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RESUMO

Avaliar é fundamental em qualquer  Pglavras-chave: Avaliagdo — Metodo-
processo. Especia/menfe NO Iogios de ova/iogdo — Deci-
processo educativo, onde a | | s6es multicritério — Andlise
avaliagdo pode ser um ins- | | de dados.
frumento para alavancar |
mudancgas no ensino supe-
rior, objetivando a melhoria |
da qualidade, e reordenar
recursos. O processo de
aprendizagem é individu- |
al, apesar de na grande |
maioria ser tratado como
coletivo. FreqUentemente
sGo realizadas “avalia-
¢6es” pautadas em opini-
6es vagas ou imprecisas,
ou em dados estatisticos
sem nenhuma andlise pré-
via. Neste trabalho, por |
acreditarmos que os esfor-
¢os envolvidos com a Edu-
cagdo devem ser aplicados |
na dire¢do certa e produ-
tiva, encaramos novos pro- tivos. Segundo Boclin (1999):
cedimentos que busquem | “a avaliagdo deve ser quan-
um ponto de equilibrio na titativa e comparativa”, suge-
unificagGo da avaliagGo qualitativa com  rindo que a visdo apresentada ao longo
a quantitativa. deste artigo é bastante pertinente e atual,

1. Introdugéo

A questdo da avaliagdo
do ensino vem sendo bastan-
te explorada por profissionais
| de diversas correntes de pen-
| samento e metodologia. Em
geral, os procedimentos em
uso neste campo sdo calca-
dos em conceitos essencial-
mente qualitativos, forfemente
dependentes da opinido do
avaliador. Quando usadas
versbes quantitativas, nor-
malmente observa-se a apli-
cacdo de indices brutos, sem
andlise de causa-conseqiién-
cia e sem estudos compara-
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por incorporar caracteristicas qualitativas
e de opinido dentro de um método quanti-
tativo/comparativo.

Nas Escolas de Engenharia, e demais
unidades de ensino tecnolégico, a palavra
avaliagdo sofre de um certo paradoxo.
Considerando que, em quase todas as
habilitagdes, futuros profissionais sdo en-
sinados a fazer avaliacdes, entre outras,
da confiabilidade de uma pega; do valor
de uma empresa; da eficiéncia de um pro-
cesso, verifica-se que, numa tica genéri-
ca, a avaliagdo de sua prépria formagao
ou ndo é feita, ou quando realizada incor-
re em equivocos. Estes enganos sdo os
mesmos de quem, ao contrério dos profis-
sionais da drea tecnolégica, ndo tem for-
macéo fortemente quantitativa. Também no
contexto de ensino, séo comuns alteracdes
curriculares, experiéncias didéticas, mudan-
cas na forma de ingresso, baseadas ape-
nas em consideracdes fortuitas, do tipo: “eu
acho”, “no lugar tal fizeram assim”, “ago-
ra esté reprovando menos”, e outras se-
melhantes.

Deste modo, torna-se essencial, princi-
palmente no ambiente onde se aprende a
raciocinar com método e obijetividade, in-
troduzir técnicas de avaliacdo que possam
ser usadas sem influéncia de aspectos sub-
jefivos. No entanto, essas técnicas ndo
devem incorrer no erro inverso, de serem
meras contas que ndo incorporem o co-
nhecimento de especialistas no assunto e
do método.

Quando se tenta fazer alguma avalia-
cdo quantitativa, alguns erros cléssicos sdo
cometidos:

* Avaliagdo de situacdes complexas
usando um Unico critério (por exemplo,
indice de reprovacdo).

* Tentativa de avaliagdo absoluta, ndo
levando em conta que avaliar é essencial-
mente um processo de comparagdo.

* Falhas ao transformar avaliogdes qua-
litativas em escalas comparativas, com uti-
lizacdo de associagdes rigidas sem mar-
gem de ponderacdes.

* Avaliacéo pontual no tempo, néo le-
vando em conta situagdes passadas, ou o
que pode vir futuramente a acontecer.

Na émbito da Engenharia, o eterno, e
globalizado debate sobre Céleulo |
exemplifica bem esses enganos. £ comum
a afirmacéo: “O professor X foi ruim, por-
que reprovou 80%”. Evidentemente essa
afirmacéo, isoladamente, ndo possui um
grande significado, mas a sua habitual
contestacdo é igualmente questionével: “O
{ndice de reprovagdo é apenas 50%, por-
que vdrios alunos abandonaram e ndo
podem ser levados em conta”. Neste caso,
cada afirmagdo leva em conta um fator
diferente, e por isso mostra realidades dife-
rentes. Uma melhor aproximagéo da reali-
dade deve levar em conta: (1) a aprova-
¢Go em relacéo ao total de alunos, ou em
relacdo aos que ndo abandonaram; (2)
qual a condi¢do dos alunos quando co-
mecgaram o curso; (3) que aproveitamento
tiveram depois do curso; {4) opinides qua-
litativas transformadas correfamente numa
escala quantitafiva; (5) comparagdes com
outras turmas e até com outras instituigdes
semelhantes.
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Uma outra situagdo, igualmente me-
recedora de destaque, decorre da se-
guinte afirmagédo: “A turma B de Fisica
Il {oi pior que a A, porque reprovou 60%
contra 40%”. Esta afirmativa ja faz uma
comparagdo, mas continua usando ape-
nas um critério, e nédo leva em conta
outras varidveis, como as notas na Fisi-
ca e no Cdlculo anteriores, na Fisica
seguinte, no prosseguimento do curso,
entre outras.

Vé-se portanto que a avaliagdo é um
processo bem mais complexo que a sim-
ples comparacao de indices.

2. O Auxilio Multicritério a
Deciséo

Este recente ramo do conhecimento
€ uma poderosa ferramenta quando se
quer apreciar diversas variaveis {critéri-
os) na avaliacdo, e alguns dos seus
métodos permitem a conversdo de es-
calas qualitativas em quantitativas. Mol-
dando-se a diferentes correntes de pen-
samento, os métodos multicritério per-
mitem montar estruturas de preferéncia
sem uma indicagdo definitiva, ou agre-
gar todos os critérios analisados em um
Unico critério que sintetize todas as in-
formacdes dos varios critérios. A primeira
caracteristica costuma-se chamar de Es-
cola Francesa, e de Escola Americana &
segunda. Mas, em qualquer dos casos,
importa ressaltar que os métodos ndo
fornecem um resultado automético e sin-
gular. Eles sempre dependem fortemen-
te da opini@o de especialistas no assun-
to (muitas vezes nem tGo especialistas,

mas possuidores do poder de decisdo)
para estabelecer preferéncias entre al-
ternativas, relagdes hierdrquicas, pesos
de critérios, etc. Embora esta situacéo
seja vantajosa ao permitir incorporar
opinides, ela tem a desvantagem de ser

fortemente arbitraria, conduzindo a re-

sultados sob condigdo de serem falsea-
dos por opinides extremadas do respon-
sGvel pela decisdo.

Na sua forma mais popularizada, os
métodos multicritério fazem, para cada al-
ternativa em andlise, uma soma ponde-
rada dos valores obtidos nos vérios pe-
sos. Ou seja, para cada dlternativa ob-
tém-se um valor F = ¥ a,¢, sendo ¢, o
valor obtido no critério i e @, 0 peso desse
critério. As alternativas sdo entdo classifi-
cadas porF.

E exatamente na determinacdo dos
pesos que se incorpora a opinigo do es-
pecialista/decisor e, portanto, onde resi-
de a parcela de arbitrariedade do méto-
do. Entretanto, existem formas para re-
duzir essa arbitrariedade, onde adquire
notével importéncia a andlise de sensi-
bilidade. Para a determinagao dos pesos
séo permitidos varios métodos para aju-
dar o decisor a fazer uma escolha mais
objetiva, porém sempre refletindo as suas
opinides. Entre eles podem ser citados o
UTA (UTilité Additive), AHP (Andlise Hie-
rarquica de Processos) e, principalmen-
te, MACBETH (Bana e Costa, 1997), cujo
uso serd posteriormente apresentado e

defendido.

Resta, ainda, a dificuldade de transfor-
mar os critérios qualitativos em escalas
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quantitativas cardinais. Nos métodos
oriundos da psicologia essa transforma-
¢Go é realizada através de questiondri-
os que pedem para classificar cada al-
ternativa numa escala de 0 a 100. Esse
método exige que o avaliador tenha uma
idéia extremamente precisa da escala de
valores, o que a experiéncia mostra nem
sempre acontecer. Além disso, o méto-
do citado exige uma classificagdo ab-
soluta, o que é irreal. Qualquer atribui-
cdo de valor é comparativa. Perguntar
se o professor foi 6timo, bom ou medfo-
cre; se o conteldo apresentado contri-
bui muito, pouco ou nada para a for-
macgdo, s6 tem sentido quando existe
uma referéncia para poder fazer a com-
paracdo. Os métodos oriundos da en-
genharia ddo mais énfase & compara-
¢o. Em especial o comparacdo entre
diferencas de alternativas mostra-se um
método com resultados bastante positi-
vos. Pode-se perguntar se o professor
de, por exemplo, Calculo | apresentou
maior ou menor disponibilidade que o
professor de Fisica | e se essa diferenca
foi grande ou pequena. Com base nes-
sa informagéo, o j4 citado MACBETH
sugere, usando programacdo linear,
uma escala cardinal de valores, permi-
tindo a opgéo do decisor por fazer pe-
quenos ajustes, sem violar as suas pré-
prias escolhas anteriores.

De qualquer forma, todos esses méto-
dos apenas auxiliam o decisor a quantificar
as suas opcdes, que sempre influenciam
decisivamente o critério sintese encontrado
ao final.

3. A Andlise Envoltéria de
Dados (DEA)

Surgido formalmente no final da déca-
da de 70, este método (Charnes, Cooper,
Rhodes, 1978) foi desenvolvido para ava-
liar a eficiéncia de unidades produtivas que
consomem mUltiplos recursos e tém vérios
produtos gerados. Na versdo inicial do mé-
todo, essas unidades produtivas eram su-
postas serem capazes de tomar decisdo
sobre o nivel utilizado de recursos (entra-
das) e a quantidade fabricada de cada

produto (saidas) e por isso receberam a
sigla de DMU — Decision Making Units.

A grande vantagem da DEA é que
permite que cada unidade busque a efici-
éncia de forma distinta, de tal maneira que
atenda as suas especificidades, dependen-
do, assim, de sua vocag¢é@o. Em termos
matemdticos, a DEA calcula a eficiéncia
fazendo a razdo entre uma soma ponde-
rada das safdas (output) e uma soma pon-
derada das entradas (input). Mas, ac con-
trario do modelo mulficritério, em DEA os
pesos usados nas ponderagdes ndo sur-
gem da opinido determinativa de algum
decisor. Sé@o, ao contrério, calculados se-
gundo um critério objetivo. Consiste esse
critério em determinar os pesos da ma-
neira mais favoravel a cada DMU. lsso
é feito maximizando-se a eficiéncia de
cada DMU, com as restricdes de que os
pesos de uma DMU aplicados as outras
ndo podem gerar eficiéncias superiores
a 100%. Em termos formais, tem-se o
seguinte problema de programacdo ma-
temdtica:
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Zujk'yjk
= M3
EF, = Max ——— ZV.kX

com as restrigoes:

Zujk'yjk

J

Zvik'xik
I

U, Viy 20

<1,vk

Onde EF, representa a eficiéncia da
unidade k; os y, significam as saidas
{output} da DMU k os x, s@o as entradas
(input) da mesma DMU; e os u, e v, de-
finem os pesos usados na ponderogoo

Embora este néo seja um problema li-
near, é facilmente linearizavel, o que per-
mite o uso de vasta gama de programas
existentes para programagéo linear.

4. Uso Integrado de DEA e
Andlise Multicritério

Como acabou de ser visto, os mode-
los DEA sGo mais objetivos que os mode-
los multicritério, reduzindo a influéncia sub-
ietiva das opinides de especialistas e, por-
tanto, sendo menos passiveis de manipu-
lag@o. Por outro lado, a estrutura mate-
matica do modelo faz com que,
freqUentemente, uma unidade seja consi-
derada eficiente ao serem atribuidos pe-
sos nulos a quase todos os coeficientes.
O problema dessa situagdo é que vdrios

critérios acabam sendo desconsiderados
na forma final, acarretando desta manei-
ra uma avaliag@o incompleta e uma errd-
nea ordenacéo das unidades. No entan-
to, existem técnicas adicionais para mi-
norar esse problema e que, ainda, po-
dem permitir um certo grau de incorpora-
céo das opinides do decisor, fazendo uma
mescla (mix) de objetividade e subjetivi-

dade (Araya et al, 1999).

Com esta nova forma de abordagem,
pode-se inserir os pesos sugeridos pela
andlise multicritério no modelo DEA, re-
duzindo assim, a quantidade de unida-
des que se tornariam 100% eficientes, uma
vez que elas deixariam de ser avaliadas
exclusivamente pelos critérios em que sdo
melhores ou mais benéficos.

O modelo MACBETH, adotado com
este propésito, sugere uma faixa de varia-
cdo dos pesos. Cabe ao decisor escolher
qual peso, no interior da faixa, utilizar, ou
mesmo como utilizar estes pesos.

5. Exemplo de Utilizagdo

Para uma melhor compreensdo da téc-
nica apresentada, segue-se um exemplo
onde mostramos sua utilizagdo.

Considere-se a seguinte situaggo ficti-
cia: aplicar a metodologia desenvolvida
ao avaliar 12 cursos, da drea tecnolégica,
cujos alunos ingressam na universidade
por meio de vestibular, realizando provas
de mesmo contetddo. Os cursos escolhi-
dos s@o:
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1.Engenharia A — campus |
2.Engenharia B — campus [l
3.Engenharia C —~ campus |
4.Engenharia D1 — campus |
5.Engenharia D2 — campus ||
6.Engenharia E —campus |
7.Engenharia F1 — campus |
8.Engenharia F2  —campus I
9.Engenharia G — campus |
10.Exatas H — campus |
11.Exatas | — campus |
12.Exatas  J —~ campus |

O objetivo do problema é determinar
quais 0s cursos sGo mais eficientes. Tome-se
por critérios, segundo os quais se deseja
medir esta eficiéncia, os relatados a seguir:

1- Nota de ingresso — sabendo-se que
o mecanismo de ingresso é o mesmo
para todas os cursos, serd utilizada
como dado de entrada (input), para
cada curso, a nota média obtida no

vestibular pelos alunos.

2- Numero de ingressantes — serd ufili-
zado o numero bruto de alunos

ingressantes.

3- Grau de satisfagéo — este parametro
serd obtido a partir da opgéo de aprova-
¢@o do aluno, ou seja, serd considerado
que se o aluno ingressou na universida-
de em sua primeira opcdo, haverd um

p
grau de satisfagdo méximo, que no exem-

plo foi definido com o valor dez.

4- Tempo de acesso a universidade —

serd observado o tempo médio
despendido pelos alunos em seus des-
locamentos para chegarem & universi-
dade, definindo-se com valor zero o
menor tempo gasto e 100 o maior fem-
po. A obtencdo destes valores se dé
através da andlise dos enderecos
residenciais dos alunos, informados na
inscriggo do vestibular, quando com-
parados com o endereco do campus
onde o aluno estuda.

Renda familiar — seré calculada a
média de renda familiar dos alunos por
curso. A renda familiar poderd ocasio-
nar produtividades escolares diferenci-
adas dos alynos por curso. Conside-
rar-se-& 100 a maior renda familiar
média. Estes dados sdo obtidos em
questiondrios respondidos pelos candi-
datos ao vestibular na época de sua
inscri¢do.

Aos critérios acima citados s@o acres-

cidos os seguintes:

1-

Numero de formados - é o nimero
de alunos formados por curso avaliado.

2- Avdliagéo de saida - dado referente

ao resultado de avaliacdes realizadas
por entidades externas ou ao indice de
empregabilidade dos alunos, ou seja,
o nimero de alunos empregados e/ou
realizando pés-graduagéo dividido pelo
nimero de formados. O indice de
empregabilidade é determinado consi-
derando-se um periodo de até quatro
meses apds a formatura.
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No modelo DEA, os dois Gltimos crité-

rios serdo utilizados como output e os an-

teriores como input. Na Tabela 1 sdo apre-

sentados os dados utilizados no exemplo.

Ressalta-se que estes dados sdo ficticios.

Embora, ao serem gerados, foram toma-

dos como referéncia alguns cursos que re-

almente existem.

Tabela 1 — Dados Utilizados no Modelo para o Exemplo

De formassintética: (1) o tempo de aces-
so foi normalizado numa escala de 0 a 100,
a partir de dados obtidos em horas; (2) a
renda familiar também é normalizada a par-
tir de valores em reais; (3) a satisfacao é
padronizada (0 a 10); (4} os nOmeros de
ingressantes, de formados e a nota de in-
gresso sGo nimeros absolutos; e (5) a ava-
fiacdo externa de safda é percentual.

Cuso | Notade | Nomerode Sofisocio Tempode | Renda ' Formodos | Avaliaséo
ingresso | ingressantes Acesso familiar extema
Eng. A 15 20 15 50 49 2 40
Eng. B 18 30 20 25 38 7 100
Eng. C 30 30 70 100 78 15 70
Eng. D1 60 30 95 73 100 22 90
Eng. D2 70 30 100 71 98 15 100
Eng. E 32 40 50 98 73 5 75
Eng. F1 31 30 68 97 75 13 70
Eng. F2 30 30 30 0 69 8 60
Eng. G 20 30 28 10 55 6 68
Exatas H 21 60 20 60 32 7 100
Exatas | 20 40 20 65 30 3 100
Exatas J 72 40 100 72 90 20 80
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A Tabela 2 apresenta os resultados ob-  no modelo DEA, considerado o modelo
tidos ao se inserirem os dados anteriores  isoladamente.

Tabela 2 — Resultados Obtidos pelo Modelo DEA

Curso Eficiéncia %
Eng. F2 100
Eng. G 100
Exatas H 100
Exatas | 100
Eng. D1 100
Eng. C 100
Eng. B 100
Eng. D2 100
Exatas J 100
Eng. F1 90,67
Eng. A 60
Eng. E 56,25
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Observe-se que quase fodos os cursos
foram considerados eficientes, devido ao
fato de o modelo avaliar cada unidade
segundo o critério que lhe seja mais favo-
rével. Assim, por exemplo, o resuliado iso-

lado para Engenharia F2, apresentado a
seguir no gréfico 1, demonstra quais crité-
rios (inputs e outputs) formam percen-
tualmente uma situagdo mais vantajosa
para o curso em andlise.

Gréfico 1 — Resultado isolado para Engenharia F2

Nota de Ingresso

Numero de
Ingressantes

Satisfacao

Tempo de Acesso

Renda Familiar

Formados

Avaliagdo Externa

Engenharia F2: sem restrigoes

100
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A seguir pode ser visto o resultado
final com a aplicagdo integral do mo-
delo proposto. Nele séo verificados os
efeitos da agdo conjunta dos procedi-
mentos definidos pelos métodos

multicritério e DEA. Pode ser claramente
percebida a diferenca muito mais acen-
tuada quanto as eficiéncias dos cursos
e, conseqUeniemente, & seletividade do
método.

Tabela 3 — Resultados Obtidos no Modelo Integrado

Curso Eficiéncia %
Eng. B 100
Exatas H 90,69
Exatas | 76,96
Eng. G 65,32
Eng. F2 58,61
Eng. C 49,05
Eng. F1 48,10
Eng. D1 47,12
Eng. D2 43,01
Eng. A 40,79
Exatas J 38,98
Eng. E 37,95
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Ainda, como efeito da utilizagdo do
modelo integrado proposto neste traba-
lho, podemos ver os gréficos 2 e 3, refe-
rentes ao ponto de vista isolado da En-

genharia B, onde é demonstrado o efeito
das restricbes impostas pelo modelo com-
pleto quando comparado co modelo
DEA isoladamente:

Grdfico 2 — Resultado isolado para Engenharia B sem restrigdes

Nota de Ingresso

Numero de
Ingressantes

Satisfagdo

Tempo de Acesso

Renda Familiar

Formados

Avaliagcédo Externa

Engenharia B: sem restrigoes

40 60 80 100
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Grdfico 3 — Resultado isolado para Engenharia B
apés aplicagdo do modelo integrado

Nota de Ingresso

Numero de
Ingressantes

Satisfagado

Tempo de Acesso

Renda Familiar

Formados

Avaliacdo Externa

Engenharia B: com restrigdes

definidas pelo processo
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6. Conclusées

O efeito observado pela aplicacdo do
método proposto sobre dados normalizados
e que, por agdo do método DEA, ndo apre-
sentam uma influéncia excessiva da von-
tade direcionada do decisor, demonstra a
juncdo produtiva das visdes quantitativa e
qualitativa nos procedimentos de avalia-
cdo. Esta integracdo é garantida pela
hierarquizagdo das caracteristicas sujeitas
a4 avaliagéo (entradas e safdas), com certa

liberdade de intervengdo pelo avaliador, e
pela aplicagdo de processos existentes e
conhecidos.

Saliente-se que a metodologia apresen-
tada, com o uso da DEA, é interessante
nos casos em que se apresentam muitas
unidades para serem avaliadas, quando
comparadas ao nimero de entradas e sa-
{das disponiveis para andlise.
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ABSTRACT

To evaluate is essential in all processes, specially in the educational one, where the
evaluation can be an instrument to reach changes in high education level, aiming the
improvement of quality and rearrange resources. The learning process is individual, in
spite of the big majority it is freated as a group process. Frequently “evaluations” based
in uncertain and unsure opinions, or in statistics data without any previous analysis are
done. In this article, as we believe that the efforts related to Education must be applied in
the right and productive direction, we face new procedures that search for a balanced
point in the unification of the quantity with the quality evaluation.

Keywords: Evaluation — Evaluation methodology — Multicriteria decisions — Data analysis.

RESUMEN

Evaluar es fundamental en cualquier proceso. Especialmente en el proceso educativo,
donde la evaluacién puede ser un instrumento de trampolin para cambios en la ensefianza
superior, objetivando la mejora de lo calidad y reordenando recursos. El proceso de
aprendizaje es individual, a pesar de que en su gran mayorifa se trate como colectivo.
Frecuentemente se realizan “evaluaciones” pautadas en opiniones vagas o imprecisas,
o en datos estadisticos sin ningin andlisis previo. En este trabajo, por creer que los
esfuerzos relacionados con la Educacién se deben aplicar en una direccién cierfa y
productiva, encaramos nuevos procedimientos que busquen un punto de equilibrio en
la unificacién de la evaluacién cudlitativa con la cuantitativa.

Palabras-clave: Evaluacién — Metodologias de evaluacién — Decisiones multicriterio —
Andlisis de datos.
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