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Resumo

Apresenta-se aqui um modelo hierarquizado e dinimico para a produgio dos departamentos de uma universidade. O modelo ¢
hierarquizado porque os coeficientes téenicos de utilizagio da forca de trabalho docente sio modelados em um segundo nivel; pode-
se, com isto, acompanhar as variages destes coeficientes, de departamento para departamento. E ¢ dinimico no sentido em que os
mesmos cocficientes variam ao longo do tempo. Além disto, a verificagio do ajustamento do modelo i realidade ¢ a selegio de
observagoes aberrantes sao usadas para suscitar mudangas automaticas na especificagao do modelo a ser ajustado adiante, sem prejuizo
da continuidade da avaliagao.

Abstract

This paper presents a dynamic hierarchical model for the production of university departments. It is a hierarchical model because
technical coefficients of the academic proditction function are modeled as function of second level explanatory variables in such a way that such
production function is allowed to change coherently from one department to another. It is dynamic in the sense that these technical coefficients
are also allowed to change through time. Moreover, validation ane outlier selection techniques are applied to feed an automatic model revision
procecire that preserves continuity tn the evaluation process.
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1. Introdugao sistema de avalia¢do do desempenho académico € o

seu poder de chamar a atengao dos professores
para as possibilidades de melhoria da qualidade e de
fornecer informagao que oriente o seu esforgo nessa

A complexidade da produgdo universitaria, a
importancia da liberdade de investigagéo e da

preservagdo da autoridade docente exigem a auto- direciio.

nomia departamental. Além disso, ainda que depen-
da também das decisdes centrais sobre a organiza-
¢do das atividades, a disponibilidade de recursos
materiais, etc., € a atuacdo direta dos docentes nos
departamentos que determina a qualidade dos
resultados académicos. Porisso, € anivel de depar-
tamento que se tem de realizar o maior esfor¢o para
a promogao da qualidade na Universidade. Em
especial, a virtude mais importante em qualquer
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O sistema de avaliagdo aqui proposto visa a
prover os departamentos de informagdo objetiva e
estimular a participagdo de seus membros no esfor¢o
de eleva¢do da qualidade académica. Fundamenta-
se no reconhecimento da complexidade e da diversi-
dade do processo de produgdo universitario. Ndo
pretende identificar nenhuma forma ideal de organi-
zagdo valida para todos os departamentos, mas
procura medir as diferengas em termos que permi-
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tam explicar o efeito de métodos e procedimentos
sobre o processo ¢ a qualidade de seus resultados.

Para isto, se baseia em um modelo para a
utiliza¢do do recurso docente na producdo dos
grandes agregados de pesquisa, ensino e extensao.
A estimagdo de coeficientes de produgdo de pesqui-
sa, ensino e extensdo individualizadamente nio exige
que se dissociem esses aspectos da atividade acadé-
mica. Para explicitar essas interagdes, o modelo, em
um segundo nivel, explica a variagdo desses coefici-
entes ao longo dos departamentos em fungdo de
variaveis explicativas proprias.

A fundamentag¢@o na modelagem da produgdo
académica dé ao sistema duas caracteristicas princi-
pais. A primeira é que fornece a cada departamento
informagdo sobre o seu desempenho ndo apenas em
termos globais e comparativos com os de outros
departamentos, mas, também, em termos de valores
para os parametros da func¢io de produgdo proprios
do departamento. Com isto, ele pode identificar
pontos em que deva concentrar esfor¢os para a
elevagdo da qualidade.

A segunda caracteristica € que o resultado
final de cada rodada de avaliagdo € a sele¢do de
um pequeno grupo de departamentos cujo desem-
penho mais se afasta do previsto pelo modelo.
Nestes departamentos se concentra a analise,
buscando identificar aspectos especificos da
atividade neles desenvolvida que o modelo ndo
esteja considerando devidamente.

Ao permitir a evolugdo do modelo ao longo
do tempo, através da revisdo periddica da compo-
sicdo de suas varidveis explicativas e através da
estimagdo iterativa dos seus pardmetros, abre-se
espago para o seu aperfeigoamento. E claro que
ndo se pretende chegar a representar nunca, por
este modelo, o verdadeiro mecanismo da ativida-
de académica em nenhum departamento real.
Pretende-se, entretanto, produzir aproximagoes
que instiguem a refletir sobre esse processo €, em

especial, detectar pontos onde essa reflexao possa
ser mais produtiva. Ao selecionar para analise 0s
departamentos em que ¢ maior a distancia entre os
resultados observados e a expectativa gerada pelo
modelo, se maximiza a possibilidade de que esta
analise venha a contribuir para o aperfeigoamento do
modelo.

O sistema coloca a disposi¢do dos departa-
mentos, cada ano, um amplo levantamento de
dados, estimativas de coeficientes técnicos de
produgdo de pesquisa, ensino e extensdo, individua-
lizados por departamento, assim como uma medida
global da produgdo de cada um. Pede em troca, a
cada um, sugestdes quanto a parametros que orien-
tem a composi¢do de medidas de produgdo ade-
quadas para a respectiva area de conhecimento.
Pede, também, que estejam preparados para apre-
sentar, caso selecionados, sugestdes de novos
indicadores da utilizagdo dos recursos, tanto em
termos de produtividade quanto de qualidade.

Deste modo, se rompe o dilema quantidade X
qualidade, objetividade X subjetividade. Obtemos
medidas objetivas de quantidades que sdo sempre
aproximagdes para as qualidades que gostariamos
de avaliar. Em contrapartida, a divulgagdo destas
medidas suscita automaticamente uma reflexdo que
ajuda a compreendé-las mais corretamente.

A Secdo seguinte contém uma descri¢do das
linhas basicas do modelo hierarquizado dinamico
utilizado para representar a produgo académica. I
seguida pela explicitacdo de seus mecanismos de
revisdo periddica. Na Seg¢do 4, € apresentado o
modelo ajustado a produ¢do dos departamentos
da Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita

Filho (UNESP).

2. O Modelo Hierarquizado para a Produgédo

O modelo aqui ajustado ¢ um modelo
hierarquizado dindmico (ver Gamerman e Migon,



1993) baseado em uma aproximagdo para a utiliza-
¢do do recurso docente em suas diversas atribuigdes
na Universidade. O principio do seu emprego em um
sistema de avaliagdo de departamentos € 0 mesmo
da Data Envelopment Analysis (ver Banker e Morey,
1986 e Sinuany-Stern et alii, 1993). A diferenga esta
em que, em vez de enfatizar a comparagdo do
desempenho de cada unidade de observagdo com o
desempenho 6timo emuma unidade composta com
o mesmo padrdo de utilizagdo do recurso, a estima-
¢do prévia dos parametros do modelo transfere a
énfase para a comparagao com o desempenho
médio anteriormente observado na propria unidade
de observagio.

A unidade de observagdo € a unidade basica
de geréncia na Universidade, o departamento. O
modelo adota para todos os departamentos a mes-
ma especificagdo, separando a produgdo em trés
grandes blocos: Pesquisa, Ensino e Extensdo. Os
departamentos estdo divididos em oito grupos
acompanhando as oito grandes dreas do conheci-
mento: de Ciéncias Biologicas Basicas, de Ciéncias
Agricolas e Veterinarias, de Ciéncias da Saude, de
Ciéncias Exatas e da Natureza, de Engenharias, de
Ciéncias Humanas, de Ciéncias Sociais Aplicadas e
de Lingtiistica, Letras ¢ Artes. Estes grupos podem
ser subdivididos, levando-se em conta caracteristicas
como, por exemplo, as diferentes possibilidades de
interagdo externa devidas a localiza¢do do departa-
mento em unidade tipica da respectiva area do
conhecimento ou ndo.

Além de variar entre as areas do conhecimento,
admite-se que os coeficientes da fungdo de produ-
¢do modelada variem dentro de cada grupo, em
resposta a caracteristicas do processo de produgdo
préprio e, também, da maior ou menor utiliza¢do da
sua for¢a de trabalho docente em tarefas de adminis-
tragdo académica e do maior ou menor comprometi-
mento dessa forga de trabalho com complementagao
da sua formagdo profissional.

~
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Cada variavel explicativa ¢ composta combi-
nando informagdes numéricas disponiveis. Assim, no
primeiro nivel, o resultado da atividade de ensino é
medido por uma combinag@o linear de indicadores
do volume do ensino em sala de aula, como o
somatorio dos créditos cursados por cada aluno,
com medidas de orientagdo de trabalhos, como
projetos finais e teses defendidas pelos alunos. Do
mesmo modo, o resultado da atividade de pesquisa
¢ medido combinando numeros de artigos publica-
dos e de projetos de pesquisa em andamento e o
resultado nas atividades de extensao combinando o
volume de servigos de cuja execugdo o Departa-
mento participa no momento com niimeros de
atendimentos diretos prestados.

Essas medidas numéricas sdo aproximagdes
que podem ser sempre aperfeigoadas. Da simples
contagem de créditos em disciplinas dos alunos,
pode-se passar para somas de créditos ponderados
em que cada crédito € valorizado, por exemplo, pelo
resultado da verificagéo final da aprendizagem ou
pela avaliagdo final da qualidade do ensino recebido,
obtida do aluno. Os artigos de pesquisa podem ser
valorizados pela reputagdo dos veiculos em que sdo
divulgados ou pelarelevancia que lhe atribuam
especialistas ad hoc. E assim por diante.

Para compor as trés variaveis indicativas do
volume da produgdo, as medidas numéricas relevan-
tes sdo combinadas com pesos que variam de uma
area de conhecimento para outra. Estes pesos sao
obtidos de especialistas representando os departa-
mentos da area, mediante aplicagao de técnicas de
quantificacdo de preferéncias, cujos resultados sio a
seguir revistos pelos especialistas. Um importante
elemento de motivagao para a qualidade embutido
no sistema € o permanente envolvimento dos profes-
sores no processo de revisdo desses pesos.

Processo analogo aplica-se na construgdo das
variaveis explicativas do segundo nivel. Dezenas de
indicadores da complexidade do processo de pro-
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ducao e do desvio da forca de trabalho docente

para a complementagao da sua formagao profissio-

nal e para as atividades de administragdo académica
sdo combinadas, com pesos obtidos dos especialis-
tas da area, em um processo de revisdes sucessivas.

[gualmente aproximada € a variavel dependen-
te: a soma das remuneragdes dos docentes do
departamento no periodo ¢ usada como medida
aproximada da forca de t1..balho docente envolvida
no processo produtivo. Ao contrario do que ocorre
com as varidveis explicativas, aqui os pesos sdo
rigidos: o peso de cada docente € a sua remunera-
¢do. Deixando fixo 0 mecanismo de construgio da
variavel dependente e concedendo maior flexibilida-
de apenas a construcdo das varidveis explicativas.
facilitamos a comparagio das predigdes oferecidas
ao longo do tempo pelo ajustamento do modelo.

Temos, assim, simplificadamente, a seguinte
fungdo de produgdo com coeficientes variaveis.

Rl - bh Ei * bli Pi+ b}i X|+ uli‘
b,=c,t+c,A+cy B, +tu,
paraj=1,2e 3. :

Na representagdo acima, i variando ao longo
do conjunto de departamentos da Universidade, R,
denota o custo de utiliza¢do do recurso docente, £ |
P e X denotam, respectivamente, o volume de
produgdo de ensino, pesquisa ¢ extensdo, A, denota
o volume do envolvimento dos docentes em ativida-
des de complementagdo da propria formagdo e em
fungdes de administragdo académica e B, o volume
de atividades intermedidarias registradas no processo
de produgdo do produto (Ensino, Pesquisa ou
Extensdo) do qual b, representa o coeficiente técni-
co de utilizagdo do fator trabalho docente. Finalmen-
te, un denota perturbagdo estocastica de nivel n.

Os coeficientes do modelo, especificos de
cada departamento, sdo estimados recursivamente,
ao longo do tempo. a partir de estimativas iniciais
idénticas ao longo dos departamentos da mesma
area do conhecimento e obtidas, também. da consul-

taaespecialistas. Estes especialistas podem ser
orientados no sentido de fornecerem como estimati-
vas iniciais avaliagoes ndo dos coeficientes técnicos
realmente encontrados na institui¢do, mas daqueles
desejados ou considerados ideais para a mesma.
Uma conseqiiéncia de seguir esta ultima orientagdo ¢
encontrarmos, nos primeiros anos de utilizagdo do
modelo, um pior ajustamento aos dados ¢, pelo
critério de maiores erros de predigéo, selecionar-
mos, nesses primeiros ajustamentos, os departamen-
tos cujo desempenho mais se afasta, ndo do desem-
penho médio observado, mas do desempenho médio
desejado.

Cada vez que um novo conjunto de dados ¢
colhido, as estimativas sdo revistas. O processo de
revisdo se inicia com uma fase descendente, em que,
primeiro, as estimativas dos coeficientes da fungao
de produgdo sao atualizadas; depois, estas estimati-
vas dos coeficientes do primeiro nivel sdo usadas
para atualizar as estimativas dos coeficientes do
segundo nivel e assim por diante. E se completa com
uma fase ascendente, de suavizagdo, em que, pri-
meiro, a equagdo do ultimo nivel com os coeficientes
recém-atualizados ¢ usada para suavizar as estimati-
vas dos coeficientes do penultimo nivel; depois. estas
sdio usadas para suavizar as dos coeficientes do nivel
imediatamente anterior; e assim por diante, até
chegar ao primeiro nivel.

No caso de apenas dois niveis, o algoritmo
iterativo pode ser representado formalmente pelas
duas etapas descritas abaixo.

[:tapa de atualizagio:

b,*=b,-1+£f(R, -(b,-1E +b,-1P +
b.-1X,)).paraj=1,2€3,

ck_m - ijit-l + gk_i(b}it* - (Cr_m-l T c:_.n-l An +
Cyiet Bjy s parajek=1,2¢3.

Aqui,b *eb, denotam, respectivamente, a
estimativa atualizada e a estimativa final do ano
anterior para bjl. Analogamente, ¢ ec,, | deno-
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tam, respectivamente, a estimativa atualizadaea
estimativa final do ano anterior parac,;; 0 detalhe
importante ¢ que as estimativas para as ¢, no anot
sdo construidas usando as estimativas parAa b, no
mesmo ano, indicadas na linha superior por bm*' fe
g,; sdo fungdes crescentes tendo como argumento os
erros de predigiio indicados. Uma alternativa para a
construgdo destas fungdes € usar o fator de corregdo
do algoritmo de minimos quadrados recursivos.
Etapa de suavizagdo:
b, =i

v

+c,. A +tc. B

1jit 2jit T 3 i
paraj=1,2e3.

Aqui. as ¢, sdo as estimativas obtidas no final
da etapa de atualizagdio. Uma vez obtidas, estas ¢,
finais sdo utilizadas para produzirasb_, estimativas
finais do ano t para os coeficientes do primeiro nivel.

Ao final de cada iteragdo, os erros de predi-
¢do do primeiro nivel, dados por R, - (b, E, +b,,
P +b, X, ), sdo padronizados em fungdo da
variancia observada no grupo de departamentos da
mesma area. Os departamentos com maiores erros
de predi¢do padronizados sdo selecionados para
uma analise, cujo resultado apoia a proxima revisao

do modelo.
3. Verificag¢ao do Modelo

A constitui¢do dos grupos e a composi¢io das
variaveis representativas da produgdo agregada em
pesquisa, ensino e extensdo, assim como do
comprometimento com a propria formagao profissi-
onal e com a administragdo académica, deve ser
decidida através de um amplo processo de consulta
aos departamentos. A cada iteragao, essa decisdo
deve serrevista. A finalidade principal disto ¢ es-
timular o envolvimento na gestdo da qualidade.

Por outro lado, subsidios para a revisdo sdo
fornecidos, ndo apenas pelo resultado da analise em
profundidade dos departamentos selecionados, mas,
também, pela aplicacdo de técnicas de Analise

Estatistica Multivariada aos dados brutos para
detectar defeitos na especificagdo ajustada, tais
como alta correlagdo entre variaveis explicativas ou
baixa correlagdo entre estas e a variavel que preten-
dem explicar.

Na analise dos departamentos com valores
extremos, a revisdo do modelo ¢ orientada por
algumas diretrizes basicas, que se impdem natural-
mente. De um lado, produtos podem estar sendo
priorizados indevidamente, caracteristicas do pro-
cesso de produgdo de determinado grupo de depar-
tamentos podem estar sendo desprezadas, etc. De
outro lado, altos erros de predigdo podem estar
associados ao uso de instrumentos de gestdo que
no se cogita de quantificar. Assim, a andlise dos
departamentos escolhidos devera visar a dois objeti-
vos distintos, quais sejam: a) aprofundamento da
avaliagdo da atividade académica, contemplando,
pelo menos, a verificagdo da adequagio dos indica-
dores coletados e dos pesos usados na composi¢do
das variaveis, corre¢ao das medidas registradas e
correcdo da classificagdo em areas; b) avalia¢ao dos
procedimentos de administragao da qualidade
empregados, considerando, aspectos como:
focalizagdo no cliente proximo (aluno) e remoto
(sociedade), compromisso da lideranga, uso de
instrumentos de planejamento, documentagdo dos
processos académicos, qualifica¢do do corpo
docente e dos recursos humanos em geral, atengdo
as interagdes internas ao processo € uso de proce-
dimentos de avaliagado interna dos resultados.

O instrumento basico para a coleta de informa-
¢oes destinadas a revisdo do modelo € constituido
pelos questionarios de realimentagéo, cuja aplicagao
acompanha o processo de analise em profundidade
dos departamentos selecionados. Os questionarios
de realimentagdo procuram identificar, sucessiva-
mente: a) objetivos de qualidade da unidade, recur-
sos de que mais depende no momento o desempe-
nho em relagdo a tais objetivos e relagdes pelas
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quais esta dependéncia se consubstancia; b) consis-
téncia desses objetivos, recursos e relagdes com
aqueles expressos no modelo hierdrquico ajustado;
c) propostas de inclusdes e exclusdes de variaveis
nos diversos niveis do modelo, de perguntas nos
questiondrios ou de alteragdes no sistema de pesos
com que se compdem as variaveis do modelo.

Assim, os resultados da analise podem ser
indicag¢oes de corregdes no modelo ou na sistemati-
ca toda de controle, tanto quanto nos outros compo-
nentes da administra¢ao académica.

Além da corregdo de distorgdes, também
acréscimos, para suprir insuficiéncias da especifica-
¢do detectadas, podem ser sugeridos. Instrumentos
gerenciais decisivos para a qualidade académica
como a eficacia do planejamento pedagdgico e o
desenvolvimento de metodologia de auto-avaliagdo
poderiam ser medidos e ndo sdo. A auséncia de
dados arespeito reflete menos a deficiéncia do seu
levantamento que a do seu uso efetivo. Os departa-
mentos que venham a utiliza-los, a medida em que,
por apresentarem residuos no ajustamento altamente
positivos, sejam chamados a explicar seus resulta-
dos, deverdo estar preparados para propor meca-
nismos para o adequado registro do uso esses
instrumentos.

4. Implementacdo na Pratica

Face a dificuldade de determinar a priori as
variaveis que medem mais adequadamente a produ-
¢do académica em cada area do conhecimento, ndo
se deve esperar que o modelo ajustado aos dados
colhidos nos primeiros anos reflita com precisdo as
atividades realizadas. Assim, € de esperar que 0s
maiores erros de predigdo se verifiquem nos depar-
tamentos com valores extremos no volume de
recursos docentes observados: a dificuldade geral do
modelo de explicar a utiliza¢do do recurso critico
sera tanto maior quanto maior for a varia¢do no
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volume do recurso utilizado.

Outra fonte de distor¢@o que se deve esperar
encontrar nas implementagdes iniciais estd associada
a presencga de incorre¢des nos registros. Esses erros
sdo devidos, principalmente, a imprecisdes em
critérios de classificacdo e falhas de padronizagao
em procedimentos de coleta inevitaveis no primeiro
momento ¢ corrigidos gradualmente nas sucessivas
revisdes do modelo.

Tem sido realizadas (Sant’ Anna, Souza e
Cordeiro, 1995) simulagdes de ajustamento de
especificagdes alternativas baseadas em mudangas
dos pesos atribuidos as varidveis brutas usadas na
construgdo de cada produto agregado. Mudangas
orientadas no sentido de aumentar o peso atribuido
as variaveis cujos instrumentos de coleta revelam-se
menos suscetiveis a influéncia de erros devidos a
interpretagdo equivocada das instrugdes de preen-
chimento resultaram em grande melhora no ajusta-
mento e consideraveis alteragcdes na ordenagdo dos
erros de predi¢do padronizados. Mas, os departa-
mentos selecionados pelo alto valor absoluto dos
seus erros de predi¢ao ndo mudam muito.

O ajustamento do modelo utilizado para a
produgdo académica dos departamentos da UNESP
permite medir a cada ano, para cada departamento,
as seguintes variaveis:

PRODUCAO DE ENSINO: indicador de
resultado final da produgdo de Ensino, obtido
padronizando o nimero de disciplinas de graduagdo
e pos-graduagdo stricto sensu oferecidas e de
dissertagdes, teses e trabalhos finais orientados.

PRODUCAO DE PESQUISA: indicador de
resultado final da produgio de Pesquisa, obtido
padronizando o numero de publicagdes de artigos de
pesquisa, livros e capitulos de livros e, para os
departamentos de Artes, exposigdes, gravagdes e
recitais correspondentes.

PRODUCAO DE EXTENSAO: indicador de
resultado final da produgdo de Extensdo, obtido
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padronizando o numero de consultorias, assessorias
e projetos parceria.

COEFICIENTE DE PRODUCAO DE ENSI-
NO: taxa estimada de utilizagdo do recurso docente
nas atividades de Ensino.

COEFICIENTE DE PRODUCAO DE PES-
QUISA: taxa estimada de utilizagdo do recurso
docente nas atividades de Pesquisa.

COEFICIENTE DE PRODUCAO DE EX-
TENSAO: taxa estimada de utiliza¢do do recurso
docente nas atividades de Extensdo.

REMUNERACAO OBSERVADA: afasta-
mento padronizado da folha de pagamento do
pessoal docente do departamento da média da area
do conhecimento respectiva.

REMUNERACAO PREDITA: afastamento da
folha de pagamento do pessoal docente do departa-
mento da média da area do conhecimento respecti-
va, medida combinando os indicadores de produgio
com as taxas estimadas de utilizagdo respectivas.

DESVIO PADRONIZADO: diferenca entre a
REMUNERACAO PREDITA e a REMUNERA-
CAO OBSERVADA, dividida pelo desvio padrio
estimado para a drea do conhecimento.

5. Consideragdes Finais

O sistema de avaliagdo baseado em um
modelo para a produgdo académica a dados forne-
cidos pelos departamentos coloca a disposi¢ao dos
mesmos informagao sobre a sua propria produgio
que soO pode ser bem apreciada em conjunto com a
de seus pares. Em contrapartida, suscita uma
investiga¢do em profundidade sobre a qualidade
dessa produgdo em departamentos selecionados.

O sistema de avaliagdo deve ser concebido
em carater permanente. As sucessivas avaliagdes
envolvem, ndo apenas a coleta de novos dados e o
seu ajustamento ao modelo, mas, também, a revisdo
das especificagdes das fungdes de produgdo
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incorporadas ao modelo, a partir de uma reflexdo
estimulada pela analise dos departamentos de de-
sempenho mais surpreendente.

Estaanalise permitira identificar e divulgara
inovagdo tecnologica que se encontre nos departa-
mentos com desempenho superior ao predito. Fard,
também, suscitar inovagdo nos departamentos que
mostrem utilizagio dos recursos inferior a predita,
pelo menos no que concerne ao registro e a
documentagdo dos procedimentos utilizados, etapa
basica do processo de garantia da qualidade.
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