partir do nimero de matriculados em um periodo equivalente a 4 anos.

Outro ponto que chama a atencéo na equacéao (18, € a reducdo do fator de
retencdo do nimero de matriculados em um periodo de 4 anos. Ao diminuir o fator
de retencdo do numero de matriculados, retira-se da analise qualquer distincao
relacionada a dificuldade em finalizar o curso ou mesmo as externalidades que
protelam a sua concluséo.

Considerando a equacéao (18, aplicou-se novamente os dados e se obteve o
valor de AEG* para cada um dos cursos das UPFs. Mais uma vez, foi utilizado como
referéncia os dados dos cursos da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) para
validacdo da equacdo. Os dados completos da UNIFEI sdo apresentados no
APENDICE (Tabela 5 e Tabela 6). Esses resultados foram utilizados como base na
validacdo do AEG*.

Assim como na Tabela 1, a Tabela 2 apresenta dados relativos ao numero
de ingressante, nimero de concluintes, numero de matriculados o total de alunos
equivalentes de graduacao da (TAEG - originario da Matriz Andifes de Or¢camento
de Custeio e Capital - OCC), o AEg, calculado a partir da equacgéao (17 e o AEG*

calculado a partir da equacao (18.
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Tabela 2 - Resultado resumido do AEc* dos cursos de graduacédo da UNIFEI, dados organizados
do maior AEc* para o menor, referente ao ano de 2019.

NUM_ NUM_ NUM_

*

SIGLA[, NO_CURSO T INGRESSANTES ~ CONCLUINTES |~ MATRICULAS |~ TAEG, AEG |, AEG -
UNIFEI ENGENHARIA MECANICA 91 79 516 884,8 884,8 370,5
UNIFEI ENGENHARIA DE PRODUGAO 59 51 355 571,8 571,8 254,5
UNIFEI ADMINISTRAGAO 39 35 232 184,9 160,8 203,7
UNIFEI ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO 56 43 279 497,8 497,8 200,3
UNIFEI ENGENHARIA MECANICA 48 41 253 556,6 461,1 181,7
UNIFEI ENGENHARIA DE PRODUCAO 53 25 246 541,2 340,5 176,6
UNIFEI ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO 53 34 215 473,0 415,4 154,4
UNIFEI ENGENHARIA AMBIENTAL 50 26 207 341,3 341,3 148,3
UNIFEI ENGENHARIA AMBIENTAL 46 31 195 427,9 372,9 139,7
UNIFEI MATEMATICA 40 4 95 163,0 81,2 82,0
UNIFEI MATEMATICA 31 1 59 101,8 51,8 51,2,

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragao propria.. Elaboracéo propria.

Analisando novamente os dados relativos ao curso de EPR (apresentados
na Tabela 2 - com destaqgue em amarelo), observa-se que em 2019 o curso tinha
355 alunos matriculados. O calculo do AEG* apresentou um quantitativo de 254,5
alunos, proporcional ao periodo de 4 anos. Sabe-se que 0 curso de EPR tem
duracéo de 5 anos, assim, calculando o AEc* do curso de EPR para um periodo de
5 anos, o valor seria de 318,2 alunos equivalentes, ja descontado o fator de
retencdo que € de 8,2% para os cursos de EPR, de acordo com os dados
padronizados do MEC. Adicionando a reten¢éo padrdo ao AEG* para um periodo
de 5 anos, o total de alunos do curso de EPR seria de 339. Valor bem adequado a
realidade do curso, pois se ndo houvesse retencdo e ou evasdo no curso, o total
de alunos matriculados deveria ser de 300 alunos, pois a duracdo do curso é de 5
anos e a cada processo seletivo ingressam em torno de 60 alunos. Resultado que
valida, portanto, a proposta do AEc* (equacgao (18).

Passando para a analise do Administracdo (ADM), em 2019 ele tinha 232
alunos matriculados e o valor obtido para o AEc* foi de 203,7 alunos. Apesar do
valor ser mais representativo do que o AEg calculado pela equacéo (17, o valor
relativo ao curso de ADM da UNIFEI pode apresentar uma pequena variagdo em
relacdo a realidade. Isso porque até 2020 o curso de ADM da UNIFEI tinha a
duracdo de 5 anos, enquanto a duracdo padrao do curso, de acordo com a LDB é
de 4 anos. Em geral, essa € uma situacao muito dificil de ser prevista. Essa variacao
s6 serd detectada se os dados especificos do curso forem disponibilizados. Essa
€, portanto, uma limitacdo dos dados disponibilizados.

Por fim, retoma-se andalise do curso de Matematica (MAT). Como foi
destacado, em 2019, o curso do campus sede possuia um total de 95 matriculados

e no campus de Itabira 59. O célculo do AEc* apresentou um quantitativo de 82 e
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51,2 alunos respectivamente para o curso do campus sede e do de Itabira,
proporcional ao periodo de 4 anos. Esses valores séo relativamente menores do
que o total de alunos matriculados. Essa diferenca pode ser explicada porque a
taxa de retencdo dos cursos de MAT da UNIFEI tende a ser maior do que o fator
de retencéo padréo usado pelo MEC, que é de 13,25%.

Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar que o AEc*, proposto
na equacao (18, apresenta-se como adequado para o calculo e comparacao do total
de alunos equivalentes dos cursos de graduacdo das UPFs. Destaca-se que o
valor encontrado pondera a complexidade do curso pelo periodo de duracéo,
equalizando todos os cursos em um periodo equivalente a 4 anos. Adicionalmente,
a proposta reduz a distorcdo em relacao a retencao dos cursos. Isto posto, passou-
se para a validagao das demais classes de alunos equivalentes.

5.1.2 Validacdo da quantidade de alunos equivalentes na pos-graduacgao stricto
sensu, mestrado e doutorado (AEssm € AEssp)

A segunda classe de alunos equivalentes a ser validada foi a dos alunos de
pés-graduacédo stricto sensu, mestrado e doutorado, cujo calculo seguiria o

proposto na equacao (19 e (20.

AEgsy = Z {(Npy X Dppy) + [(Nyyy — Nppy) X Dpy]} X PGy (19)

Todos cursos
Em que:

Npm = NUmero de diplomados em cada curso de mestrado;

Dpm = Duracéo padréo do mestrado;

Nim = Nimero de alunos que ingressaram em cada curso de mestrado;
PGwm = Peso do grupo em que o curso de mestrado esté inserido.

AEgsp = Z {(Npp X Dpp) + [(N;p — Npp) X Dppl} X PGp (20)

Todos cursos
Em que:

Npp = NUmero de diplomados em cada curso de doutorado;

Dpp = Duragéo padrdo do mestrado;

Nip = NUmero de alunos que ingressaram em cada curso de doutorado;
PGp = Peso do grupo em que o curso de doutorado esta inserido.
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Antes de analisar e validar os resultados obtidos pelas equacdes (19 e (20,
foi realizada uma inspecao minuciosa nos dados disponibilizados. Nesta inspecéo,
constatou-se que:

- ndo foi possivel acessar todos os dados necessarios para alimentar as
equacoes (19 e (20, sendo que, em relacdo a pos-graduacgdo stricto sensu
apenas o total de matriculados por curso foi;

- foram usados dados com base temporal de 2019.

Diante da restricdo dos dados disponiveis, foi impossivel validar as equacdes
(19 e (20. De toda forma, quantidade de alunos equivalentes na pos-graduacao
stricto sensu, mestrado e doutorado (AEssm e AEssp) foram calculados,
considerando apenas a quantidade de alunos matriculados. Portanto, as equagdes
(19 e (20 foram ajustadas para as equacdes (21 e (22, como apresentado na

sequéncia.

ABsgy"= ) MAT, (21)

Todos cursos

Em que:

MATwn = Nimero de matriculados em cada curso de mestrado;

AEssy” = Z MAT, (22)

Todos cursos

Em que:

MATp = NUmero de matriculados em cada curso de doutorado;

Como se pode perceber nas equacdes (21 e (22, 0s quantitativos de matricula
da pés-graduacdo nédo sofreram qualquer tipo de manipulacédo ou ajuste. Ou seja,
da mesma forma que os dados foram disponibilizados eles foram aplicados nos
calculos do AEssvw* e do AEssp*. Vale destacar ainda, que é impossivel comparar
os resultados entre cursos de pds-graduacao strictu senso, pois dificiimente os
cursos possuem caracteristicas semelhantes, mesmo sendo da mesma éarea de

concentracao.

64



&) cgee

Assim, os valores relativos aos cursos de pos-graduacao stricto sensu,
mestrado e doutorado s&o apresentados no APENDICE (Tabela 7, Tabela 8, Tabela
9 e Tabela 10).

Mesmo que as equacdes (19 e (20 ndo tenham sido validadas, algumas
propostas de ajustes podem, antecipadamente, serem feitas. Considerando os
resultados dos alunos equivalentes de graduacéo, sugere-se que as equacdes
(19 e (20 passem a considerar o tempo padréo de duragao dos cursos, normalizando
todos os cursos para um periodo de 4 anos. Além disso, sugere-se retirar 0s pesos
dos grupos (PGw e PGp) das formulas, evitando, assim, distor¢des em relagéo a

guantidade de alunos.

5.1.3 Validacdo da quantidade de alunos equivalentes na pdés-graduacdo lato

sensu, especializacdo e MBA (AELse e AELswm)

A segunda classe de alunos equivalentes a ser validada foi a dos alunos de
pés-graduacdo lato sensu, especializacdo e MBA, cujo calculo seguiria o

proposto na equacao (23 e (24.

AE g = Z {(NDE X Dpg) + [(%) X DPE]} X PGy (23)

Todos cursos

Em que:

Npe = Nimero de diplomados em cada curso de especializagéo;

Dee = Duracao do curso de especializacao;

Nie = Numero de alunos que ingressaram em cada curso de especializacgao;
PGe = Peso do grupo em que o curso de especializagéo esta inserido.

Niypa — NDMBA)

15 X DPMBA]} X PGypa (24)

AE sy = z {(NDMBA X Dpupa) + [(

Todos cursos

Em que:

Npmea = NUmero de diplomados em cada curso de MBA;

Demea = Duracgéo do curso de MBA,;

Nimea = NUmero de alunos que ingressaram em cada curso de MBA,;
PGwuea = Peso do grupo em que o curso de especializacdo esta inserido.
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Diferentemente do que ocorreu com as equacdes anteriores, no caso do total
dos alunos de pés-graduacdo lato sensu, especializacdo e MBA, nao foi
disponibilizado nenhum dado sobre os cursos. O que, infelizmente, impossibilitou a
validacdo das equacgdes. Por esse motivo, os AELse e AELsm ndo foram incluidos
no calculo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE).

Apesar das equac0es (23 e (24 ndo terem sido validadas por falta de dados,
algumas propostas de ajustes também podem ser feitas. Sugere-se que as
equacdes passem a considerar o tempo padrdo de duragcdo dos cursos,
normalizando todos para um periodo de 4 anos. Além disso, sugere-se retirar 0s
pesos dos grupos (PGe e PGwea) das formulas, evitando, assim, distorcbes em

relacdo a quantidade de alunos.

5.1.4 Validacdo da quantidade de alunos equivalentes na pdés-graduacdo lato

sensu, especializacao (AELsRr)

Por fim, a dltima classe de alunos equivalentes a ser validada foi a dos
alunos de pds-graduacao lato sensu, residéncia médica, cujo calculo seguiria o

proposto na equacao (25.

AE g = Z {(NDR X Dpg) + [(w) X DPR]} X PGp (25)

Todos cursos

Em que:

Npr = NUmero de diplomados em cada curso de residéncia médica;

Der = Duracgédo do curso de residéncia médica;

Nir = NUmero de alunos que ingressaram em cada curso de residéncia médica;
PGr = Peso do grupo em que o curso de residéncia médica esta inserido.

Assim, como foi feito anteriormente, antes de analisar e validar os resultados
obtidos pela equacao (25, foi realizada uma inspecdo minuciosa nos dados

disponibilizados. Nesta inspecao, constatou-se que:
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- nao foi possivel acessar todos os dados necessarios para alimentar a
equacao (25, sendo que, em relacdo a pds-graduacao lato sensu, residéncia
meédica, conseguimos apenas o total de matriculados;

- foram usados dados com base temporal de 2019.

Diante da restricdo dos dados, a equacdo (25 nédo foi validada. Mas, a
quantidade de alunos equivalentes na poOs-graduacao lato sensu, residéncia
médica (AELsr) foi calculado, considerando apenas a quantidade de alunos
matriculados. Portanto, a equacgao (25 foi ajustada para a equacdo (26, como

apresentado na sequéncia.

ABg'= ) MAT, (26)

Todos cursos

Em que:

MATgr = NUmero de matriculados em cada curso de residéncia médica;

Como se percebe na equacdo (26, 0s quantitativos de matricula em
residéncia médica ndo sofreram qualquer tipo de manipulagéo ou ajuste. Assim, da
mesma forma que foram disponibilizados foram aplicados nos célculos do AELsr*.
Vale destacar também que é praticamente impossivel comparar os resultados entre
cursos de residéncia médica, pois dificilmente os cursos possuem caracteristicas
semelhantes, mesmo sendo da mesma area de concentra¢do ou da mesma area
da medicina.

Assim, os valores relativos aos cursos de residéncia médica sao
apresentados no APENDICE (Tabela 11 e Tabela 12).

Apesar da equacédo (25 nao ter sido validada por falta de dados, algumas
propostas de ajustes podem, antecipadamente, serem feitas. Considerando os
resultados dos alunos equivalentes de graduacao, sugere-se que a equacgao (25
considere o tempo padrédo de duragdo dos cursos, normalizando todos para um
periodo de 4 anos. Além disso, sugere-se retirar o peso do grupo (PGg) da formula,

evitando, assim, distor¢cdes em relacédo a quantidade de alunos.
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5.1.5 Caélculo do Numero Total de Alunos Equivalentes (NTAE)

Como apresentado nos itens anteriores, as seis classes que compdem o
NTAE passaram por validacdo. Destaca-se, contudo, que n&o tivemos acesso aos
dados relativos a pos-graduacao lato sensu, especializacdo e MBA. Por esse
motivo, as equacdes dessas classes nao foram consideradas no calculo do NTAE.
Além disso, como destacado, a limitagdo de dados gerou a necessidade de fazer
ajustes nas equacdes que compdes o NTAE. Por esse motivo, foi necessario

substituir a equacéao (16) pela equacéo (27, apresentada a seguir.
NTAE* = AE;" + AEgsy” + AEssp”™ + AE;gp" (27)

Em que:

AEg* = total de alunos equivalentes na graduacéao.

AEssw+ = total de alunos equivalentes na pds-graduacdo stricto sensu, mestrado (académico e
profissional).

AEssp* = total de alunos equivalentes na pds-graduagéo stricto sensu, doutorado (académico e
profissional).

AE_sr* = total de alunos equivalentes na pés-graduacdo lato sensu, de cursos de residéncia
médica.

Assim, o Numero Total de Alunos Equivalentes ajustado (NTAE*) conside