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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A necessidade de avaliar em profundidade os servigos prestados pela
Universidade Piblica é admitida universalmente. Entre a consciéncia da sua
importancia e a implantagio na praitica de sistemas de avaliagio efetivos,
hé um espago minado por controvérsias, aparentemente insuperaveis, sobre
as formas de avaliagao convenientes. De um lado, assentada na mais sélida
tradigao das Ciéncias Administrativas, uma ampla variedade de tentativas
de executar propostas de avaliagao baseadas no gstabelecimento de metas e
na medigdo de resultados, j& fracassou, pela incapacidade de seus autores de
lidar com a complexidade e o dinamismo da produgio académica. De outro
lado, a idéia de que os especialistas de dentro do setor académico poderiam
produzir avaliagdes iiteis, sem o apoio de um quadro de referéncias objetivas,
resulta em uma profusio de relatérios de efeito prético nulo .

E, portanto, crucial para romper-se o né e abrir-se o caminho para a
avaliagio da Universidade, discutir-se a questao da forma de avaliar. E nosso
ponto de vista que um caminho transitdvel existe e é nossa intengao demon-
strar a facilidade de seu acesso. Basta que se reconhega, de -um lado, a
imprecisao insuperdvel de qualquer modelo e qualquer instrumento de me-
dida da produgio universitéria e, de outro, a necessidade de formulagoes
objetivas e medigbes quantitativas. Aceitas estas premissas, tudo que resta
fazer é incorporarmos explicitamente no modelo este elemento: a imprecisio,
preocuparmo-nos em medi-la e acompanharmos a sua evolugao.

O erro dos quantitativistas estd em usarem estatisticas, sem um modelo

a precisdo das mesmas. O erro dos qualitativistas estd em se negarem
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a medir aquilo que sabem impreciso. A Estatistica, ciéncia cuja drea de
atuagio é a doe problemas com incerteza, incorporando aos modelos medidas
da imprecisio, pode juntar os piores modelistas e os piores medidores e,
rapidamente, avaliando e corrigindo em sucessivas aplicagoes os erros de uns
e de outros, produzir um sistema que a ambos satisfaga.

No préximo capitulo, aprofundamos esta discussao, incorporando os as-
pectos préprios do setor piblico e os aspectos préprios da atividade académi-
ca que tornam especifico o problema da avaliagio da Universidade Publica.

Em seguida, descrevemos os modclos de fator critico para a produgao,
que geram o8 instrumentos adequados para a rapida identificagao de desvios
tanto na produgiao de resultados quanto na utilizagao de recursos, tanto na
qualidade quanto na produtividade, tanto na eficicia quanto na eficiéncia.

Finalmente demonstramos a simplicidade com que se pode construir e
implantar um sistema de avaliagao nesses moldes. Para isso, elaboramos
um modelo inicial, néo necessariamente completo nem perfeito, e mostramos
como, do ajustamento do mesmo a um conjunto de dados, se podem extrair
diretrizes para o seu préprio aperfeigoamento, tanto quanto para o do sistema
académico sob avaliagio.



cAPiTULO 2

FORMAS DE AVALIACAO

2.1 - Introdugéo

Neste Capitulo discutimos os motivos pelos quais se deve manter um
sistema permanente de acompanhamento dos servigos prestados, em geral,
no contexto da setor publico e no ambito das instituicoes universitédrias.
Chamamos atengio para a importéancia de se encontrarem formas de avalia-
¢io adequadas para, ao mesmo tempo, produzir indicagées do desempenho
de fécil compreensao pelo publico externo e estimular a participagao da co-
munidade interna para o esforgo de melhoramento da qualidade onde esse

melhoramento seja mais necessério ¢ onde esse esforgo seja mais relevante.
2.2 - Avaliagao dos Servigos Piiblicos

A prioridade atribuida ao lucro faz a diferenga entre a empresa piblica
e a empresa privada. Enquanto nesta a orientagao prioritéria para o lucro
pode desviar a produgao do seu objetivo de atender eficazmente o usudrio
ou consumidor, naquela faltam freqiientemente critérios que o substituam
adequadamente como indicador de eficiencia. Este dilema se faz particular-
mente claro em setores de produgao de servigos caracterizados pela maior
importancia da qualidade em relagao & quantidade dos atendimentos, como
os de saide, educagio, pesquisa cientifica, etc.

A qualidade do produto da Universidade, assim como o do distrito es-
colar, da rede hospitalar ou do sistema judicidrio, ndo pode ser avaliada
por métodos automdticos como no sistema de comunicagdes ou no superme-

rcado, pela contagem do nimero de ligagoes completadas ou pelo total das
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vendas. Nos sistemas inicialmente referidos, as condigdes de entrada e saida
dos alunos ou pacientes atendidos, a complexidade do objeto da pesquisa ou
© valor social da questio a dirimir sio elementos de diferenciagéo dos servigos
r;t]mente prestados em cada caso que 86 especialistas altamente qualificados
podem adequadamente aquilatar. . i

A fundamental importéncia para a eficiéncia que tem a participagao con-
sciente dos pr;Spf*iou executores dos aerv-iqou no controle da qualidade alia-se,
entdo, & magnitude dos custos envolvidos em se utilizarem especialistas ex-
ternos na -ava.liaqio do produto de cada unidade, para fazer prevalecer uma
situagéo em que se atribui o méximo de autonomia ao professor na sala de
aula, a0'médico na sua clinica, ao juiz, ao promo‘tor ou ao procurador em sua
érea de agio. Uma anilise de custos e beneficios certamente demonstrard a
-ampla superioridade, nesses setores, de tal opgao radical pela autonomia so-
bre qualquer mec.nnisn_io de decisao mais centn.ljzad;. lxiterfere. entretanto,
com esta autonomia, em se tratando de servigos, pﬁbﬁm?, o imperativo ético
de se submeter ao controle da sociedade cada um dos seus agentes.

Por outro lado, um sistema de informagGes sobre a qualidade dos servigos
prestados e a produtividade dos fatores de produgio pode apoiar também
as decisdes tomadas auténoma e .deeoel;tralizadmncnte nas unidades finais de
prestacio dos servigos. Um registro simples, ainda que impreciso, de medidas
da qunntidnde e qualidade dos produtos e da utilizagdo dos recursos consid-
quc mais relev-a.ntea ou 'mais custosos, padronizado de modo a permitir a
cada tomador de decisio uma comparagio do desempenho de sua unidade
com o de unidades do mesmo tipo ou de tipos diferentes, pode constituir-se
em um subsidio muito 1til & sua agdo. Este uso serd , de fato, mais impor-

tante para a qualidade dos servigos que qualquer outro que dele possa fazer
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a autoridade central ou a sociedade, como usudrio e patriao.

Finalmente, a autonomia, por mais radical que se a conceba, nunca pode
ser absoluta. Um sistema de informagoes como o acima indicado sera capaz
de permitir o acompanhamento de parametros de desempenho que, embora
limitados, possam ser usados para detectar os casos de extremo descontrole,

Na Universidade, a implantagdo de qualquer sistema de avaliagio de
bases quantitativas sofre fortes objegoes em trés niveis, Primeiro, cada um
dos seus milhares de professores, diante de seus alunos, precisa de autoridade
plena para tomar decisoes antipaticas; todo sistema de acompanhamento do
desempenho do professor, baseado em critérios rigidos, implicaria em criar
embaragos & sua autoridade e enfraquecer sua lideranga. Depois, o uso de
qualquer critério objetivo dependeria de padronizagao, incompativel com a
necessidade de diversificagdo inerente & atividade universitdria. Além disso,
os miltiplos resultados do processo de investigagio e transmissao do saber sdo
fruto de um trabalho coletivo e medir o desempenho em pontos isolados sig-
nifica desconhecer e enfraquecer os elos naturais desse processo. Finalmente,
a liberdade de cétedra é que garante o dinamismo da pesquisa, a atragao
de jovens pesquisadores para novas linhas de pesquisa &8 quais critérios de
avaliagao definidos antes do seu surgimento nao serio adequados.

Estas objecdes, na verdade, chamam apenas a atengdo para caracteris-
ticas do sistema de produgao universitirio que sao comuns aos outros sistemas
acima referidos: grande nimero de agentes independentes mas interligados,
diversidade de situagdes de operagao e rapida evolugdo dos processos. Tais
aspectos dos sistemas de produgiao em causa, pulverizados, diversificados,
inter-relacionados e dinamicos, determinamn as especificidades dos sistemas

de informagdes exigidos para o controle da sua qualidade. Estes devem per-
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mitir a selegéo, para o acompanhamento, de poucos dentre os muitos agentes,
deixando a quase totalidade livre de qualquer monitoramento mais préximo;
esta amostrazem deve ter base em um modelo para as relacies entre esses
agentes que registre a sua variabilidade de uma para outra drea de observagio;
este modelo deve evoluir retroalimentando-se rapidamente dos resultados do
exame dos pontos aos quais se ajuste mal. Assim, ainda que simples e obje-
tivas, as informagdes do sistema de apoio 3 avaliagio podem levar em conta
a diversidade dos servigos prestados e acompanhar a sua evolugéo.

Um tal sistema de apoio ndo substitui ¢ nem torna, necessariamente,
menos qualitativo o sistema gerencial. Os especialistas no controle de quali-
dade trabalham apenas na manutengio, ajustamento e divulgagio dos resul-
tados da aplicagao do modelo. Os valores extremos que resultem do ajusta-
mento desse modelo, simples e de ficil interpretagio por todos os agentes, sus-
citardo o envio de alguns desses especialistas a fungdes tempordrias de apoio
A avaliagio do desempenho das unidades correspondentes. A manutengio
consiste em, a0 longo do tempo, aperfeicoar o modelo pela utilizagio das
indicagbes, levantadas por esses analistas ou pelos préprios tomadores de
decisfo, de que novas medidas ou melhores varidveis explicativas devam eser
aproveitadas,

A existéncia de um sistema de apoio A avaliagio de qualidade, ¢ a di-
vulgacio dos dados elementares colhidos para alimentéd-lo, tem um efeito
incentivador da busca de melhor desempenho nas unidades avaliadas que é &
verdadeira razio da sus instauragdo. Os especialistas enviados is unidades
de operagéo niéo precisam recomendar mudangas senfo nos mecanismos de
coleta de dados e no uso doe instrumentos de avaliagéo, deixando aos pro-
fessores, ou a0 sistema gerencial, qualquer que este seja, decidir quanto As



mudangas no ensino e na pesquisa, ou, em geral, na produgao propriamente
dita.

H4 duas formas de se aproveitar o sistema de avaliagio para indicar a
diregéio para a qual se deve orientar a motivagéo para a melhora da quali-
dade despertada pela prépria presenga dos seus instrumentos nas unidades
de prestagéo dos servigos. Ambas resultam de se incorporarem ao modelo
padroes de desempenho ideal. Poderemos reulizar comn isto o confronto da
situagao real com a considerada ideal e a identificagio dos pontos de maiores
discrepancias, tanto em termos de utilizagio de recursos quanto em termos
de atendimento da demanda.

A primeira forina de incorporar padroes consiste em consultar autori-
dades e especialistas que os fornegam. Estes padroes serio, em alguma me-
dida, distantes da realidade e imprecisos. Isto nao impede que sejam uti-
lizados, desde qu¢ o modelo registre também as probabilidades de erro nos
padroes e as medidas de discrepancias referidas acima as levem em conta,

A segunda forma leva em conta o aspecto dinamico da atividade acade-
mica. Consiste em rever os padroes de desempenho anteriores, assim como
as medidas da sua confiabilidade, cada vez que novas medigoes sdo obtidas.
O modelo deve estar preparado para isso. E, mais, a prépria estrutura do
modelo deve evoluir, acompanhando a mnudanga que se v4, sistematicamente,

detectando.
2.3 - Critérios de Avaliagao da Universidade

Toda avaliagao da Universidade temn de refletir a tensdo entre a neces-
sidade de medidas objetivas e comprecnsiveis pelos tomadores de decisdo

externos e a necessidade de medir valores que 86 os especialistas de den-
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tro do proprio sistema académico podem apreciar corretamente. Assiin, a
avaliagiao da produgio cientifica dos pesquisadores e dos resultados dos cur-
sos de pés-graduacio é feita por comissoes de especialistas escolhidos pela
comunidade que emitem pareceres definitivos, mas que nao sdo aceitos sendo
acompanhados de pelo menos um breve comentério sobre quadros compar-
ativos e resumos quantitativos de relatérios. O outro extremo ocorre na
avaliagdo do desempenho dos alunos, quando prevalece um sistema em que
a avaliagio ultima é feita pelos proprios estudantes ao produzirem suas no-
tas de cada disciplina, utilizando, entretanto, instrumentos de avaliagao sob
pleno controle dos professores das mesmas.

H4 uma questao de poder subjacente: a existéncia de um sistema de
avaliacdo objetivo permite que o sistema seja gerido de fora. Entretanto,
no nosso caso, se esse sistema for suficientemente objetivo para refletir com
justi¢a a complexidade e o dinamismo préprios do sistema universitdrio, sua
primeira utilidade serd demonstrar a importéancia da prépria autonomia da
gestao académica.

Os padrdes de desempenho eventualmente utilizados na avaliagio da
Universidade também tém refletido essa questao de poder. Tendem a concen-
trar-se em medidas estiticas, de custos e resultados, quando planejados para
atender autoridades externas que desejam alocar recursos nas aplicagoes mais
confidveis ou, alternativamente, no acompanhamento do processo e na veri-
ficagio da eficiéncia dos seus componentes quando controlados pela prépria
autoridade académica interessada em detectar e controlar mudangas.

Nada impede que esses dois objetivos se combinem ¢ se complementem,
porque nada impede que, em vez de padrées rigidos, de um lado, e coletas de

informagiéo nssisteméticas, de outro, se utilizem procedimentos baseados no
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sjustamento de modelos claros, mias flexiveis, que permitam tanto medir de-
sempenhos segundo critérios ji consolidados quanto explorar a possibilidade
do desenvolvimentq de novos critérios. Assim como nio se deve esperar que
um pequeno nimero de varidveis previamente escolhidas seja suficiente para
representar corretamnente o funcionamento de uma instituigio de ensino e
pesquisa, também néo se deve pretender, argumentando que cada instituigao
é diferente, utilizar padroes compreensiveis apenas pelo piblico interuo.
Becker e Kogan (1978) classificain as avaliagoes em 3 tipos: instrumen-
tais, interativas e individualizadas. O estilo instrumental é, em geral, defen-
dido pelos avaliadores que desconliccein o sistema que avaliam: queremn que
todas as medidas sejam quantitotivas e universais e prestem-se automati-
camente & comparagio e ao acompanhamento. No outro cxtremo, o estilo
individualizado, defendido pelos especinlistas sujcitos & avuliagio, insiste na
unicidade de cada caso ¢ produz textos e relatdérios que podem chamar a
atengdo para pontos importantes, mas cuja importincia relativa é impossivel
aquilatar. Contra estes dois extremos se coloca a visdo interativa, que re-
conhece a inevitdvel maleabilidacdle dos parametros da prética educativa e o
cardter dinimico de todas as vuridveis nela envolvidas, mas procura medi-las,
para poder acompanhar eficientemente essa mesna dinfunica e pars poder
agir sobre ela. O ajustamnento de um modelo preliminar & avaliagio e o
reconhecimento do cardter estocdstico dos parametros de tal modelo séo o
caminho pelo qual percebemos a possibilidade de viabilizar esta visdo.
Neste cﬁo, o avaliador deve preocupar-se meuos em produsir {ndices
finais de produtividade que ein ncompanhar medidns do equilibrio entre as
diversas fungdes da instituigdo ou entre os diversos tipos de instrumentos

utilizados. Deve intercssar-se em medir, em vez dos volumes de recursos e



produtos, a qualidade dos resultados, como a adequagiao dos estudantes for-
mados &s caréncias do mercado a que se destinam ou o aproveitamento dos
trabalhos publicados pela comunidade. Deve dar menos importancia & quan-
tidade que & qualidade das suas fontes de informagao, preferindo pesquisas
de opiniao amostrais sobre itens relevantes a dados censitirios superficiais e
andlises de conteldos de trabalhos publicados & contagens do nimeros de ar-
tigos ou livros nas bibliotecas. Deve produzir menos medidas do desempenho
passado do que do potencial de evolugao e das indicagoes de mudangas emn
curso. Por outro lado, deve reconhccer a importancia da auto-avaliagao e da
auto-gestao pelos profissionais da drea, que, para exercerem eficicntemecute
sua autonomia, precisamn de indicadores de desempenho relativo com os quais
possam orientar a sua agao.

Essencialmente, os sistemas de avaliagho aqui propostos seriam os mes-
mos, quer o objeto da avaliagdo scja o sistema universitdrio como um todo
ou cada um dos profcssores de uma de suas particulares unidades, cabendo
apenas, & medida que cresce o objeto da avaliagio, agregar observagoes que
antes seriam examinadas individualmente. A agregagao, tanto quanto pode
encobrir detalhes relevantes da estrutura, implica no cancelamento de per-
turbagdes aleatérias de sentido contrério, dificultando a sua modelagem (ver
Aitkin e Longford, 1983). Mas, & partir de certo ponto, o detalhamento ex-
cessivo traz o risco de, olhando as arvores, se perder de vista a floresta. E
preciso agregar para simplificar.

Uma ampla discussio das questdes acima referidas que, em outros niveis
de agregagio, constata o mesmo dilema entre avaliagio externa, objetiva
e imparcial, mas também estdtica e superficial, e auto-avaliagio, atenta &

complexidade e ao dinamismo da vida académica, mas incapaz de produzir
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diagndsticos e comparagdes titeis encontra-se em Kogan(1986).
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CAPIiTULO 3

MODELOS ESTATISTICOS NA AVALIACAO ACADEMICA

3.1 - Introducgao

Neste Capitulo descrevemos o tipo de modelo proposto para servir de
base & geracio de critérios de avaliagéo e & andlise do desempenho em cada
ano. A idéia bdsica é que a qualidade da Universidade depende da eficiéncia
com que aproveite seus professores para a produgiao dos seus diversos pro-
dutos finais. A partir deste principio a modelagem consiste em identificar
as combinagoes de produtos esperadas e os fatores que afetam a eficiéncia.
O modelo é usado para selecionar unidades ou dreas cujo desempenho serda
analisado em maior detalhe e desta andlise resultain novas indicagbes para a

modelagem.
3.2 - Modelos de Fator Critico

Na avaliagéo da Universidade, os critérios mais freqentemente citados,
medem a produtividade dos recursos humanos através das relagées profes-
sor/aluno e funciondrio/aluno. O uso desses indices resulta de duas sim-
plificagdes. A primeira consiste em considerar uniforme a distribuigio dos
outros fatores de produgio, que determinam- as condigbes em que se desen-
volve a agdo humana. A segunda consiste em medir o produto pelo nimero
de alunos atendidos e os recursos humanos pelo nimero de professores e
funciondrios.

O modelo que passamos a descrever permite, na medida da disponi-

bilidade das observagices necessdrias, eliminar tais simplificagbes, parcial ou
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totalmente. Ele tem conceitusnlmente dois niveis distintos. No primeiro se
trata de representar a utilizagao do recurso considerado critico ou limitante
principal para a produgao universitaria, que, no caso da Universidade, &, in-
discutivelmente, a forga de trabalho docente. A equagdo basica deste nivel
iguala a medida dessa forga de trabalho alocada a cada unidade de avajiaqio
s um somatério de parcelas proporcionais & quantidade produzida de cada
um dos diferentes produtos da atividade académica.

No segundo nivel se relaciona a produtividade do fator critico com a
disponibilidade dos outros fatores, explicando os coeficientes de proporcional-
idade associados a cada um dos produtos incluidos na primeira equagao, que
correspondem & forga de trubalho doceute dispendida por unidade do referido
produto, em fungao das quantidades dos demais fatores associados ao fator
critico na unidade.

O modelo pode ainda incluir outras equagdes para refletir a possivel
similaridade da influéncia dos fatores ambientais sobre o desempenho do
fator critico em unidades semelliantes (da mesma area do conhecimento, da
mesma instituigao, da mesma regiao geografica, ctc.).

E bem sabido que o resultado da atividade académica deve ser uma
mistura de ensino, elaboragao cientifica e cultural e outros servigos presta-
dos diretamente & comunidade como subproduto do esforgo de ensino e
pesquisa. Em cada unidade de produgédo, esta mistura envolve proporgoes
muito varidveis de seus componentes. O aspecto mnais importante do nosso
sistema estd em que, em uma primeira abordagem, podemos assumir, por
exemplo, que medidas do ensino em sala de aula, da oricntagéo de teses e
das publicagoes didéticas, técnicas e artisticas reflitam, aproximadamente,

a distribuicio da produgdo global entre os trés componentes inicialmente
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referidos. A andlise dos primciros resultados do ajustamento do modelo rev-
elard em que diregao uma tal hipStese deva ser corrigida para as aplicages
posteriores.

A finalidade de construir um modelo global nio é contestar o uso dos
quocientes mais simples citados no inicio desse capitulo, mas sim oferecer out-
ras mecdidas globais eventualmente mais detalhadas e mais relevantes para a
administragio dos recursos da Universidade. Por isso, ainda que ja dispon-
hamos de alguma evidéncia produzida na linha de investigagio da evolugao
temporal da formagio universitéria iniciada por Oliver & Hopkins(1971)
preferimos a abordagem mais agregada acima descrita.

A formulagao em termos de um fator critico é sugerida pela proposta de
Banker et alii(1991) de extensao da metodologia de estimagio de fronteiras
de produgéao de Aigner et alii(1977) no caso de muiltiplos produtos. Banker
et alii(1991) atribui & incorporagao ao modelo de medidas de influéncia das
condigoes circunjacentes a viabilidade da estimagao rob as hipéteses de ho-
moscedasticidade e normalidade adotadas por Aigner et alii(1977). Mod-
elando os parametros mais precisamente como fazemos, temos entao maior
sustentagio para tais hipoteses. Parlir dessas hipdteses sobre as perturbagoes
é importante para que possamos distinguir os pontos onde a especificagao do

modelo é insatisfatdria e nos quais deve ser concentrada a andlise dos espe-

cialistas,
3.3 - Especificagdo de um Modclo

A equagao central do nosso modelo relaciona o volume do fator critico
aplicado com o resultado da sua aplicagdao. Como jé explicamos podemos

trabalhar inicialimente com apenas alguns dos resultados finais da atividade
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docente, como aulas ministradas, alunos oricntados ¢ trabalhos publicados.
Além desses produtos especificos sempre podemos medir o gasto em ativi-
dades gerais, de qualificagio, administragao, etc., que possam ser julgadas
iguais em cada grupo de unidades de observagao considerado. A diferenga
entre a forga de trabalho docente paga e a produgao total nessas formas resul-
tante é uma medida aproximada do desperdicio, isto é, da produgio potencial
nao realizada.

A produgao realizada é, portanto, a soma das quantidades produzidas de
produtos distintos, medidos em unidades préprias. Iara somar essas quan-
tidades precisamos reduzi-las & mesma unidade, aquela em que se mediu o
dispéndio na remuneragio do fator critico, a forga de trabalho docente. Como
vimos no capitulo anterior, esta redugao se faz multiplicando as medidas da
producdo de cada item por coeficientes técnicos. A estimagao destes coefi-
cientes é tdo relevante para a avaliagio da qualidade quanto a medigao do
desperdicio em cada unidade. Enquanto os residuos do ajustamento do mod-
elo constituem estimativas do desperdicio local, a andlisc das estimativas dos
coeficientes do modelo orientars a politica global da instituigao.

Para que a diferenga entre o pugamento do fator e a soma da produgao
mega de fato a produgio potencial nao realizada deveriamos estimar os coefi-
cientes técnicos associndos & produgao maxima possivel, a chamada fronteira
da produgao. Os modelos de frontcira de produgao adotam sempre uma
especificagiio assimétrica para as perturbagoes, admitindo duas fontes de er-
ros: ao lado dos fatores simétricos, associados a erros de medida e demais
influéncias aleatérias, hd os associados as ineficiéncias locais, com efeitos
sempre no mesmo sentido. Preferiinos adotar a especificagao classica, asso-

ciando os coeficientes a desemipenhos médios e permitindo que os residuos
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do ajustamento se distribuam simetricamente de um e outro lado da fungio
de mellior ajustamento. Isto nos confere um meio de detectar facilmente as
discrepancias extremas no sentido positivo tanto quanto as de sinal negativo.
Ora, no nosso caso, mais 1til do que diagnosticar as ineficiéncias pode ser
distinguir os pontos de maior eficiéncia para, analisando-os em detalhe, de-
scobrir novos fatores que devam ser incorporados ao modelo, apontando as
diregSes em que se deve mover o sistema em busca da exceléncia.

As outras equagoes do unodelo determinam os coeficientes técnicos do
primeiro somatdrio em fungao das disponibilidades dos demais recursos, cuja
composigao determina o tipo de unidade de, produgao (professor, departa-
mento, faculdade, etc.) observada. Isto é, supomos que os coeficientes da
equacao que distribui a produgao de uma unidade de observagiao entre os di-
versos produtos devem ser semelhantes ao das equagoes das demais unidades,
pelo menos em um dado conjunto de unidades homogéneas. Por exemplo,
os cocficientes da equagao da produgao de um dado professor devem ser os
mesmos das equacdes referentes aos demais professores desse departamento
com a mesma formagao, embora diferentes das equagdes refereutes a pro-
fessores de departamentos de dreas distantes ou professores com diferente
qualificagao.

Assim, também podemos supor que os coeficientes do segundo nivel do
modelo variem com um novo conjunto de varidveis explicativas. O modelo
segundo o qual estas novas variaveis explicativas afetern um dado coeficiente
pode ser o mesmo usado para explicar outros coeficientes da mesma equagéo
«ou ndo. E, para o mesmo coeficiente, o modelo também pode variar. Por
exemplo, podemos admitir que o coeficiente de um produto fixo dependa

de uma certa varidvel da mesma maneira enquanto nos mantenhamos nos

16



limites da drea artistica e mudem quando passemos a drea tecnolégica.

Para maior precisao na inferéncia, toda agregagao deve ser evitada. As-
sim, idealmente, a unidade observada deveria ser sempre o docente e os tipos
de unidade deveriam ser docentes com idéntica qualificagio trabalhando
no mesmo Orgao (identificado este pelo conjunto de funcionarios técnico-
administrativos, equipamentos e demais recursos associados a atuagao desse
conjunto de professores).

Muito embora usando medidas objetivas, devemos ter sempre em mente
o objetivo de medir a qualidade do sistemma. Em vez do ntiimero de aulas,
do niumero de alunos orientados ou do ninero total de publicagoes, devemos
utilizar medidas que considercin a qualidade do trabalho em sala de aula
do professor como transmissor de conhecimentos e motivador da aprendiza-
gem, o nivel de dificuldade dos traballios orientados e a relevancia dos textos
publicados.

Quando o servigo ¢ prestado a um usuario especifico, a medida de qual-
idade deve ser obtida deste. No caso do servigo publico, isto nem sempre é
possivel. Por exemplo, o ensino universitario tem, para o mercado de tra-
ballio, tanto quanto a de formar quadros, a fungao de selecionar e ordenar
os melhores. Neste sentido, a medida da qualidade do eunsino deve refletir
resultados obtidos nio apenas em termos de aprendizagem provocada, mas
também em termos de avaliagio registrada. No proximo capitulo discutire-
mos formas de procurar identificar varidveis que possam ser observadas ou

construidas e que megain a qualidade associada a cada unidade de produto.

3.4 - Formulacao das Equagoes

Vimos na Segao anterior que, no primeiro nivel, o modelo é constituido
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por uma unica equagao relacionando o montante dos produtos com o volume
do fator critico aplicado. Usando, também para as fungoes de explicagiao dos

parametros, aproximagoes lineares, temos a seguinte representagio para o

modelo acima descrito:

Y = Eﬁtmjpij + ¢
J

Bairi = D Smikiinti Xugiyt + Bagi;s
i
Sm(r(iNti = b1 + Taiy;

Sendo o departamento a unidade elementar de observagao, i denota
um departamento qualquer, j denota um produto qualquer da atividade
académica e [ um recurso qualquer nao docente.

Assim, Y; mede a forga de trabalho docente alocada ao departamento
i, P;; mede o volume da producao do j-ésimo produto pelo i-ésimo departa-
mento, k(i) indica uin grupo de departamentos semelhantes ao departamento
i, no sentido de que os coeficientes de todos os produtos serdao os mesmos para
todos os departamentos desse grupa (por exemplo, k(i) pode ser a unidade
ou centro a que pertence o departamento i), Bg(i); € o coeficiente técnico do
produto j associado a departamentos do grupo k(i), m(k(f)) indica o grupo
mais amplo a que pertencem todos os departamentos do grupo k(i) e outros,
por exemplo os da mesma grande area do conhecimento ou os pertencentes
& mesma Universidade, X(;) mede o volume do fator adicional | associado
a cada unidade do fator critico empregada no grupo k(i), §m((i));1 € o coefi-
ciente de influéncia de X;(;); no cocficiente técnico do prodiuto j na equagio

dos departamentos do grande grupo m(k(i)), ®;; indica a média de 8., (ki)
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¢, mede o desvio da forga de trabalho do i-ésimo departamento em relagao a
produc;io computada no departamento. pi(;); mede o desvio do coeficiente
s Bi(i)j» em relagdo ao que a disponibilidade média do recurso j faz prever,
e Ta(i)j1 mede o desvio do coeficiente Sm(k(i))jt em relagao a sua meédia geral.

Esta ultima equagio reflete a convicgao de que os coeficientes das equa-
¢oes que a precedem sao semelhantes ao longo de todos os grupos sob consid-
eracdo. Se o ni_yel de detalhamento adotado o recomendar, poderemos usar

no lugar desta equagao outra semeclliante as equagoes iniciais do segundo

nivel, e assim por diante.
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CAPITULO 4

APLICACAO
4.1 - Introdugao

Apresentamos neste Capitulo um exemplo de como as idéias de mode-
lagem e avaliagdo localizada do desempenho podem ser postas em pratica.
Descrevemos como se pode construir um modelo para as atividades univer-
sitdrias e como esse processo de modelagem pode se beneficiar do uso de
informagoes obtidas em experiéncias anteriores. Analisamos o ajustamento
do modelo a um conjunto de dados e mostramos como é selecionada uma

amostra para anilise e como se pode avaliar o desempenho das unidades

componentes dessa amostra.

4.2 - As Varidveis

A varidvel que melhor mede a quantidade de trabalho docente é, natural-
mente, o saldrio pago ao docente. Podem-se construir medidas mais precisas
da remuneragao, incluindo as facilidades de transporte, alimentagao, acesso a
cultura e posigao social, etc. Deve-se também admitir que a estrutura rigida
de remuneragao de servigo piblico produz defasagens e discretizagoes que tor-
nain essa medida menos correta do que o ideal. Isto se refletira, ao aplicarmos
o modelo, em uma curva de residuos menos suave do que o teoricamente es-
perado. Mas os residuos maiores continuarao apontando os pontos de pior
ajustamento da especificagao, eventualmente devidos & incorpegéo na remu-
neragiio. Se quisermos simplificar a coleta de dados, poderemos aproximar o
saldrio do docente pela sua posigio na carreira do magistério superior (mod-

ificada, talvez, pelo tempo de servigo e o regime de trabalho ou carga horaria
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de contratacio). Isto acentuard o efeito da m4 especificagio da varidvel de-
pendente sobre o ajustamento da primeira equagdo. A um nivel de agregaciao
maior, trabalhando com o departamento em vez do docente como unidade de
observagio, poderemos simplificar ainda mais a medigao da varidvel depen-
dente, substituindo a massa salarial do departamento pelo nimero de horas
docentes de que dispde ou até pelo nimero de docentes com que conte.

Ao nivel dos locais de trabalho, devem ser, por sua vez, registradas me-
didas da forga de trabalho técnico ligada diretamente & produgdo docente,
assim como daquela ligada aos servigos administrativos e gerais, obtidas sem-
pre que possivel através de somatérios dos saldrios correspondentes, ¢ medi-
das do valor do patriménio fisico e de equipamentod & disposi¢ao da atividade
académica e do material consumido nesse nivel.

Do ponto de vista dos resultados, concentrando-nos no ensino, algumas
quantidades a serem observadas, inicialmente, seriam o nimero de alunos nas
turmas atendidas, o nimero de dissertagoes de alunos de pés-graduagéo e de
trabalhos de fim de curso de graduagao orientados e o nimero de publicagoes
didaticas.

Uma das caracteristicas principais do sistema universitério sdo, como
vimos ressaltando desde o inicio, as grandes diferengas que podem apresen-
tar produtos produzidos sob o mesmo rétulo. O resultado da andlise do
conjunto de observagdes onde se observe a pior aderéncia retroalimentard a
especificacio do modelo, sugerindo, entre outras alteragdes, a incorporagéo
de melhores medidas da produgéo académica. De qualquer modo, algumas
providéncias podem ser tomadas desde o inicio para diferenciar as unidades
produzidas. Por exemplo, as quantidades de alunos, dissertagGes e pub-
licagSes devem ser ponderadas por medidas de qualidade obtidas de especial-
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jstas e, tanto quanto possivel, usuarios.

A qualidade do ensino em sala de aula pode ser ponderada por trés
medidas. A primeira ¢ uma medida dos resultados absolutos em termos
de aprendizagem imediata; esta medida pode ser a nota média da turma
em avaliagao final padronizada ou, quando possivel, a diferenca entre tal
média e a de avaliagdes padronizadas iniciais. A segunda é uma medida da
incentivagio para a aprendizagem fornecida aos alunos; esta medida pode ser
construida sobre as médias das respostas dos alunos da turma as perguntas de
um gliestiondrio. A terceira é uma medida do trabalho de avaliagao realizado,
atendendo & fungéo de selegio que compete ao ensino universitério.

Quanto & qualidade da orientagdo académica, é fécil estabelecer uma
ponderacio baseada na quantidade média do trabalho associada a um tra-
balho de final de curso, a uma dissertagao de mestrado ou & uma tese de
doutorado.

Finalmente, as publicagdes podem ser classificadas quanto a caracteris-
ticas como extensio e originalidade e qualificadas quanto a relevancia. Esta
Gltima qualificagéo terd de ser, provavelmente, muito revista e aperfeicoada
com a retroalimentagao do modelo ao longo do tempo, ¢ um mecanismo au-
tomético para isso deve ser desenvolvido desde o inicio. Mas pode ser inicial-
izada com instrumentos simples como a coleta de informagdes de especialistas

por cartas-questionario.
4.3 - O Instrumento de Selegao

Para demonstrar como funciona o mecanismo de selegdo, realizamos sua

aplicagdo a um conjunto de dados reais de amplo acesso.
Suponhamos, por hipdtese, que da retroalimentagao proveniente da apli-
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cagio prévia do modelo tenhamos concluido que séo as seguintes as varidveis
relevantes para a andlise do desempenho dos departamentos de uma Univer-
sidade Federal:

1 - volume do fator critico: varidvel construida a partir de uma pon-
deragio do nimero de professores do departamento no regime de tra-
balho de 20 horas semanais ¢ do nimero de professores no regime de 40
horas semanais ou de dedicagao exclusiva;

2 - produtos principais:

a - fndice de publicagao construido a partir do nimero de artigos
publicados em periédicos de reputagio internacional, do nimero de
artigos publicados a nivel nacional, do nimero de comunicagdes ap-
resentadas em congressos ¢ do nimero de outras publicagoes dos
professores do departamento no ltimo ano; com pesos convenien-
temente escolhidos;

b - fndice de orientacao de alunos de pds-graduagio, igual a
uma soma ponderada dos nimero de dissertagoes de mestrado e
do numero de teses de doutorado orientadas por professores do de-
partamento no periodo;

¢ - nimero de inscrigoes de alunos em disciplinas de graduagao
do departamento e do nimero de inscrigdes em disciplinas de pds-
graduagido no periodo;

3 - varidveis explicativas dos coeficientes técnicos dos produtos:

a - razéo entre o numero de funciondrios técnicos e admimstrativos
no conjunto das unidades do Centro e a soma das disponibilidades
do fator critico (como medido no item 1.) nas mesmas unidades;

b - razdo entre o volume utilizado de recursos orgamentérios para
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despesas de custeio do Centro no periodo ¢ & mesma soma das
disponibilidades de fator critico acima referida.

Para aplicar o instrumento de selegéo a dados reais, baseamo-nos
varidveis construidas de acordo com as descrigoes acima a partir de dados
reais da UFRJ referentes ao ano de 1989. Os pesquisadores, tanto quanto os
administradores que se venham a interessar pela implementagao do sistema
com estas varidveis tem acesso imediato a estes dados através do Sistema de
Acompanhamento Gerencial da Universidade.

Suponhamos, vambém, que, seja através da informagao gerada pelo fun-
cionamento anterior do sistema, seja por informagao obtida diretamente sobre
o padrio de desempenho desejado, a produgdo anual esperada por 40 horas
de trabalho docente corresponda a um artigo publicado em periédico de rep-
utacdo internacional, uma orientagao de dissertagao de mestrado (equivalente
a uma orientagéo de tese de doutorado a cada 2 anos) e o atendimento de
300 alunos de graduagao. E que a disponibilidade de funcionsdrios técnicos e
administrativos e a disponibilidade de recursos de custeio contribuam igual-
mente para reduzir & metade cada um dos coeficientes técnicos da primeira
equacio em cada um dos Centros. As médias dos coeficientes das equagses
foram especificadas, a priori, com base nesta informagdes. As varidncias
foram estimadas segundo o método adotado por Blattberg ¢ George(1991)
em um modelo semelhante usando a abordagem Bayesiana empirica de Efron

e Morris (1973). Estas distribuigdes sio apresentadas nas tabelas a seguir.
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Tabela 1.a - Média a Priori para os Parametros do Segundo Nivel

Intercepto  Producéo  Alunos
0 0.1667 0.0133
0 —0.0694 —0.0055
0 —02777__ —0.0222

Tabela 1.b - Desvio Padrao a Priori para os Parametros do Segundo Nivel

Intercepto  Produgao Alunos
0.0208 0.0035 0.0003

0.0347 0.0058 0.0005
—0.1389 00231 00018

A partir daf, assumindo agora normalidade para a distribuigdo das per-
turbagoes da primeira equagio, utilizamos a abordagem hierirquica Bayesia~
na (Lindley e Smith, 1972) para estimar os coeficientes do modelo e identi-
ficar os departamentos com valores aberrantes no que concerne a utilizagio
do fator critico.

Poderiamos, também, determinar os centros com valores aberrantes no
que diz respeito & explicagao de cada coeficiente técnico. Neste caso a selegio
dos departamentos para exame poderia ainda ser realizada automaticamente,
selecionando-se os departamentos com valores absolutos mais altos em termos
de residuos ajustados para identificar os pontos aberrantes. Esses residuos
ajustados sdo simplesmente a diferenga entre os valores do fator critico e
os valores prescritos pelo modelo para esse volumie. Difrerengas positivas
indicam um sobredimensionamento desse volume (nimero de docentes) do
departamento enquanto que diferengas negativas refletem uma eficiéncia pro-

dutiva do departamento considerado. Os valores prescritos peld modelo se-
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riam construidos de duas formas: a partir da opinido de especialistas sobre a
importancia relativa do bom ajustamento na explicagio de cada coeficiente
técnico e a partir dos resultados obtidos com a anslise dos dados reais.
Assim poderiamos apresentar um quadro que, na aplicagéo prética seria
encaminhado & autoridade a quem caberia a decisdo final sobre a selegao,
identificando pontos com valores aberrantes (entrea dois e trés desvios pa-
drées) e mais que aberragtes (acima de trés desvios-padrdes) tanto na diregao
positiva quanto negativa. Além deste, apresentamos a distribuigdo a pos-
teriori dos parametros, instrumentos para a tomada imediata de decisdes

estratégicas pela referida autoridade.

4.4 - Andlise dos Resultados

Apresentamos nesta Segao um andlise dos resultados do modelo de fa-
tor critico, como especificado na Segiao 3.2, usando, meramente a tftulo de
ilustragao, dados reais da UFRJ referentes ao ano de 1989.

Foram incluidos nas andlises que descreveremos somente os departamen-
tos que tém sob sua responsabilidade a tarefa de ministrar aulas. Dessa forma
tratamos dados de 152 departamentos referentes a 6 centroe distintos. As
inferéncias relativas ao modelo hierdrquico introduzido na Secho 3.4 foram
efetuadas através de um ‘software’ especifico, desenvolvido em linguagem
APL para micro-computador tipo PC. Apesar do programa ser intensivo em
cdlculos envolvendo matrizes de dimensdes elevadas os resultados sdo obtidos
em poucos minutos, o que encoraja a realizagéo de’anslises alternativas.

Trés métodos alternativos de ajustamento do modelo de fator critico
serdo descritos e envolvem: (i) o ajustamento por minimos quadrados or-

dindrios de uma iinica equagio para todos os departamentos da Universidade,
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descrevendo o volume do fator critico, aqui representado pelo ‘niimero de do-
centes’ do departamento, como fungio das produgoes descritas pelo indice de
publicages, pelo indice de orientagéo de alunos e pelo nimero de alunos
inscritos em disciplinas do departamento; (ii) alternativamente, para cada
centro ajustamos por miinimos quadrados a equagao de regressao relativa ao
modelo de fator critico; (iii) finalmente, a aplicagdo do modelo hierarquico
Bayesiano, o qual é um compromisso entre os modelos anteriores.

Essas séo alternativas possiveis de implementagao dos principios dos
modelos de fronteira de produgao utilizando diferentes graus de elaboracao
estatistica e que merecem ser comparativamente analisados.

Uma anélise preliminar dos dados revelou a conveniéncia de eliminar das
andlises a varidvel referente & orientagao de alunos uma vez que ¢ fortemente
correlacionada com o indice de publicagdes. Manté-la no modelo resultaria
em elevar a imprecisio na estimagao dos coeficientes.

O ajuste de minimos quadrados ordindrios de uma tnica equagiao gerou
as estimativas de coeficientes técnicos descritos na primeira coluna das Tabe-
las 2.a ¢ 2.b. Como podemos observar o coeficiente iinico do fndice de pub-
licagoes é 0.039 ¢ o do numero de alunos é 0.008. Vale observar que estes
coeficientes estimados exibem sinais adequados e sio estatisticamente pre-
cisos. A principal critica a este métpdo decorre do fato de que os coeficientes
técnicos sdo rigidos através dos centros nao permitindo retratar-se especifi-
cidades dos diferentes centros. Em decorréncia dessa rigidez o desempenho
inadequado do ajuste reflete-se na grande quantidade de departamentos des-
ignados como aberrantes. A variabilidade total dos dados referente ao fator
critico é fracamente explicada pelas produgdes associadas aos departamentos.

A segunda estratégia de modelagem busca tratar os centros diferenci-
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adamente, ajustando, por minimos quadrados ordindrios, uma equagéo para
cada centro. Essa abordagem equivale a usar apenas a primeira equagio do
modelo proposto na Segio 3.3. Embora o ajuste, no todo, seja de boa qual-
idade, esta metodologia nio produz resultados satisfatérios. Os coeficientes
técnicos apresentam sinais errados e varios séo estatisticamente néo signi-
ficativos, dificultando a interpretagao dos resultados. Em contraposigao ao
modelo anterior os coeficientes variam expressivamente entre centros, como
pode ser apreciado na segunda coluna das tabelas 2.a ¢ 2.b. Por exemplo, o
coeficiente do indice de publicagdes varia de -0.025 a 0.050, enquanto que os
da varidvel niimero de alunos varia de 0.001 a 0.019. Com este ajustamento,
os dados séo bem explicados mas a selegio de departamentos fica prejudicada

pela dificuldade na comparagao de departamentos de Centros diferentes.

Um compromisso entre as abordagens anteriores e que resolve as difi-
culdades apontadas é a modelagem Bayesiana hierdrquica (Lindley ¢ Smith,
1972). As distribuigoes a priori dos parametros do primeiro ¢ segundo niveis
especificada na Segao anterior ¢ combinada com os dados obtendo-se a dis-
tribuigio a posteriori dos parametros. Os coeficientes tém wvalor esperado
com sinais adequados, positivos, e apresentam uma variagiao muito menos
expressiva do que as obtidas no modelo anterior. Note que o coeficiente da
varidvel Publicagbes varia de 0.033 a 0.075 e que o da varidvel Numero de
Alunos varia de 0.007 a 0.013, correspondendo a uma variagao relativa de
60% e 78%, respectivamente, tomando como referénc:a a média aritmética
dos valores estimados dos pardmetros. Estas variagoes relativas siao expres-
sivamente menores do que as obtidas com os parametros estimados Centro a

Centro que foram 268% e 164%, respectivamente.
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Tabela 2.a - Estimativa do Coeficiente das Publicacdes

Para Diversos Modelos e por Centro

Centro Regressdo Regressio Regressio
unica por Centro Bayesiana

1 .039 0.050 0.041

2 .039 0.042 0.075

3 .039 0.024 0.073

4 .039 —0.109 0.058

5 038 0.029 0.033

6 039 —0.025 0.046

Tabela 2.b - Estimativa do Coeficiente do Niimero de Alunos

Para Diversos Modelos e por Centro

Centro Regressio Regressdo Regressio
unica por Centro Bayesiana

1 .008 0.010 0.007

2 .008 0.019 0.013

3 .008 0.017 0.013

%4 .008 0.001 0.010

5 .008 0.016 0.009

6 .008 0.005 0.009

A variagio relativa dos coeficientes ao longo dos Centrod para as andlises

descritas pode ser também apreciada na Figura abaixo.



Coeficiente da varidvel Produgao Cientifica
TaT 1) )

TS

12 88 4 808 1 2 8 4 8 12 2 4 86 9
Coeficiente da varidvel Numero de Alunos
(a) (b) (e}

1 B B 4 & 0 1 2 » 4 8 0 12 88 4 0 0

Figura 1 - Estimativas dos coeficientes técnicos: (a)- modelo de regressio
tinica; (b) - modelo com uma regressio por Centro; (¢) - modelo Bayesiano

hierarquico.

Quanto & capacidade de discriminagéo, este método detectou ao todo
50 departamentos aberrantes dentre os 152 analisados. Destes, 10 utilizaram
satisfatoriamente os seus recursos e 8 tém comportamento mais do que sat-
isfatério. Uma anslise detalhada desses departamentos poderia propiciar
subsidios para o melhor desempenho dos demais departamentos da Univer-
sidade. Por outro lado, dos que utilizam precariamente os seus recurscs, 22
tém comportamento mais do que insatisfatério enquanto que 10 tem com-

portamento insatisfatério. Essa detecgao de pontos aberrantes é baseada nos
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residuos do ajuste do modelo que mais se afastaram dos padrdes estabeleci-
dos com resi duoe negativos indicando eficiéncia, conforme descrito na Segio
anterior. A distribuigdo completa dos residuos de ajuste do modelo pode
ser apreciada na Figura 2. O modelo aponta imediatamente para as razdes
que podem ser buscadas para a compreensao das variagoes no desempenho.
Tomando como exemplo os departamentos 2 do Centro 5 e 20 do Centro 6 de-
tectados como tendo produgédo insatisfatéria e satisfatéria respectivamente,
observamos que o primeiro tem uma produgao por doocﬁte 5 vezes menor em
termos de publicagdes e 12 vezes menor em termos de carga diddtica. Pode-
mos ainda comparar os departamentos 20 e 22 do Centro 6, ambos apontados
como eficientes porém com produgdes de perfil distinto; enquanto o primeiro
produz mais que o dobro de publicagoes, o segundo ministra 50% a mais de

aula por docente.

AL

4 =4 ~§ =8 ~1 O 1 & B 4 B O T & P WM

Figura 2 - Histograma dos residuos de ajuste do modelo.

Estas conclusdes apontam favoravelmente para a metodologia de fator
critico e em particular para a aplicagdo do método de modelagem Bayesiano
hierdrquico. Verifica-se que a disponibilidade de pessoal técnico e adminis-
trativo, bem como a de recursos orcamentérios, reduz o tempo gasto pelos
professores por unidade produzida no que diz respeito ao ensino de disciplinas
e a elaboragio de publicagoes. Nesta medida o modelo permite distinguir os
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coeficientes técnicos significativamente entre centros. Aleém disso, a mode-
lagem adotada permite uma combinagio étima da informagio dos diversos
Centros sem prejudicar a especificidade de ¢ada um deles mas integrando-os
coerentemente.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Um sistema de avaliagio do desempenho segundo critérios claros e am-
plamente divulgados, que orientem e estimulem para a elevagio da qualidade,
é1itil em qualquer caso. Na Universidade Piiblica, como contrapartida da au-
tonomia, que a liberta de direcionamentos estranhos & sua dinamica prépria,
um tal sistema tem uma segunda utilidade, de deixar claro para a sociedade,
& qual pertence, em que diregio se move a instituigio e em que ritmo. En-
tretanto, o gerenciamento da qualidade nas Universidades de todo o mundo
esbarra problemas técnicos, cujo mau equacionamento transforma a im-
plantagio de tais sistemas em fonte de conflitos politicos que acabam por
desvirtuar a sua utilizagéo.

A primeira vista, parece impossivel conciliar a objetividade que devem
ter as medidas de desempenho com a importancia fundamental que tem para
qualquer politica de qualidade em uma instituigio académica o envolvimento
profundo dos seres humanos que lhe dao vida, conciliar a agilidade que devem
ter os instrumentos de coleta e divulgagdo das informagdes sobre a qualidade
com a complexidade das estruturas a que se referem, concjliar a simplici-
dade que precisam ter os critérios de avaliagio com a gravidade das decisdes
eanvolvidas.

Acreditamos ter apresentado, neste trabalho, em pleno detalhe, algu-
mas solugdes inovadoras, capazes de resolver completafente esses proble-
mas. Estas solugdes se baseiam no uso de amostragem para selecio de um
numero limitado de pontos em que se analisam em profundidade as possiveis

razdes para os resultados discrepantes observados. Estes pontos nio sio se-
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lecionados aleatoriamente, mas sim a partir de uma anilise de residuos do
ajustamento de modelos que procuram explicar, em lugar de simples me-
didas de desempenho, a prépria produgio académica. Este mecanismo de
amostragem acaba por substituir os padroes de desempenho dos sistemas de
avaliagio automatizados usuais, com seus defeitos de inadequagéo e desat-
ualizacéo cronicos, por critérios de selecdo que siio corrigidos naturalmente
na medida em que a andlise dos pontos selecionados parte de uma busca
das razdes do mau ajustamento do modelo nesses pontos. Em contrapartida,
esta etapa de revisdao do modelo e dos critérios de selegao oferece a saida que
garante a continuidade que freqiientemente falte aos sistemas de avaliagao
baseados na andlise qualitativa.

O processo de retroalimentagao acima referido é facilitado pela utilizagao
de uma sistemadtica de atribuigdo de distribuigdes de probabilidades para os
parametros dos diversos niveis do modelo, que pode ser atualizada tanto pela
informagao extraida dos dados quantitativos quanto pela incorporagao direta
de qualquer outra informagao.

Para o problema da modelagem da Universidade oferecemos, também,
uma solugdo nova, baseada no reconhecimento de que ela pode ser tratada
como um sistema de produgao e que em tal sistema ha um elemento limitante
principal: a disponibilidade de professores. Isto nos permite medir eficiéncia
na Universidade em termos de expansio da fronteira de produgdo. A prépria
modelagem da fronteira de produgao oferecemos algumas contribuiges que
abrem perspectivas novas. Destas a mais importante consiste em modelar
em separado os efeitos das condigdes circundantes sobre o desempenho do
fator limitante. A estimagao conjunta dos parainetros dos diversos niveis

desta estrutura, ao mesmo tempo que nos dé maior flexibilidade na mode-
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lagem, melhorando conseqiicntemente o ajustamento, permite o tratamento
conjunto de todas as unidades de observagdo, por mais dispares que sejam.
Com isto, podemos comparar desvios nio apenas com relagio a unidades
semelhantes, mas também com relagdo ao conjunto da Universidade.

Com a andlise de um pequeno banco de dados construido sem maior
preocupagéo com a homogeneidade dos mecanismos de coleta e apuragio,
demonstramos o poder dos métodos estat{sticos propostos. Evidentemente,
esta ndo ¢é ainda uma demonstragao da eficiencia do sistema. Sua maior
qualidade 86 poderd ser demonstrada na pratica, comn as etapas de andlise in

loco e retroalimentagao provocando participagao e gerando conhecimento.
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