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PREFACIO

Entramos na era da planificacdo e em nenhum campo das
atividades humanas ela é mais necessaria e mais instante do que
na educacdo. Ela é o segrédo do progresso econémico e da
ascensdo do bem-estar social, nos paises em desenvolvimento.

Esta circunstancia nos assegura ser imprescindivel, entre
nos, a formacédo de economistas especializados para a educagdo,
ou, melhor, educadores com o preparo de economistas.

O economista, apenas, pode ser excessivamente frio na
andlise da conjuntura educacional, pois a sua maior tendéncia
tem sido considerar a educacdo grande consumidora dos
orcamentos  publicos, sem oferecer um rendimento
aparentemente proporcional.

A planificagdo, na sua complexidade, inclui a avaliacdo
permanente nos sistemas educacionais, porque sobre esta é que
se fundamenta a correcdo dos rumos e se desdobram os planos
referentes a quantidade e a qualidade.

Outra acdo essencial, no conjunto do planejamento
educacional, é a investigacdo, que pde a descoberto verdades
gue ndo podem ser ignoradas e conduz ao estabelecimento de
principios gerais.

Convicgdes como estas levaram-nos a solicitar de técnicos
gue se ajustam a estas teorias a concepcao de uma metodologia
para a avaliacdo do ensino, em todos os seus angulos, na réde de
escolas técnicas da Diretoria



do Ensino Industrial. Posteriormente, a reforma administrativa
do Ministério da Educacdo e Cultura extinguiu aquela
Diretoria, bem como a do Ensino Agricola e a do Ensino
Comercial, deixando de considerar a distingdo até entdo
existente entre aquelas modalidades de ensino. O trabalho dos
referidos técnicos ndo perdeu, porém, a validade, pelo seu
sentido genérico.

Gracgas ao reconhecido valor de seus autores, os ilustres
economistas Arlindo Lopes Corréa e Edson Machado de Souza,
temos um roteiro licido e organico, esta "Metodologia para
Avaliacdo do Desempenho da Réde de Ensino Industrial”, que
influira, por certo, na transformacdo que se vem operando na
educacdo técnica em nosso pais, sob a agdo, em maior parte, do
govérno federal, por intermédio do Ministério da Educacéo e
Cultura.

PAuLO JOose DUTRA DE CASTRO Diretor
do Departamento de Ensino Médio



APRESENTACAO

Esta definitivamente conscientizada a importancia do setor
educacional no processo de desenvolvimento das nacdes, o que
tem acarretado, como era de se esperar, uma destinacdo cada
vez mais ponderavel de recursos materiais e humanos para sua
expansdo quantitativa e seu aperfeicoamento qualitativo.

Considerada a educacdo tédo relevante para a promocao
do desenvolvimento e envolvendo dispéndios em montantes
apreciaveis, ocorreu uma natural mobilizacdo dos economistas
no sentido da andlise das varias facétas dos sistemas de ensino,
de acdrdo com o enfoque que lhes é caracteristico, em funcéo
de sua formacao profissional.

As noc¢oes de produtividade, rendimento e eficiéncia foram,
em consequéncia, estendidas ao setor educacional, procurando
configurar o seu desempenho em tér-mos de aproveitamento
dos meios postos a sua disposicdo, para a consecucdo das
tarefas a éle correspondentes.

No Brasil, recentemente, essas preocupacdes recru-
desceram, o0 que € natural, tendo-se em vista as evidentes
necessidades de mais e melhor educacdo, condicionadas e
limitadas, em seu atendimento adequado, pela aguda escassez
de recursos disponiveis, caracteristica comum aos paises
subdesenvolvidos, dos quais 0 nosso ndo constitui excegao.

Uma solucdo — ao menos parcial — para essa grave
problematica reside, 6ébviamente, em procurar aproveitar do
modo mais intenso e racional possivel 0s escassos recursos
disponiveis para, com éles, lograr 0s mais expressivos
resultados.



A Diretoria do Ensino Industrial do Ministério da
Educacdo e Cultura, que ja langou inimeras sementes de
renovacdo no sistema de ensino brasileiro e abriu varias
frentes pioneiras de trabalho, houve por bem dar tratamento
arrojado ao tema em pauta.

Este estudo — “"Metodologia para Avaliacdo do De-
sempenho da Réde de Ensino Industrial" — ¢ fruto dessa
louvavel iniciativa, constituindo-se na primeira parte de um
trabalho tedrico-experimental em trés fases que visa
aperfeicoar o subsistema educacional dedicado, no Brasil, a
formacdo dos técnicos industriais, de cujo concurso o setor
secundéario da nossa economia nédo pode prescindir.

O estudo completo foi concebido, como ficou dito, para
realizacdo em trés fases subseqlientes:

a) Estudo Tedrico da Metodologia para Avaliacdo do
Desempenho da Réde de Ensino Industrial;

b) Aplicacdo Experimental, em trés estabelecimentos
localizados no Estado da Guanabara, da metodologia
desenvolvida no "Estudo Teérico"”, com a avaliacdo
consequente dos resultados obtidos, em termos de
melhoria do desempenho das unidades em que se
realize a experimentacéo;

c) Implantacdo de uma sistemética de contrdle e me-
Ihoria de desempenho (evidentemente se bem su-
cedido, conforme julgamento derivado da fase b) ao
nivel nacional, envolvendo a réde de estabelecimentos
industriais federais e demais unidades que pleiteiam
assisténcia da Diretoria de Ensino Industrial.

O "Estudo Tedrico", embora se baseie parcialmente em
conceitos e técnicas ja desenvolvidas no plano internacional,
contém pelo menos dois ingredientes novos:



a)

b)

Incorpora alguns conceitos originais aos desen-
volvimentos ja observaveis no plano internacional, em
decorréncia da reflexdo sébre algumas das mais
evidentes lacunas técnicas no tratamento econdmico
adequado do processo educacional;

Tenta uma sistematizacdo da aplicacdo dos conceitos
e técnicas da teoria econdmica a analise do processo
educacional como processo de producdo, dando-lhe a
indispensavel organicidade, da qual tanto carece
atualmente.

Sujeito certamente a possiveis equivocos e falhas — em
decorréncia mesmo do seu carater, em certos casos, original —
éste "Estudo Teorico" procura lancar as bases para um
experimento futuro que visa:

a)

b)

Para um determinado conjunto disponivel de recursos
humanos e materiais nos estabelecimentos de ensino,
obter os melhores resultados possiveis em térmos de
quantidade e qualidade de conhecimentos adquiridos
pelos seus usuarios, bem como do nimero désses
alunos atendidos;

Para um determinado montante de recursos fi-
nanceiros adicionados, sob a forma de investimentos
aos estabelecimentos existentes, determinar o tipo de
novas técnicas, novos recursos humanos e materiais a
incorporar a éles de maneira a "otimizar" o0 seu
desempenho.

Por extensdo e em decorréncia desse experimento, tor-nar-
se-a viavel, para um determinado montante de recursos
financeiros conhecidos, projetar um estabelecimento de ensino
— e seu funcionamento — de modo a obter a maximizacgéo do
seu desempenho.



Esta metodologia, como é evidente, aplica-se a qualquer
nivel e ramo de ensino.

Como se observa, as repercussdes potenciais do "Estudo
Tedrico" sdo estimulantes, aconselhando o trabalho
experimental concebido anteriormente como extensdo natural
do presente trabalho.

E evidente, como fica patente neste documento, que nem
sempre sera possivel tornar operacional, atualmente, a teoria
desenvolvida. Ainda assim, sdo tdo promissores 0s resultados
que se podem colhér do experimento, que 0 risco de sua
realizacdo pode ser considerado inexpressivo. Além disso, 0
instrumental de analise que ja se esta desenvolvendo, para
aplicacao ao campo das ciéncias sociais, em breve possibilitara
tratar quantitativamente, de modo integral, as complexas e tdo
variadas facétas do processo educacional.
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I CAPITULO

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 Economia da Educacéo

A educacdo sempre foi importante do ponto de vista
econdmico, uma vez que O processo de ensino sempre
mobilizou recursos humanos e materiais apreciaveis e jamais a
educacdo deixou de influir no ritmo de progresso das diversas
sociedades. Além disso, seu contetido sécio-politico-cultural é,
e sempre foi, inegavel.

E certo, por outro lado, que sua relevancia vem crescendo
progressivamente em funcdo, especialmente, da evolucdo
cientifica e tecnologica, que exige uma preparacdo cada vez
mais sofisticada do homem, para viver adequadamente como
individuo e como cidaddo em uma sociedade moderna.

Adam Smith e Alfred Marshall, pioneiros das ciéncias
econdmicas, ja foram capazes, intuitivamente, de referir-se a
existéncia de uma certa relacdo de causa e efeito entre educacéo
e progresso material. A teoria econdmica, porém, em relagdo a
nossa conceituagdo atual, estava em estadgio embrionario, no
qual se atribuia a riqueza das nag6es, especialmente, & maior ou
menor disponibilidade de recursos naturais.

Parece aceitavel que, principalmente antes da Revolucédo
Industrial, se desse grande realce aos recursos naturais, pois a
capacidade de transformagdo do homem
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era muito limitada e somente da producao agricola, artesanal e
do extrativismo, aos quais sucediam 0s processos de
comercializagdo doméstica ou internacional, advinham o0s
resultados econémicos finais que definiam o progresso.

Ap6bs a Revolucdo Industrial 0 mundo passou a viver uma
nova fase, do ponto de vista econdémico, e mais tarde, gragas
principalmente a Lord Keynes, as ciéncias econdmicas
evoluiram em relacdo ao enfoque adotado anteriormente,
centrando na maior ou menor disponibilidade de capital a maior
ou menor possibilidade, para uma dada comunidade, de
progredir. A passagem por ésse estagio também foi natural, pois
o0 capital condicionava a existéncia de prédios, equipamentos, a
compra de matéria-prima etc. Nao havendo grande dinamismo
cientifico e tecnoldgico, ésses fatbres preponderavam na de-
terminacéo da producéo global final.

A partir dai 0 mundo foi-se tornando mais e mais
complexo; a ciéncia e a tecnologia desenvolveram--se
vertiginosamente. Um passo adiante na ampliacdo do
conhecimento e no poder de transformacdo do homem passou a
repercutir drasticamente na posicdo relativa dos entes
econdmicos.

Sendo a educacdo responsavel, em esséncia, pela criacdo e
ampliacdo do conhecimento; definindo ela a qualificagdo da
forca de trabalho e, portanto, a sua produtividade, era natural
que assumisse importante papel na vida da sociedade moderna e
passasse a ser encarada pelos economistas como setor de
fundamental importancia.

A0 mesmo tempo, surgia a teoria do desenvolvimento; as
nogdes de "pais desenvolvido™" e "pais subdesenvolvido™" eram
consagradas; a ansia de tddas as comunidades modernas em
desenvolver-se transformava-se na mais pu-jante e explosiva
forca social da atualidade.

A teoria do desenvolvimento, iniciando suas pesquisas,
visando a determinar as causas do fenémeno, em-



preendeu a analise histérica do progresso das nacdes. Desde
logo — especialmente nos casos do Japdo e da Dinamarca —
encontrou-se um ponto comum, capaz de explicar o carater
precoce e a aceleracdo do take-off désses paises: o nivel
educacional de suas populac@es, que os diferenciava das nacGes
vizinhas, mais ricas em recursos naturais, mas incapazes, ainda
assim, de desencadear um movimento socio-politico-econémico
que se lhes comparasse em pujanca e dinamismo.

Surgiram entdo pesquisas de outro carater, mas com
idéntica finalidade: mostrar a interdependéncia educagao--
desenvolvimento. Correlagdes entre indices ou variaveis
buscando definir, de um lado, o estdgio de desenvolvimento
econdmico e, de outro, a situacdo do sistema educacional, foram
intensamente realizadas. Calculos visando a identificar as taxas
de retérno dos dispéndios em educacdo, tanto do ponto de vista
individual como do social, foram feitos em todo o mundo.
Estudos mais sofisticados, com a finalidade de quantificar a
contribuicdo da educacdo para o Produto Nacional (Interno)
Bruto ou para o seu crescimento, surgiram igualmente.

Em todos os casos, os resultados foram convergentes,
demonstrando eloqlientemente a influéncia da educacdo no
processo de desenvolvimento.

O interesse do economista pela educacdo, tomada em sua
funcédo de formadora de méo-de-obra, consolidadora de habitos
e costumes favoraveis ao desenvolvimento, condicionadora das
reformas inerentes & modernizacdo das sociedades, cristalizou-
se na teoria dos recursos humanos, de amplas repercussdes na
formulagcdo de politica. Surgia assim, como foi dito, a
"Economia da Educacdo", capitulo pioneiro da Teoria dos
Recursos Humanos. Hoje, por isso, ja ndo se entende que o0s
administradores de alto nivel ndo compreendam as relacdes
entre a educacdo e os demais setores da vida de uma nacéo, pois
sem a



conscientizacdo da sua importancia estardo naturalmente
limitadas as possibilidades de aperfeicod-la e, portanto,
promover o desenvolvimento sdcio-politico-econdémico.

Os economistas passaram a focalizar o sistema educacional
como setor econdmico, procurando medir sua contribuicdo ao
progresso material da sociedade. A partir désse momento
passou-se a analisar em profundidade as relacfes da educagéo
com os demais setores da vida das naces.

Como consequiéncia natural dessa ordem de idéias
concedeu-se prioridade a educacdo em todos os planos de
desenvolvimento. Tornou-se entdo comum a comparacdo, no
plano internacional, entre as percentagens do Produto Interno
(Nacional) Bruto representadas pelos dispéndios globais em
educacdo, de modo a categorizar a importancia atribuida, aqui e
ali, a @ésse setor. Alguns resultados aparentemente
surpreendentes surgiram: nacfes com elevados gastos relativos,
gue mantinham sistemas educacionais deficientes; paises
dotados de excelente educacdo e excepcional riqueza, gastando
parcela reduzida dela no setor. Afora outras explicacBes para o
fato — que fogem ao escopo déste trabalho — uma interessa
particularmente a éste estudo e lhe diz respeito diretamente: em
funcdo mesmo da qualificacdo média da populacédo e, portanto,
do corpo docente, dos métodos administrativos, das estruturas
organizacionais, das tradicbes culturais e cientifico-
tecnoldgicas, os niveis relativos de desempenho dos sistemas
educacionais variam de pais a pais, influindo decisivamente nas
relagBes entre custos e beneficios derivados da sua manuteng&o.
Faz-se necessario, portanto, estudar a economia interna dos
sistemas educacionais, de modo a aperfeicoa-los désse ponto de
vista.

Com a evolucdo dos préprios sistemas educacionais, em
qualidade e quantidade, a microeconomia da edu-



cacdo sera crescentemente Util: na década dos 70, o conceito de
educacdo permanente firmar-se-a e havera tendéncia para que a
educacdo passe a interessar todos os grupos etarios entre 3
(limiar da capacidade de aprendizado) e 65 anos (limite da vida
atil), além de atender necessariamente a tddas as classes sociais
(principio da democratizacdo de oportunidades). Essa
mobilizacdo de quase tdda a populacdo para participar do
sistema educacional s6 podera fazer-se na medida em que o0s
custos unitarios do processo educacional sejam drasticamente
reduzidos em relagdo aos niveis observados hoje.

Désse modo, o trato dos problemas educacionais de carater
geral, pelos economistas, que acabou por demonstrar-lhes a
necessidade adicional de tratar o processo de ensino como um
processo de producdo, utilizando-se do instrumental de anélise
disponivel no &mbito das ciéncias econémicas, foi a origem da
"microeconomia da educacdo", cujas possibilidades sdo ainda
bem maiores do que as ja exploradas. Hoje, ja ndo se entende
que administradores dos estabelecimentos educacionais nao
compreendam a importancia da microeconomia da educagdo e é
mesmo de estranhar que essa matéria ndo tenha sido, ainda,
introduzida nos curriculos dos cursos que os formam. Uma
unidade escolar ¢ uma emprésa e como tal deve ser
administrada.

A celeuma lancada em térno da microeconomia da
educacdo, que deriva da falta de ordenacdo dos estudos,
pesquisas e aplicagdes, a problemas especificos, dos conceitos e
técnicas econdmicas, tem dificultado o seu desenvolvimento,
por forga das reacdes que suscita. O tratamento topico, usual,
ndo assegura a sistematizagdo e a organicidade indispensaveis
ao bom éxito désses estudos. As dlvidas levantadas quanto a
utilidade désses estudos sdo consequéncia natural da néo
existéncia de uma teoria suficientemente abrangente.



Apesar cios exageros cometidos por alguns economistas,
tanto no campo da teoria como no da aplicacéo pratica daqueles
conceitos e técnicas, ndo procede o receio comum, de muitos
educadores, que véem nessa transfer-tilizacdo cientifica uma
ameaca aos ideais humanisticos da educacdo, quando se trata
apenas de fazer a melhor utilizagdo dos recursos disponiveis em
face das necessidades da sociedade. E importante frisar que se
tem verificado realmente uma transfertilizacdo de conceitos e
métodos, e ndo uma simples transferéncia. Ao mesmo tempo
gue os instrumentos da analise econémica revelam ao educador
e, sbbretudo, ao administrador da educacdo, problemas e formas
de atuacdo até entdo ignorados, a pedagogia e ciéncias
correlatas tém aberto ao economista novos campos de pesquisa
e, assim, propiciado o aperfeicoamento dos conceitos
econdmicos, quando aplicados ao fato educacional. As figuras
do educador-economista e do eco-nomista-educador ja sdo
bastante fregiientes, assim como ja se térnou universalmente
aceita a Economia da Educacdo como campo especializado do
conhecimento.

1.2 Desempenho do Sistema Educacional

O fato de os conceitos econdémicos ndo poderem ser
simplesmente transpostos para o campo da educacéo, resultou
em uma relativa desuniformidade de procedimentos e,
consequentemente, em heterogeneidade dos resultados obtidos
pela aplicagdo de tais conceitos. Embora um esférgo no sentido
da uniformizacdo se venha desenvolvendo, particularmente no
admbito da UNESCO e da OCDE, é fato visivel ainda néo se ter
chegado a um consenso. Isto é especialmente verdade quando se
trata da aplicacdo das nogdes econdmicas de produto, produti-
vidade, rendimento, eficiéncia, custo e beneficio aos sistemas de
ensino.



Por isso, qualquer estudo que tenha por finalidade oferecer
um modélo de analise para a avaliacdo do desempenho, em
sentido amplo, de um sistema educacional, deve iniciar por
definir precisamente 0s conceitos que serdo utilizados e o0s
procedimentos a serem adotados para satisfazer tais conceitos.
Para tanto, a identificacdo precisa do sistema a ser analisado é
fator primordial, j& que os conceitos e procedimentos aplicaveis
a um certo sistema poderdo nao sé-lo a outro.

E nesse contexto que se desenvolve o presente estudo,
voltado especificamente para o que chamaremos o sistema
federal de ensino técnico industrial, representado pela réde de
escolas técnicas vinculadas a Diretoria do Ensino Industrial do
Ministério da Educacdo e Cultura. O objetivo visado é o
estabelecimento de uma metodologia adequada para a avaliacdo
permanente do desempenho désse sistema globalmente, e de
cada uma das suas unidades de ensino, particularmente. E claro
que éste estudo técnico pode ser aplicado, igualmente, aos
demais niveis e ramos de ensino, bem como as unidades
correspondentes.

Para ésse fim, entender-se-a por desempenho do sistema ou
de uma de suas unidades, o conjunto de medidas, obtidas ao fim
de um periodo de tempo definido e segundo critérios diversos,
que expressam os resultados das atividades de ensino
desenvolvidas no periodo. Fica pois claro que o desempenho
serd avaliado através de um conjunto de indicadores e ndo por
uma Unica medida. Assim, a comparacdo de diferentes
desempenhos se torna bastante complexa, salvo quando todos os
indicadores variarem num mesmo sentido. No entanto, a
comparacdo de desempenhos serd tanto mais Gtil quanto mais
diversos forem os comportamentos dos diferentes indicadores.
Nesses casos, dizer se 0 desempenho do sistema em um periodo
foi melhor ou pior do que no periodo anterior, dependera de
critérios qualitativos especificos, derivados



da politica educacional, particularmente, ou da politica global
de desenvolvimento.

No sentido em que o colocamos, 0 desempenho é um
conceito mais abrangente do que qualquer das nogGes isoladas
de produtividade, eficiéncia ou rendimento. Ele se refere tanto
ao comportamento interno do sistema (relagdes entre producéo
e consumo) quanto a sua adequagdo as necessidades e
exigéncias da sociedade. Aplicado a um Unico sistema (no caso,
subsistema) educacional, s6 faz sentido na medida em que seja
avaliado permanentemente, de modo que apareca oportunidade
para comparac¢do ao longo do tempo.

O conceito de desempenho repousa, pois, tanto no
comportamento interno do processo educacional — tomado,
portanto, como processo de produ¢do — como nas suas relagdes
com os demais setores da vida de um pais — tomado o sistema
educacional, portanto, como subsistema da vida nacional — o
que Ihe confere uma complexidade facil de perceber.

A fim de unificar o conceito de desempenho em t6rno do
processo interno de produgdo — o processo educacional "per-
se" — pode-se procurar avaliar suas relagdes com 0s demais
setores da vida nacional pelo follow-up do seu produto, o
diplomado, que se encaminha para 0 mercado de trabalho ou
passa a um nivel de ensino subseqtiente.

Désse modo é possivel limitar o escopo déste trabalho ao
estudo do processo educacional tomado como um processo
comum de producdo.



Il CAPITULO

2. INTERPRETACAO TEORICA DO SISTEMA
EDUCACIONAL COMO SISTEMA PRODUTIVO

2.1 Aspectos Gerais dos Sistemas Produtivos

2.1.1 Introducéo

Um sistema produtivo qualquer utiliza um processo que
implica 0 consumo de certa (s) matéria (S)-prima (s), outros
produtos e servicos que, adequadamente combinados e tratados,
levam a obtencdo do produto final desejado.

A (s) matéria (s)-prima (s), 0s outros produtos, 0s servigos
e 0s demais componentes do sistema utilizados no processo séo
designados genéricamente de fatéres de producéo.

As maneiras distintas pelas quais ésses fatdres podem ser
combinados e tratados, para produzirem o resultado desejado,
isto &, o produto, estdo definidas pela tecnologia do processo.
Em geral, o0 mesmo produto pode ser obtido por diferentes
tecnologias. A selecéo da tecnologia considerada mais adequada
depende principalmente do tipo e da quantidade dos fatbres de
producéo.

A relacdo matematica que exprime o modo pelo qual os
fatéres, em qualidade e quantidade, se combinam para dar
origem ao produto denomina-se funcdo de producdo do
processo.



A andlise de um sistema produtivo qualquer e do
respectivo processo fica, pois, na dependéncia da caracterizacdo
perfeita dos trés elementos citados: fatores, tecnologia e
produto.

A necessidade de caracterizar ésses trés elementos implica,
portanto, a introducdo da nogdo de Contrble de qualidade. O
Contrdle de qualidade pode referir-se aos fatores, aos métodos e
processos e, finalmente, ao produto.

2.1.2 Os fatbres de Producéo

Em térmos genéricos, um sistema produtivo apresenta dois
fatbres: capital e trabalho. O capital engloba os investimentos
fixos (em terrenos, construcdes, equipamentos e instalacfes) e o
capital de giro (necessario & aquisicdo da matéria-prima,
pagamento de salario etc, para permitir o funcionamento do
sistema), correspondente ao valor do consumo em um ciclo de
producdo. O trabalho inclui, como é dbvio, a mao-de-obra
utilizada no sistema.

Em todo sistema produtivo estdo presentes fatores
diretamente envolvidos na obten¢do do produto e fatdres cuja
contribuicdo é apenas indireta. Dai a distingdo entre fatores
diretos e indiretos.

E geralmente problematico procurar diferenciarem-se os
fatéres diretos dos fatbres indiretos, pois ambos sdo
componentes indispensaveis do sistema. Todavia, costuma-se
considerar como diretos os insumos (matérias-primas e demais
componentes do produto final), a mé&o-de--obra e 0s
equipamentos e instalacbes utilizados na composicdo e
transformacdo dos insumos. Os servigos de administracdo e
outros auxiliares — inclusive a méo-de-obra néles utilizada —
sdo considerados fatéres indiretos.
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Para fins de analise dos sistemas e processos de producdo
implica alteracdo na quantidade utilizada de apenas os mais
relevantes fatores indiretos.

Os fatbres podem ser divididos também em fixos e
variaveis. Quando qualquer alteracdo no volume da producédo
implica alteracdo na quantidade utilizada de um fator, éste é um
fator variavel. A distingdo entre os dois tipos depende muito do
periodo de tempo considerado, porque a longo prazo todos os
fatores sdo variaveis (quando muda a escala de producéo,
alteram-se os fatores fixos).

A distingdo entre fatores fixos e variaveis & muito im-
portante pelos reflexos que éles produzem sdbre os custos
unitérios, e, por ésse motivo, relevantes para a determinacdo da
escala ou tamanho 6timo de producdo da unidade.

A escala ou tamanho 6timo de operacéo é aquéle em que,
com a manutencao de padrdes normais de qualidade do produto,
é possivel minimizar os custos unitarios.

2.1.3 A Tecnologia

Os principais resultados quantitativos do sistema, que se
traduzem pelos seus indices de eficiéncia, produtividade e
rendimento, s8o consequéncias diretas da tecnologia
empregada.

Por tecnologia, como foi dito, compreende-se a maneira
como sdo combinados os diversos fatdres utilizados, como
também o tipo de tratamento dispensado a ésses fatores.

A combinacdo dos fatdres traduz-se pelos coeficientes

técnicos de producdo; o método, por sua vez, define o
tratamento dispensado a matéria-prima basica.

11



Muitas vézes, uma alteragdo simples em um dos elementos
gue comp8em a tecnologia produz efeitos substanciais sébre os
indicadores de desempenho, notadamente aquéles ligados a
produtividade e aos custos da producdo. Além disso, a
combinacdo de fatres adotada esta estreitamente relacionada
com a capacidade fisica do sistema e suas unidades. Mais
especificamente, a utilizacdo dessa capacidade se reflete
nitidamente nos indicadores da combinacdo de fatores, ou seja,
nos coeficientes técnicos.

Costuma-se dizer que uma tecnologia € intensiva em
capital (ou poupadora de mao-de-obra), em oposicdo a outra,
usada para produzir o mesmo resultado (e denominada intensiva
em mao-de-obra ou poupadora de capital), quando se utiliza de
menos méo-de-obra que a Ultima, para obter igual quantidade
de produto.

2.1.4 O Produto

Normalmente o sistema de producdo visa a um resultado
— 0 produto que deve ser avaliado em térmos de algum padrdo
gue permita aferir o que foi adicionado, isto é, acrescentado aos
fatbres consumidos no processo.

Essa parcela é definida pelo produto do sistema e o padrao
de referéncia é, em geral, o valor monetario da producéo e do
consumo realizado para obté-lo. A diferenca entre o valor
monetario da produgdo e o valor monetario do consumo
constitui o valor agregado ou do sistema. Paralelamente,
realiza-se também a medida em unidades fisicas da producéao
final.

Um sistema produtivo pode ter ainda produtos semi--
acabados ou subprodutos. lgualmente, apresenta produtos
defeituosos. Certos sistemas produtivos empregam processos
que implicam a manutencdo de uma massa circulante dentro do
sistema.

12



2.2 O Sistema de Producdo Educacional 2.2.1
Aspectos Gerais do Sistema

O sistema de produgdo educacional também pressupde a
existéncia de capital fixo e capital de giro.

O capital fixo esta representado pelo terreno, construcdes,
equipamento e instala¢cBes nos quais se processa a producgéo
educacional.

Tomando-se um ciclo de produgdo como equivalente ao
ano letivo, o capital de giro é o capital necessario para se fazer
funcionar o sistema, pela aquisi¢cdo de material, pagamento da
mé&o-de-obra etc, durante um ciclo de producéo. O capital de
giro iguala, pois, néste caso, as despesas correntes durante um
ano letivo. Igual raciocinio poderia ser feito tomando-se como
ciclo o nimero de anos necessarios para diplomar um técnico de
nivel médio, mas é mais realista tomar-se o ciclo como igual a
um ano letivo, porque a éste corresponde geralmente um ano
fiscal.

Introduzamos agora a nogdo de fatores diretos e indiretos,
frisando que para o processo educacional contribuem
diretamente:

—alunos: matéria-prima do processo.
—professores: principal tipo de mdo-de-obra utilizado.
—instalagdes: salas de aula, laboratérios; oficinas etc.

—equipamentos: de laboratérios e oficinas, biblioteca,
retroprojetores epidiascopios, receptores de televisdo e
radio, projetores de fitas cinematograficas, diafilmes e
slides, maquina de ensinar, computadores e mobiliario
em geral.

13



— materiais: recursos didaticos audiovisuais, filmes,
tapes, slides, fitas gravadas em geral etc.

Como fatdres indiretos do processo, podem-se citar:
— servicos de administracio
— servicos de alojamento
— servicos de alimentacéo
— servigos de salde,
incluindo todos os meios e recursos por éles utilizados.

A matéria-prima ou insumo basico do processo edu-
cacional estad representada pelo conjunto de alunos que
ingressam no sistema no inicio de um periodo determinado e
por éle fluem. Esse corpo discente sera submetido ao "processo
de transformagdo” durante certo periodo, passando por
diferentes "estagios de producgdo", os quais correspondem as
etapas do curso ministrado no sistema. Ao longo do processo,
verificam-se "perdas”, ou seja, alguns alunos abandonam o
processo antes de atingir a fase final. Essas evasdes podem ser
consideradas como “produtos semi-acabados” ou ainda
"subprodutos” gerados pelo processo, dependendo da sua
utilizacdo futura. Por outro lado, alguns devem passar mais uma
Vez por uma mesma etapa do processo, caracterizando-se como
uma massa circulante no sistema produtivo: sdo os repetentes.
Dentro dessa conceituagdo, pois, 0s reprovados que se evadem
(isto é, ndo se tornam repetentes) sdo produtos semi-acabados
ou subprodutos, e 0s que ndo se evadem sdo produtos
defeituosos que se incorporam a massa circulante, para sofrer
ndvo processo de transformacao.

Neste caso (um ciclo de producéo igual a um ano letivo), o
aluno que passa nos téstes do Contréle de quali-
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dade, isto é, consegue aprovacéo, é o produto final. Este produto
final compreende a matéria-prima transformada e adicionada de
certo valor agregado (conhecimentos absorvidos, que
correspondem a certa parcela dos programas das varias matérias
do curriculo do ano letivo em pauta).*

A tecnologia do processo educacional é representada pelos
métodos de ensino adotados e, como é dbvio, deriva do tipo de
equipamentos e materiais (outros insumos) didaticos
disponiveis e da sua modalidade de combinacéo.

Por tecnologia compreende-se tanto a maneira como sdo
combinados os diversos fatores utilizados, como também o tipo
de tratamento dispensado a ésses fatdres. Por exemplo: o
namero de alunos atendidos por professor, ou por metro
quadrado de sala de aula, ou por unidade de determinado
equipamento, sdo indicadores da combinacdo de fatbres
utilizada e desempenham o papel de coeficientes técnicos de
producdo. O regime académico, o conteldo e composi¢do dos
programas, as formas de afericdo do conhecimento adquirido
sdo componentes do tratamento dispensado a matéria-prima
béasica e definem o processo de produgéo.

A tecnologia, como foi dito, afeta os equipamentos
utilizados no sistema, bem como as construgdes e instalacfes
em geral.

Estes fatores diretos mencionados s&o os que determinam
efetivamente a capacidade fisica do sistema educacional, em
térmos de absorcdo de alunos. S&o éles, também, responsaveis
diretos pela qualidade do ensino ministrado. Os dois aspectos,
quantitativo e qualitativo, estdo vinculados de modo
indissociavel e quando acrescidos

* £ evidente que o processo educacional n&o serve apenas para transmitir
conhecimento. Tem um valor formativo evidente, cria novos habitos etc. Neste
caso, para simplificacdo, tomar-se-a apenas 0 aspecto de transmissdo de
conhecimentos para alvo de analise.
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a capacidade organizacional e de gestdo do sistema, determinam
a escala ou tamanho 6timo de operacdo das unidades
componentes do sistema.

O problema de escala tem sido, até aqui, pouco analisado
na microeconomia da educacdo; no entanto, os estudos ja
realizados conduzem a conclusdo de que ela esta estreitamente
relacionada com os aspectos de produtividade e rendimento do
sistema educacional. Na realidade, ainda s&o falhos os métodos
para determinacdo da capacidade efetiva dos estabelecimentos
de ensino, sbbretudo quando oferecem diversos cursos, de
naturezas e com experiéncias distintas quanto ao emprégo dos
fatores.

2.2.2 Descri¢do do Processo de Produgdo Educacional

O processo de producdo educacional, tomado em seu
aspecto de transmissdo de conhecimentos, €, na esséncia, um
processo de comunicacao.

Désse modo, poder-se-ia descrevé-lo utilizando o modélo

de Comunicacdo de Shannon, apresentado a seguir.

No MODELO DE SHANNON o informador especifica
para si a mensagem, codifica-a (de ac6rdo com o meio de
transmissdo e possivelmente com o receptor) e transmite-a.
Interferéncias podem ocorrer, diminuindo a eficiéncia da
transmissdo. O receptor descodifica a mensagem e a interpreta.
O bom comunicador controla, para verificar o que foi recebido
(feedback), comparando-o com o que se desejava transmitir.

Esse modélo, adaptado por Stiernborg para 0 caso
especifico da educacéo, esta ilustrado a seguir.

No MODELO DE STIERNBORG, partindo dos objetivos
especificados, das caracteristicas dos alunos, da tecnologia de
comunicagéo etc, o comunicador decide como, quanto e 0 que
comunicar ao aluno. Este, baseado

16



[ aen /

CuLEren

HO14373Y

7/

NONNVHS - OYOVIINNNOD 3d OTIAON

VIIN3HIJuALN
W3IOVSHEN
»
M OUSSINSNYHL ~ 1 uosswishval TYIVINEOINE
- 30 3LNG2
PECELEET]

17



em fatos antes conhecidos, habilidades etc, analisa o material e
produz um output (testes, provas, respostas, reacdes etc.) que —
descontados o cansaco, a situagéo etc., chegam ao comparador.

O modélo STIERNBORG néo nos parece adequado para
caracterizar o cerne do processo educacional, o qual procuramos
definir no modélo apresentado a seguir.

O cerne do processo educacional de producéo desenvolve-
se quando o "meio docente”, através de um certo canal emissor
(professor, maquina de ensinar, computador, televisdo, filme,
radio etc.) emite os varios conhecimentos que definem a idéia
gue deseja ver absorvida pelo estudante, utilizando éste ou
aquéle tipo de material do ensino (livro-texto, audiovisuais em
geral, fitas diversas etc), com um certo método de ensino. Nesse
momento ocorre 0 processo descrito a seguir.

Fazendo analogia com o modélo de comunicacdo
(Shannon), ha uma emissdo codificada de certa idéia ou
conjunto de conhecimentos, sujeita a perdas por motivos
diversos (em virtude do emissor ou canal emissor e do meio
ambiente). A idéia emitida, ap6s essas perdas, da origem a idéia
transmitida, igual & idéia recebida pelo canal ou canais
receptores (sentidos). Ocorre entdo a descodificagdo dessa idéia,
sujeita também a perdas (que variam em funcao do receptor, dos
canais receptores e do método de transmissdo). A idéia
recebida, apos as perdas referidas, da origem a idéia absorvida
(distorcida em funcdo das perdas, da terminologia de comu-
nicacéo etc).

O meio docente dispde de um Controle (téstes de
qualidade), que permite aferir a efetividade do método por éle
adotada (feedback).

E importante notar que as perdas na emisséo e na recepgao
sdo passiveis de recuperagdo em fungdo do ma-
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terial didatico utilizado (fitas gravadas, livros-texto, livros de
consulta etc.) e do estudo individual.

2.2.3 Grandezas e Unidades Educacionais

Ha um modélo capaz de possibilitar, no futuro, medir e
quantificar as vérias grandezas em joégo no processo
educacional. Facamos, para construir ésse modélo teérico, uma
analogia entre a radiacdo térmica e transmissdo de
conhecimentos.

"Radiador ¢ uma fonte qualquer de ondas eletro-
magnéticas. A energia transportada pelas ondas emitidas é
denominada "energia radiante”. O "processo” de geracdo de
energia radiante é chamado "radiacdo”. No processo de
"radiacdo térmica" ocorre a transformacao da energia térmica de
um liquido ou sélido em energia radiante.

A energia radiante que atinge ou atravessa uma superficie
por unidade de tempo, bem como a energia emitida por uma
fonte, por unidade de tempo, é denominada "fluxo radiante"
incidente na superficie, ou emitido pela fonte. A unidade de
fluxo é, portanto, uma unidade de energia (poténcia), isto &,
trabalho por unidade de tempo.

O fluxo radiante ou energia emitida por unidade de area de
uma superficie é a "emitancia radiante”. A unidade de emitancia
radiante € uma unidade de energia dividida por uma unidade de
area.

O fluxo radiante incidente em uma superficie por unidade
de érea é denominado "irradiancia”. A unidade de irradiancia é
uma unidade de energia dividida por uma unidade de area.

Uma certa fragdo do fluxo incidente, determinada pela
natureza de superficie de incidéncia, é absorvida. A parcela
restante é refletida. A temperatura do corpo

19
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define suas condi¢cBes de absorcdo e reflexdo, isto é, sua
natureza de refletor ou absortor.

A fracdo absorvida é denominada absortancia; a parcela
refletida é chamada refletancia. A soma da absortancia e da
refletancia (para uma superficie opaca) é igual a unidade.

Enquanto a energia da radiacdo define a idéia em térmos
quantitativos, a sua freqiiéncia (ou comprimento de onda)
define-a qualitativamente. Dessa combinacdo de qualidade e
quantidade é que surge a vantagem da analogia pretendida.

Evidentemente ndo é possivel conseguir uma analogia
completa do processo de radiacdo com o processo educacional.
Todavia, essa analogia existe até certo ponto e o objetivo
primordial de explicita-la deriva do desejo de suscitar uma nova
linha de raciocinio no tratamento do processo educacional, de
modo que no futuro se disponha de um modélo que possibilite a
mensuracao de grandezas educacionais ainda ndo definidas. Dai
esta tentativa.

Suponhamos que a "idéia" corresponde a energia térmica e
0 conjunto de conhecimentos que informam essa idéia,
definindo-a, eqliivale a energia radiante.

O radiador é o meio docente, isto é, a parte de energia
radiante (conhecimento) em que se transforma a energia térmica
(idéia) por éle (radiador) armazenada.

Dai em diante é facil prosseguir na analogia:

O conjunto de conhecimentos que atinge (sendo refletido
ou absorvido) um grupo discente, por unidade de tempo, é
denominado "fluxo de conhecimentos" incidente no grupo
discente.

O fluxo de conhecimentos emitidos por unidade docente é
a "emitancia de conhecimentos".
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O fluxo de conhecimentos incidente em uma unidade
discente é a "irradiancia".

Uma certa fracdo do fluxo incidente, determinada pela
natureza do discente, é absorvida. A parcela restante ndo o é.

A parcela absorvida, que é transformada em energia
térmica (idéia) é denominada absortancia. A parcela néo
absorvida é chamada refletancia. A soma da absortancia com a
refletancia € igual a unidade.

Uma superficie que absorva todo o fluxo de conhecimentos
que nela incida é denominada de "discente integral" ou "corpo
negro discente".

A rigor, nenhuma superficie material absorve tdda energia
que nela incide.

O Quadro seguinte d& a relacdo de algumas das varias
grandezas consideradas no fendmeno de radiacdo térmica:

GRANDEZA SiM- UNI- DEFINICAO

BOLO DADE

Fluxo Radiante... P Watt Energia radiante que atravessa ou
atinge uma superficie, por unidade
de tempo.

Emitancia Radian-

1] (Y W Watt/m2 | Fluxo radiante emitido por unidade
de area.
Irradiancia ........... H Watt/m2 | Fluxo radiante incidente, por unida-
de de area.
Absortancia.......... a Fragao absorvida do fluxo incidente.
Refletancia........... r Fragdo refletida do fluxo incidente.

Por analogia e denominando deideaa unidade do tipo
peculiar de energia com que estamos lidando,
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bem como denominando de epea e ipea as unidades de
emitancia e irradiancia, podemos construir o quadro seguinte:*

GRANDEZA SiM- UNI- DEFINICAO

BOLO DADE

Fluxo de Conheci-

mentos................ C idea Fluxo de conhecimentos emitido por
meio docente ou que atinge um
grupo discente na unidade de tem-

Emitancia de epeaou |po. Fluxo de conhecimentos emitido
cimentos.............. E idea/do- unidade docente.
cente
Irradiancia........... | ipea ou Fluxo de conhecimentos incidente por
idea/dis- unidade docente.
cente
a Fragdo absorvida do fluxo de conhe-
cimentos incidente.
Refletancia .......... r Fracéo nédo absorvida do fluxo de

conhecimentos incidente.

Désse modo é possivel contornar uma série de problemas
peculiares do processo educacional.

O fluxo de conhecimentos emitido (emitancia) varia de
acordo com a natureza do meio docente. Além disso, esta
sujeito a perdas, que variam de acordo com a natureza do
emissor e em fungdo do meio ambiente.

* Idea c a palavra grega que corresponde a idéia. As unidades ipea e epea
sdo uma homenagem ao 6rgdo do Ministério do Planejamento e Coordenagéo
Geral pioneiro em estudos de economia de educagdo no Brasil (epea é
abreviatura de "educational power emission area" e ipea é abreviatura de
"irradiation power on exposure area").
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O fluxo de conhecimentos que atinge a unidade discente é
parcialmente absorvido e parcialmente ndo absorvido, de acérdo
com a natureza do discente (ab-sortancia), isto €, de acérdo com
sua motivacdo, condigdes fisicas e mentais.

A irradiancia, multiplicada pelo nimero de unidades
discentes atingidas d& a medida da capacidade de penetracdo do
fluxo de conhecimentos incidente, isto é, da quantidade de
idéias disseminadas.

Evidentemente, para que o modélo possa ser operado no
futuro, serd preciso transpor uma série de obstaculos existentes
atualmente.

A nocdo de idéia, por exemplo, precisa ser esclarecida
convenientemente. Existem idéias com maior poder
multiplicativo, no sentido de que sdo basicas para informar
grande numero de outras idéias mais complexas e tal
peculiaridade implica a necessidade de separacdo entre as varias
categorias observadas. Certas idéias podem ser transmitidas
através de um naimero relativamente pequeno de conhecimentos
qgue as definem adequadamente; outras carecem de grande
nimero de conhecimentos para tal definigdo. Essas diferencas,
igualmente, ndo podem ser ignoradas. Ha ainda outros aspectos
que deixamos de explicitar.

Talvez seja possivel contornar alguns désses problemas,
mesmo utilizando o modélo de radiagcdo térmica, pela
introducdo dos conceitos de comprimento de onda e freqiiéncia
de radiacdo, bem como a nocdo de espectros (continuos e de
raios).

Tais estudos, mais profundos, fogem ao escopo déste
trabalho no qual apenas se procurou fazer uma abertura capaz
de indicar a possibilidade de um tratamento quantitativo do
processo de transmissao de conhecimentos.
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2.2.4 Aspectos Particulares do Processo de Producéo
Educacional

2.2.4.1 Matéria-Prima

A matéria-prima do processo educacional, isto €, 0 grupo
discente, € composto de unidades heterogéneas. A
heterogeneidade manifesta-se ao inicio e durante o processo
educacional, em virtude das ébvias diferengas individuais, que
variam com o tempo e ndo dependem apenas da unidade de
producdo que nos interessa (a escola), mas de todo o processo
de beneficiamento pelo qual passou a matéria-prima antes de
ingressar na escola em pauta.

Essas diferencas devem ser identificadas com rigor e
merecem tratamento especial do Contréle do processo, pelas
repercussdes que produzem no desempenho e em sua avaliagéo.

Tal como num processo produtivo, a qualidade da matéria-
prima a ser utilizada deve ser avaliada préviamente,
possibilitando identificar eventuais desvios de uma
caracteristica aceita como normal. Idealmente, todo processo
educativo deveria tomar em consideracdo as diferengas
individuais, dando o tratamento adequado a cada aluno que
ingressa no sistema (processo centrado no aluno). Embora isto
nem sempre seja possivel, e se torne mesmo menos necessario
nos niveis mais avancados de ensino, 0 maximo de esférco deve
ser desenvolvido no sentido de identificar aquelas diferengas
que possam afetar diretamente o rendimento do ensino. Isto é
imprescindivel, ao menos durante uns poucos anos, a fim de que
se possam desenvolver critérios mais adequados de avaliacdo do
produto do processo educacional.
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Aqui, certamente, também, deve estar presente a nocao de
Contrdle de qualidade da matéria-prima, que desenvolveremos
adiante.

Os problemas teoricos gerados pela heterogeneidade da
matéria-prima submetida ao processo educacional, isto é, os
alunos, podem ser resolvidos fazendo-se uma analogia com
outros processos de produgdo em que o mesmo fendmeno
ocorre. Aqui, para fins de medicdo de desempenho, a nocdo de
Contr6le da matéria-prima é éssencial.

Considerando-se, por exemplo, a producdo de gusa em
alto-forno, ha duas matérias-primas fracionadas em pedagos
heterogéneos: o carvao de coque e o minério de ferro. Naquele
— em que varia o poder calorifero — como néste — em que
varia o teor de metal contido — a situacdo é semelhante a de um
grupo de alunos organizado em turma.

A varidvel mais importante (embora existam outras, como a
motivacao) para aferir o potencial de aprendizado de um aluno é
0 seu QIl. éste varia, dentro de uma turma suficientemente
numerosa, segundo a curva de distribuicdo normal. Aqui, como
nos casos do coque e do minério de ferro, os obstaculos tedricos
gerados pela heterogeneidade s&o resolvidos pela introducdo dos
conceitos de poder calorifero médio, teor metalico médio e nivel
médio de QI.

Evidentemente poder-se-ia argumentar que o produto final,
no caso do ferro gusa, € homogéneo, mas no caso do processo
educacional cada aluno incorpora um produto final diferente,
que varia em fungdo do seu potencial intelectual
(principalmente). E certo, porém, que, para medir o desempenho
de um determinado estabelecimento, se trabalhard ao nivel de
turma e ndo ao nivel individual. Nesse caso, fica eliminado o
obstaculo referido, pois, ao nivel da turma, em funcdo dos testes
de
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qualidade, a gama de variag@es é limitada. O que é importante
ter em mente € que essas diferengcas existem e,
excepcionalmente, podem ser importantes, ditando mesmo a
necessidade de alterar a tecnologia do processo.

2.2.4.2 O Produto e o Valor Agregado

A identificacdo precisa do produto do processo educacional
apresenta alguns problemas de natureza conceituai e outros de
ordem pratica.

O resultado do processo educacional é normalmente
expresso em térmos do nimero de alunos diplomados ao final
do ano ou do curso, ou seja, nimero de alunos que chegam a
concluir a Gltima etapa do ciclo tomado como referéncia. Em
térmos estritamente técnicos, isto ndo constitui de fato o valor
agregado do processo, o qual deveria ser avaliado realmente
pela quantidade de conhecimento adicional adquirido pelos
alunos que concluiram a Gltima etapa do curso. Entretanto, a
mensuragdo do produto educacional assim definido ndo é féacil,
ainda que, numa simplificacdo da realidade, se considere que o
gue importa medir é apenas aquéle conhecimento cuja
transmissdo constitui objeto intencional do processo de ensino
(ignorando-se portanto os novos habitos, procedimentos e
outros beneficios adquiridos ao longo do processo por meios
ndo formais ou intencionais). Tal mensuracdo exigiria método
de afericdo do conhecimento cuja construcdo e aplicacdo néo se
afigura viavel no conjunto de um sistema de ensino.

Por isso é mais pratico, embora menos rigoroso, avaliar o
produto pela quantidade de conhecimento dispensada ou
emitida, a qual pode ser aproximada pelo nimero de horas-aula
a que foram submetidos os alunos. Adotar esta medida do
produto educacional ndo implica
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abandonar a pratica de utilizar o niumero de alunos aprovados ou
concluintes, que sera Gtil em certos casos. Esse procedimento
adota o critério de mensurar apenas o produto direto da fungdo
de ensino do sistema. Porém, serd muitas vézes Util e necessario
avaliar o que poderiamos chamar de produtos secundarios,
resultantes das outras funcfes existentes no sistema, como por
exemplo a de assisténcia ao educando, através de servicos de
internato ou apenas de alimentagdo e outros. Tais funcdes
paralelas, ainda que indispensaveis em alguns casos, devem ser
tratadas totalmente independentes da funcgdo de ensino, que é a
que realmente importa analisar.

Uma nocdo importante, no campo teérico, e que deve ser
fixada, diz respeito a diferenca entre conhecimento dispensado
ou emitido pelo professor, conhecimento transmitido pelo
professor, conhecimento recebido pelo aluno e conhecimento
absorvido pelo estudante (ver modélo do processo de
transmissao de conhecimentos).

O professor, utilizando-se dos meios disponiveis, emite
certa soma de conhecimentos para seus alunos. O conhecimento
emitido esta sujeito a perdas, ocasionadas por motivos diversos
(natureza do canal emissor, emissao defeituosa, perdas causadas
por deficiéncias de acustica e visibilidade no ambiente de aula
etc). O conhecimento emitido menos as perdas na emissao
consiste no conhecimento transmitido pelo professor, que €
igual ao recebido pelo aluno. Este, por sua vez, esta sujeito a
perdas, derivadas da heterogeneidade do corpo discente
(natureza e variedade dos canais receptores, as diferencgas de Ql,
de salde em geral, de motivacdo para o estudo etc.). O
conhecimento recebido menos essas perdas compreende o
conhecimento absorvido pelos estudantes. Tanto as perdas
mencionadas em primeiro lugar, como as Ultimas, podem ser
alvo de recuperacgéo. Essa recupera-
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cdo depende, no primeiro caso, da existéncia de livros-texto,
fitas gravadas, tapes de televisdo etc. No segundo caso a
recuperacdo varia, éssencialmente, em fungdo do estudo
individual do aluno.

Essas nocOes, de carater tedrico, sdo extremamente
importantes, embora atualmente ndo haja possibilidade de medi-
las (talvez por ndo se haver tentado). A importancia désses
conceitos é fundamentalmente a seguinte: as perdas na emissao
sd0 maiores ou menores em decorréncia das qualidades do
professor, dos métodos que utiliza e dos equipamentos e
materiais de que dispde (dai se poderdo atribuir valdres
comparativos a aula utilizando televisdo, cinema, radio etc). A
recuperacdo dessas perdas, igualmente, varia em conformidade
com 0s equipamentos disponiveis, para a recuperacdo da in-
formacdo dispensada.

As perdas entre a recepcdo e a absor¢do do conhecimento
pelo aluno, igualmente, estdo na dependéncia désses auxiliares
do professor, além de variarem em funcdo dos programas de
assisténcia ao educando (programa de alimentacdo escolar,
salde etc).

Aceitos 0s conceitos acima e mensuradas as perdas e a
recuperacdo, seria possivel atribuir valor aos diferentes
materiais e métodos de ensino, bem como aos programas de
assisténcia ao educando. Evidentemente trata-se de tarefa de
dificil consecucdo, mas nao de realizagdo impossivel, passivel
de realizar-se através de calculos do tipo custo-beneficio.

2.2.4.3 AVariavel Tempo

Outra variavel que ndo pode ser esquecida nos estudos de
desempenho do sistema escolar é a variavel tempo.
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O tempo é importante, pelo menos, sob dois aspectos: 0
regime de aproveitamento do tempo para atividade docente e
discente pode variar entre limites bastante amplos (uma sala
pode ser utilizada em percentagens variaveis de duracdo do dia
escolar; a semana escolar pode, igualmente, divergir; o ano
escolar, do mesmo modo, pode variar); nas relacbes da
educacdo com a sociedade, o tempo é relevante no sentido de
que o fluxo de concluintes pode variar amplamente, com re-
percussdes 6bvias s6bre o mercado de trabalho e o proprio
sistema educacional.

Modificacbes na utilizacdo do tempo disponivel podem
causar mudancas radicais na produtividade, eficiéncia e
rendimento do processo.

2.2.4.4 Contrble de Qualidade no Processo
Educacional

Nenhum processo de producdo pode pretender a
manutencdo de padrBes razoaveis de eficiéncia, ou seu
aperfeicoamento, sem que conte com um sistema de Contr6le
de qualidade adequado.

A rigor, todos os fatdres de producdo devem estar sujeitos
a Controle, mas ha trés déles, pelo menos, que ndo podem
deixar de estar submetidos a éle, no caso do processo
educacional; a matéria-prima, isto é, o aluno; a méao-de-obra,
isto &, o professor; o produto, isto é, 0 aluno que concluiu uma
etapa do processo educacional.

O Controle de qualidade deve ainda, obrigatériamente,
abranger os métodos de ensino (tecnologia de produg&o).

Tradicionalmente o sistema educacional sempre procurou
controlar a qualidade do produto, através de um sistema de
téstes, provas e exames versando sObre os conhecimentos
dispensados pelo professor. Esse sistema,

e
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segundo os entendidos, manifestou-se inoperante, 0 que €
compreensivel pelo fato de tentar uma apreciacdo global, que
desconhece as diferencas dos componentes. Em outras palavras,
quando se testa 0 aluno nunca se pode saber se suas deficiéncias
derivaram dos erros do professor, do método ou da sua propria
natureza individual.

A qualidade da matéria-prima tem sido também controlada
esporadicamente através de testes de inteligéncia, de
personalidade e vocacionais.

Mais recentemente tém sido implantados sistemas de
Contré6le dos métodos de ensino, o que envolve, de certo modo,
também o Contrdle da qualidade da emissdo do professor (ou,
se raciocinamos com as novas tecnologias educacionais, do
radio, cinema, televiséo etc).

O Contr6le de qualidade deveria fazer parte do processo
educacional rotineiramente, pois permite o feed-back e,
portanto, o seu aperfeicoamento. Os sistemas sem feedback
tendem a deteriorar-se, por motivos 6bvios (sdo os sistemas ndo
cibernéticos).

Para que se possa avaliar o desempenho de um Sistema
Educacional é indispensdvel o Contrdle de qualidade da
matéria-prima e do produto final, pelo menos. Como se vera
adiante, hd uma tendéncia para procurar controlar o produto
através do follow-up do graduado, o que se faz considerando sua
atuacdo em um nivel subseqiiente do sistema de ensino ou
através de sua aceitacdo no mercado de trabalho. S assim é
possivel comparar adequadamente o aluno dos dois estados
extremos: imediatamente antes do ingresso no sistema de ensino
cujo desempenho se quer medir e ap6s a saida désse mesmo
sistema.

Quando se deseja medir a produtividade dos demais fatores
do processo de ensino, entdo deve-se acrescentar outros tipos de
Contrdle, incidindo sdbre o emissor dos
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conhecimentos que se quer adicionar ao aluno (professor, réadio,
televisao etc), sbbre os métodos utilizados para fazé-lo e sébre o
conteddo dos curriculos e programas de ensino.

O Contr6le de qualidade do professor ja se esta dis-
seminando nos paises desenvolvidos (gravacdes de aulas,
criticadas posteriormente).

Atualmente, principalmente em fungdo da instrucdo
programada, estdo sendo aperfeigoados os métodos de Contrdle
de qualidade.

2.2-4.5 Ergotécnica

O processo educacional, como todo processo de produgdo,
ndo pode deixar de procurar observar os principios da
ergotécnica.

Neste processo de producéo singular, a matéria-prima — o
aluno — também trabalha, no sentido usual em que se emprega
o0 térmo, assumindo um papel ativo no processo.

Assim sendo, e com mais forte razdo, a ergotécnica é
imprescindivel ao bom desempenho do sistema, aumentando a
produtividade do fator humano que participa do processo.
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Il CAPITULO

3. DESCRICAO OPERACIONAL DO SISTEMA DE
PRODUCAO EDUCACIONAL

3.1. O Fluxo de Alunos no Sistema

Suponhamos um sistema educacional (ou melhor, um
subsistema) que ofereca educacdo a um nivel intermediario.
Esse sistema se compde de um certo nimero de
estabelecimentos — 0s quais designaremos por Unidades de
Ensino (U.E.) — que recebem alunos provindos de um nivel de
ensino anterior e lhes ministram um ensino que pode ser
terminal ou ndo, isso &, os graduados désse sistema podem
dirigir-se diretamente ao mercado de trabalho ou ao nivel de
ensino subsequiente, em busca de qualificacdo educacional mais
alta. Além disso, o sistema oferece diversos tipos de cursos,
com diferentes composicdes de curriculos, todos com a mesma
duracdo em numero de periodos letivos. O fluxo de alunos nesse
sistema pode ser representado como na figura da pagina
37.

Para simplificar o raciocinio, isolemos agora um curso
determinado de uma certa unidade de ensino do sistema. O
diagrama dado a seguir mostra como se desenvolve o processo
de producdo no interior da U. E., no caso em que a duragdo do
curso € de trés periodos letivos (anos ou semestres),
compreendendo trés fases (séries) consecutivas. Assim, um
ciclo de producdo compreende, nesse sistema, trés periodos
consecutivos  (no



caso especifico do curso técnico industrial ha, usualmente, o
quarto ano, sob a forma de estdgio nas emprésas, que nao
estamos considerando).

Suponhamos que a U.E. inicie atividades no periodo 1,
quando recebe apenas alunos para a primeira fase do curso. Esse
fluxo inicial de alunos, egressos do nivel de ensino anterior, esta
representado no diagrama por mg', Num determinado instante
do periodo, a U.E. apresentara um estoque de alunos
matriculados, representado no diagrama por M*;. A dimenséo
désse estoque depende do instante do tempo em que é medido.

Ao fim do periodo, o fluxo m pode ter trés destinos: uma
parte dos alunos sera4 promovida para a fase 2 do curso, outra
parte devera repetir a mesma fase 1 no periodo seguinte e,
finalmente, o residuo é constituido por aquéles alunos que
abandonaram o curso ao longo do periodo. Cada um dos trés
fluxos esta representado
no diagrama por p%, r’; e a’; respectivamente. Como é sabido,
em cada fase ¢é habitual a aplicacédo de testes, que correspondem
ao Contréle de qualidade: os alunos aprovados podem
prosseguir na fase seguinte do processo; os reprovados nos
testes apresentam falhas e devem retornar a mesma fase do
processo. Tomados como um todo, os repetentes funcionam
como massa circulante do processo de producdo educacional
(desde que ndo se evadam).

Diferente do que ocorre na linha de producdo de uma
fabrica, no processo educacional alguns dos produtos semi-
acabados (aprovados no teste de Controle de qualidade) ou
defeituosos (ndo aprovados) podem ndo prosseguir no processo,
indo engrossar o fluxo de perdas. Por outro lado, outra distingdo
€ que essas perdas ndo sdo necessariamente definitivas, ja que
alguns evadidos retornardo ao processo um ou mais periodos
mais
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tarde. Como ftratar tais casos numa analise de desempenho da
unidade de ensino? Ademais, é sabido que ocorre com
frequéncia o fenbmeno da transferéncia de alunos de uma para
outra U.E., quando ndo de um para outro curso da mesma U.E.,
0 que acrescenta novas dificuldades. Para superar tais
dificuldades é necessario, primeiro, fixar 0 momento em que os
fatos serdo medidos e, segundo, admitir uma distincdo dos
aspectos quantitativos e qualitativos dos fendmenos.

Voltando ao diagrama, nota-se que ao atingir o periodo 3, a
U. E. estara atuando simultineamente nas trés fases ou estagios
do processo de produgdo: alunos que ingressaram no periodo 1
estardo cursando a terceira e Gltima fase; 0s que ingressaram no
periodo 2 estardo passando pela fase 2 e 0s que ingressaram no
periodo atual estardo no primeiro estagio ou fase 1. Isto,
ressalvados os casos de repeténcia e de transferéncias. Tudo se
passa como se tivéssemos uma unidade de producdo com trés
subunidades especializadas, cada uma atuando numa fase do
processo.

Nesse periodo, apresentam-se, portanto, trés estoques de
produtos em diferentes fases de acabamento: M*, , M3, e M3;,
correspondentes as matriculas em cada subuni-dade (fase). Os
componentes dos fluxos de entrada, retdrno e saida em cada fase
sdo facilmente identificAveis como novos alunos, repetentes,
promovidos e evadidos (abandonos). O fluxo de promovidos da
Ultima etapa esta
indicado de modo diferente (G*,) porque constitui o produto
final do processo, ou seja, 0 conjunto dos graduados do sistema.

Em cada fase, a matéria-prima do processo (os alunos) €
submetida a diferentes tratamentos, devido aos contetidos
distintos dos programas ministrados e, provavelmente, aos
métodos e regimes didaticos diferentes. Esse
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tratamento resulta da combinacdo dos demais fatbres de
producdo empregados no processo: professores, salas-de -aula,
oficinas e laboratorios, materiais, equipamentos etc. Alguns
désses fatdres sdo de uso comum as diferentes fases, e a
identificacdo da utilizacdo especifica em cada fase ndo ¢é
geralmente facil. No entanto, a analise de desempenho exigira
um esforco nesse sentido.

O caminho mais indicado € o de estabelecer com 0 maximo
detalhamento o conteGdo do curriculo de cada fase,
compreendendo tédas as exigéncias de trabalho escolar e, em
seguida, traduzir essas exigéncias em térmos de emprégo de
cada fator direto. Conhecendo-se a quantidade de trabalho
escolar, em térmos de horas-aula e horas-laboratério por
periodo, necessaria ao desenvolvimento de cada programa
(atividade ou disciplina) da fase, e as disponibilidades efetivas
de corpo docente, instalacbes e equipamentos, é possivel
calcular a contribuicdo de cada fator ao desenvolvimento de
cada fase.

Quanto aos servicos administrativos e técnicos, salvo
poucas excecOes, sera necessario estabelecer um critério de
rateio do esforgco despendido entre as varias fases.

Até aqui raciocinamos sobre o processo que se desenvolve
em um determinado curso ministrado na U.E. Certamente a
analise se torna mais complexa quando a mesma U.E. oferece
mais de um curso.* Nesse caso, e ndo existindo interpenetracéo
de curriculos, que sdo totalmente distintos entre si, a analise
pode ser conduzida considerando cada curso como se féra uma
subunidade de producéo, tal como fizemos acima no tratamento
das fases de um mesmo curso.

* A U.E., nesse caso, se assemelha a uma unidade de producdo que
apresenta varios "produtos conexos". A teoria econdmica desenvolveu um
instrumental especifico para a analise désse tipo de producéo.
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Caso exista interpenetracdo de curriculos, o procedimento
mais adequado serd o de considerar o conjunto dos programas
que compBem a parte comum dos curriculos como se foéra uma
subunidade de producdo, distinta daquelas especificas para cada
curso. Na medida do possivel dever-se-ia fazer com que essa
subunidade correspondesse exatamente a uma ou mais fases
completas do processo de produgéo.

3.2 Os Coeficientes Técnicos do Processo

Ignorando por enquanto os fenémenos da evasdo e do
reingresso, que ocorrem entre os reprovados e 0s promovidos —
e portanto admitindo que todos os alunos reprovados e
promovidos num periodo se matriculam no periodo seguinte —
e ignorando ainda os fluxos de transferéncias que ocorram ao
longo do periodo, podemos desde ja identificar, pelo diagrama
apresentado, as seguintes varidveis do processo de producdo que

se desenvolve naU.E. — m¢! —

T
i

(DMatricula nova na T ot

(IDreprovados da f _ppti _do t, que passam para 0

(I)promovidos da )do t, que passam para a

—ab 2 periodo

(IV)alunos da fase i ¢ M 0 processo no periodo t.

_ (—:}tffn__

(V)graduados, no pet 10 fim do ciclo, cuja duracéo
é den-+1 pe riodos.
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- M} . R
(VD)—1 ' la efetiva na fase i, periodo t.
(VII) — M" — matricula efetiva total, todas as fases,
periodo t.

Além destas, devemos considerar me.- pf guintes va-
ridveis, que nao figuram naquele diagrama:

—

(VII)— corpo docente da fase i, periodc

t
(1X)— corpo docente total, periodo t. - SA
(X)— érea de salas-de-aula disponivel, [ 9Bt
(XI)— érea de oficinas e laboratdrios dis ponivel,

periodo t.

E claro que essa listagem néo esgota tddas as variaveis que
atuam no processo; entretanto permitira desde ja definir
algumas relagfes importantes entre os principais fatéres de
producéo.

Deve ser notado que as variaveis (1) até (V) sdo va-ridveis-
fluxo, enquanto as (VI) até (X), num dado periodo, séo
varidveis-estoque. A distingdo é necessaria porque um quociente
de dois estoques expressa apenas uma relacdo de natureza
estatica, que sO6 pode ser alterada na medida em que um ou
ambos os estoques sejam modificados. Ja um quociente de um
fluxo pelo estoque correspondente expressa a taxa em que 0
fluxo altera (aumentando ou diminuindo) o estoque. No caso
que estamos examinando, todos os fluxos se referem a um
mesmo estoque: o estoque de matriculas num determinado
periodo. Pode-se fazer o seguinte raciocinio:

- .- . bl
— 0 processo se inicia com um estoque M~ , formando a
partir do fluxom §;
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— os fluxos aj epgatuam de forma tal que ao fim
. *é 1yl
do periodo 1 o estoque remanescente *€ ¥;;

—ao iniciar-se o periodo 2, forma-se ndvo estoque M? ,
resultante de trés fluxos: m 3 e r; formam
2
a parcelant? ep’ forma a parcelaM3;

— novamente os fluxos de abandonos e promocdes
agem de formaque, no fim do periodo, M$ e
M2 s8o os estoques remanescentes das parcelasM?; ens;
e assim por diante.

Na prética, a principal dificuldade consiste em que entre o
fim de um periodo e o inicio do seguinte as dimensfes dos
fluxos p?f e M! se altera, em decorréncia
das evasdes e reingressos no sistema, bem como de trans-
feréncias. No entanto, como veremos mais tarde, isto ndo afeta
fundamentalmente a anélise de desempenho, uma vez que cada
periodo é visto isoladamente e apenas se comparam 0S
resultados de fim de periodo. O fato mencionado s6 é
importante para os fins de programacdo de curto prazo, assunto
que merecera comentarios especificos posteriormente.

Feitos ésses esclarecimentos, "v+1 S seguintes
quocientes, para o periodo t: —p! = Piti
MY
(XI)— taxa de promocao na fase i
— ri — I
5 M} -
(X1I1)— taxa de reprovacao na fa i sei.
43
* Embora os reprovados constituam de fato um estoque rema
nescente (quando repetem o ciclo), ¢ melhor tratar essa variavel
como um fluxo de saida, de tal sorte que a soma dos trés fluxos

esgota todo o estoque.



AR YT
XIV)—te Dt fase i.
~d =
(XV)—rel M{ 10na
Dt fase .
-d" = —
(XV1)— r¢ M'  1no
QA global no periodo.
t
-8 = —
(XVID)—1 MY as de
SBY aula/aluno.
—ght = ——
XVIHI)— M*  5oratérios e oficinas/aluno.
t
(XIX)—e —m} =~ icula
M participacdo da fase i no
total.

Esses oito coeficientes técnicos expressam as relagdes
entre os trés principais fatbres do processo de producéo,
indicando-as para um certo periodo. Conforme ja foi ressaltado,
variacOes nessas combinac@es apresentam reflexos diretos sébre
a produtividade, rendimento e custos unitarios.

As trés primeiras relagfes sdo taxas, isto é, relagdes entre
fluxos e estoque. tddas se referem ao mesmo fator — aluno — e
portanto ndo sdo indicadores de combinagdo de fatbres. Sua
importancia reside em que essas taxas refletem o rendimento
imediato do principal fator do processo. A taxa de promocéo
indica que proporcao do
volume total de matéria-prima (M ' ;) foi efetivamente
aproveitada na fase i do processo. A taxa de reprovacao por sua
vez indica a propor¢do, do mesmo volume total,
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que devera retornar a mesma fase antes de ser definitivamente
transformada. Finalmente, a taxa de abandono indica a
proporcdo de perdas da matéria-prima ao longo da fase. Tal
como foram definidos, ésses trés fluxos esgotam totalmente o
estoque, ou seja, deve-se ter

XX)  pi 1+ 8 = 10,

Em todo processo produtivo existe o objetivo de reduzir ao
minimo a taxa de perdas da matéria-prima, assim como a
proporcéo dessa matéria-prima que deve retornar ao processo (0
que necessariamente acarreta aumento do custo unitario do
produto), sem prejuizo da qualidade do produto. Tal como no
processo produtivo comum, também no processo educacional a
alteracdo dessas taxas esta estreitamente relacionada com a tec-
nologia utilizada, sobretudo no que se refere a taxa de
reprovacdo. Porém, ambas sofrem também a influéncia de
fatbres exdgenos ao sistema educacional, como as condi¢des de
salde e nutricdo e o ambiente socio-econdmico de origem do
aluno, por exemplo. Quando tais fatéres podem ser identificados
precisamente, o sistema pode lancar méo de funcdes secundarias
para superar condi¢cBes negativas ou, quando fér o caso,
modificar a tecnologia para atender a tais condigdes. Resulta,
pois, extremamente importante o Contr6le do comportamento
das trés taxas mencionadas.

As relacdes professor/aluno e area/aluno, (XV) a (XVIII),
sdo indicadores da combinacdo utilizada dos trés fatores. No
segundo caso, ndo se sugerem relagGes area/aluno especificas
para cada fase em virtude de que as instalacBes sdo geralmente
de uso comum a tbdas as fases. De qualquer modo, quando
calculadas em unidades simples — isto é, ndmero de
professéres ou de metros quadrados por aluno — essas relacdes
ndo sdo de fato as mais apropriadas para indicar a combinacéo
de fatbres; sdo apenas as mais simples e faceis de calcular.
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Mais adequadas seriam as relacdes calculadas em tér-mos
de horas de utilizac&o dos fatores, ou seja professd-res-hora ou
salas-hora por aluno-hora. Realmente, de pouco adianta
diminuir a relacdo professor/aluno de 1/10 para 1/15, se em
térmos de horas de utilizacdo a relacdo permaneceu a mesma. O
exemplo a seguir mostra como isso pode acontecer:

CASOA CASOB
ntmero de alunos{M"*;) nimero de
professores (I>* y relagdo(d} )

HORAS DE AULA P/professor
professéres-hora (p)

aluno-hora @)
30 30
8 2
1/10 1/15
10 20
30 40
900 1.200
relacio (p/a) 1/30 1/30

Na prética, qualquer que seja a medida adotada, é dificil
dizer qual a dimensdo adequada das relacGes professor/aluno e
area/aluno. Em principio, o objetivo deve ser o de diminui-las
ao maximo, o que significa diminuir o custo unitario de
operagdo. Todavia, hd um limite além do qual a reducdo da
relacdo tem implicagdes negativas na qualidade do ensino. O
estudo comparativo, ou seja, de diferentes combinacBGes de
fatéres em diferentes unidades de ensino do mesmo sistema,
pode conduzir a uma conclusdo quanto a. dimensdo O6tima
dessas relagcdes. De qualquer maneira, o conhecimento dos seus
valores em cada U.E. serd muito Util para a programagdo de
curto prazo, pois uma vez reconhecida a inviabilidade de altera-
los fica praticamente definida a capacidade de matri-
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cula de cada U.E. (sobretudo quando as relacdes sdo calculadas
em horas de utilizacéo dos fatores).

Finalmente, as relacBes definidas por (XI1X) fornecem a
estrutura da matricula na U.E., de tal maneira que
n+l M
XXI — = 1,0.
(XX) El M- 0
E claro que, idealmente, num sistema cujo ciclo de
producdo é de n41 periodos, a estrutura da matricula
deveria ser tal que, para cada fase i, se tivesse
M; 1
XXII - =
( ) M* n+1

ou seja, a proporcao de alunos matriculados em cada fase seria a
mesma. Também ¢é evidente que o atingimento dessa estrutura
ideal estd na dependéncia do comportamento das taxas (XII) a
(XIV). O objetivo seria atingido quando a taxa de promocao
fésse igual a unidade e as demais iguais a zero!
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IV CAPITULO

4. A MEDIGAO DO DESEMPENHO DE UM SISTEMA
EDUCACIONAL

4.1 Os Conceitos de Produtividade, Rendimento e
Eficiéncia

Em térmos econdmicos 0s conceitos de produtividade,
rendimento e eficiéncia sdo aproximadamente equivalentes.
Todos representam uma relagdo entre a produgdo e o esforco
(consumo) realizado para obté-la. O emprégo de um ou outro
conceito estd porém consagrado pelo uso. Por exemplo,
emprega-se "produtividade da méo-de-obra™ e "rendimento de
uma acdo", e ndo ‘rendimento da mé&o-de-obra" e
"produtividade de uma acdo".

A aplicacdo dos conceitos na analise do fato educacional
somente muito recentemente comegou a adquirir alguma
especificidade, mas ndo se pode ainda afirmar que o emprégo de
cada um isoladamente ja se tenha consagrado para designar
aspectos bem definidos do fato analisado. Por isso, sera
necessario que fique bem claro o sentido e significado a ser
dado a cada um désses conceitos ao longo déste estudo. Assim
sendo, apresentaremos cada conceito, primeiro, em térmos
estritamente econdmicos, e em seguida a conotagdo que Ihe serd
atribuida no contexto educacional.
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4.2 Produtividade Parcial e Global

A produtividade € definida a partir da fungdo de producédo
que, como vimos, € uma relacdo bem definida entre a
guantidade de produto e as quantidades de fatdres utilizadas.
Assim, se indicarmos por P o volume (varidvel) de producéo e
por X; e X, as quantidades (também variaveis) dos dois fatdres
utilizados no processo de producéo, a fungdo

™ r o/ A
é a funcdo de producdo do processo, e indica que, se forem
combinadas X; unidades do primeiro fator com x, unidades do
segundo fator, obter-se-do P unidades do produto.

Os quocientes

P r
e Pz =
X3 Na

P =

definem a produtividade média dos fatbres 1 e 2, respecti-
vamente. Portanto, a produtividade média indica simplesmente
0 numero de unidades do produto obtido pela aplicacdo de uma
unidade do fator. Quando produto e fator ndo sdo da mesma
natureza, a produtividade média é uma grandeza composta. Por
exemplo, se o produto é medido em quilogramas e o fator em
homens-hora, a produtividade média da méo-de-obra é dada em
quilogramas por homem-hora. Uma maneira simples de tornar
homogéneos produto e fator é expressa-los em térmos moneta-
rios, ou seja, valor do produto e custo do fator.

O que acima se definiu foi a produtividade parcial de um
fator. No entanto é mais importante conhecer a produtividade
global dos fatores, a qual é definida pelo
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quociente do volume de producéo pelo consumo total de todos
os fatbres ou seja,

P

X1 + X

Evidentemente, ésse calculo sé é possivel quando todos 0s
fatéres podem ser expressos na mesma unidade de medida, o
que geralmente ndo ocorre, a menos que se utilizem valbres
monetarios.

E muito importante ter sempre presente que as pro-
dutividades médias sdo variaveis, isto &, variam em funcdo do
nivel de producdo. Isto significa que s6 tem sentido a
comparacdo das produtividades de um mesmo fator em dois
processos produtivos distintos, quando ambas se referem ao
mesmo nivel (ou volume) do produto. A medida que aumenta o
nivel de producgdo, a produtividade média de um determinado
fator (mantidos constantes os demais) tende a aumentar até um
certo nivel de produgdo, a partir do qual comeca a decrescer
(diagrama 2), de modo que existira uma certa quantidade P, do
produto a qual correspondera a maxima produtividade média do
fator. Isto acontece porque, em geral, aos aumentos da
quantidade consumida do fator ndo correspondem aumentos na
mesma propor¢ao da quantidade obtida do produto.

Indicando-se por AP e /A %4 0s acréscimos das quan-
tidades do produto e do fator, o quociente

AP

A xy
define a produtividade marginal do fator 1. Esta é também uma
quantidade variavel com o nivel de producdo. Tal como se
indica no diagrama 2, a produtividade mar-

p:

pml _—
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ginal maxima é obtida a um nivel de producdo inferior (Po)
aquele que corresponde a produtividade média maxima (P,).

A utilizagdo dos conceitos de produtividade na andlise do
processo educacional é possivel apenas quando os térmos que
compdem cada relacdo estdo perfeitamente definidos, de modo
gue a sua mensuracdo possa ser realizada de maneira precisa e
inequivoca. Conforme foi visto, a maior dificuldade reside na
mensuracdo do produto, porém, uma vez aceita a nocdo de que
ésse produto pode ser aproximado pela quantidade de
conhecimento dispensado ao aluno, adotar-se-4 como medida do
produto obtido numa etapa de um determinado periodo o
nimero de alunos-hora atendidos. Esta é uma medida derivada,
obtida pelo produto do nimero de alunos atendidos pelo nimero
de horas-aula ministradas.

Sendo uma grandeza composta, pode variar na medida em
que varie qualquer dos dois fatéres. As alteragdes do nimero de
horas-aula decorrem de varia¢Bes na intensidade de utilizacdo
tanto do corpo docente como das sa-las-de-aula, oficinas e
laboratorios. Portanto, o nimero de alunos-hora atendidos é
funcdo dos trés fatdres principais: alunos, professbres e
instalagdes. Evidentemente, quanto aos dois Gltimos, 0 nimero
absoluto de professores disponiveis e de metros quadrados
construidos ndo é tdo importante quanto a intensidade com que
ésses fatbres sdo utilizados, ou seja, 0 nimero de horas de
utilizacdo em cada caso.

Assim, indicando-se por: *

(XXI111) — P — o nimero total de alunos-hora pro-
duzidos no periodo t;

* No que se segue, sempre que ndo haja possibilidade de confusdo,
deixamos de indicar o indice superior, t, relativo ao periodo a que se refere a
variavel.

53



(XX1V) — hd — o ndmero de professores-hora uti-

lizados;

(XXV) — ha — o nimero de horas de utilizagdo
das salas;

(XXVI) — hb — o ndmero de horas de utilizacdo

das oficinas e laboratérios;
a funcdo de producdo do processo educacional na U. E. sera
(XXVII) - P —f (M, hd, ha, hb)
e, para cada fase do processo, pode-se definir
(XXVI1) Py = £, (M;, hd,, ha,, hb,).

Diante dos conceitos atras expostos, as produtividades
médias dos fatores ficam assim definidas: p

Py = —— -
(XXIX)— produtividade do corpo do hd  cente

(XXX)— produtividade das salas-de-
P
Pa =

ha -aula

(XXXI)— produtividade das oficinas e
P

Ph = ——
hbh  laboratorios.

Certamente o quociente P/M, que corresponderia a

produtividade do corpo discente, ndo faz muito sentido, pois
indicaria apenas o nimero de horas-aula ministrado,
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em virtude da maneira como foi definido o produto P. Na
realidade a produtividade do corpo discente sera analisada
através de outro indicador, o de rendimento.

As produtividades (XXIX) a (XXXI) sdo indicadores
chaves na andlise de desempenho. Conforme foi visto, espera-se
que essas produtividades aumentem progressivamente até um
certo nivel de producdo (alunos-hora). Deve ser lembrado,
tédavia, que as produtividades médias sdo conceitos puramente
guantitativos e que, do ponto de vista da qualidade do ensino,
pode ndo ser interessante atingir o ponto de produtividade
méxima. Em outras palavras, a qualidade do ensino podera
comecar a decair antes de atingido o ponto no qual a
produtividade comeca a declinar.

Dadas as capacidades fisicas das salas e laboratérios, é
possivel aumentar a produtividade dos fatbres mantendo
constante o nimero de horas-aula e apenas aumentando o
numero de alunos por turma. * Todavia, alguns estudos indicam
que a qualidade do ensino tende a diminuir com o aumento do
tamanho médio das turmas. Enquanto ndo se dispuser de
indicadores eficicientes do nivel de qualidade, sera dificil uma
concluséo definitiva a respeito ** e sobretudo nas comparacdes
entre qualidade de ensino e produtividade dos fatores. Deve ser
lembrado que o Ultimo conceito é mais abrangente (refere-se a
um conjunto de turmas) enquanto o primeiro é mais especifico
(a existéncia de uma grande variedade de fatres que afetam a
qualidade do ensino dificulta a definicdo de um indicador de
qualidade, valido para turmas submetidas a condicOes diversas).

Do exposto fica evidente que se fazem urgentemente
necessarios estudos e pesquisas que levem a construgdo de

*  Ver Apéndice 1-4.

** Também existem estudos que atribuem uma correlagdo muito
fraca entre dimenséo das turmas e declinio da qualidade.
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meios eficientes de avaliacdo do nivel qualitativo do ensino
ministrado, de modo a tornar possivel a comparagdo das
variagBes désse nivel com aquelas do nivel de produtividade
dos fatbres imediatamente responsaveis pela funcdo do ensino.
Enguanto ndo se disp8e de indicadores eficientes para ésse fim,
cumpre aos sistemas de ensino perseguir o objetivo de
produtividade maxima, acompanhando pelos meios disponiveis
os reflexos dessa atuacdo sdbre a qualidade do ensino. O
indicador de rendimento, que sera apresentado em seguida,
podera ser um désses meios.

Restaria agora apresentar um conceito de produtividade
global correspondente a funcdo de producdo (XXVII).
Conforme ja se explicou, dada a heterogeneidade dos fatbres
envolvidos, a produtividade global s6 é geralmente passivel de
avaliacdo quando produto e fatdres sdo referidos a valbres
monetarios. Quando se trata de sistemas educacionais, a
utilizacdo dos fatéres pode em geral ser reduzida ao seu custo,
mas 0 mesmo ndo se da, infelizmente, com relacdo ao produto.
*

Da maneira como o definimos, uma avaliacdo monetaria
do produto do processo educacional seria impossivel se
quiséssemos utilizar precos de mercado. Entretanto, a avaliagdo
do custo final do produto torna-se, neste caso, mais objetiva do
que no procedimento normalmente adotado.

Parece, portanto, mais indicado, no contexto da presente
metodologia, a utiliza¢do da anélise de custos em

* Usualmente considera-se como produto o resultado final do processo,
expresso pelo nimero de alunos graduados (ou promovidos de uma série para a
seguinte), avaliando-o pelos precos de mercado, isto é, a renda esperada,
durante a vida 0til, decorrente da habilitagdo adquirida, tendo por base os
diferenciais de salario existentes.
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substituicdo a de produtividade global. Dada a importancia e
relativa complexidade do tema, a analise de custo no processo
educacional se fara em capitulo especial.

4.3 O Rendimento do Processo Educacional

Embora freqlientemente associado a idéia de investimento,
o0 conceito de rendimento de fato pode ser aplicado sempre que
éstejam envolvidas as nocdes de resultado e esforco realizado
para obté-lo. Em outras palavras, sempre que haja dois fatos
quantificaveis, dos quais um pode ser considerado resultado do
outro, podem ambos ser relacionados pelo conceito de
rendimento. Assim, pode-se falar de rendimento de um motor
ou maquina, de uma aplicacdo financeira, de um trabalhador, de
um combustivel etc.

Quando aplicado a uma matéria-prima de um processo
produtivo, o rendimento expressa geralmente a proporcdo da
matéria-prima que se transforma ou é incorporada ao produto
final do processo. O complemento do rendimento, ou seja,
aquela proporcdo da matéria-prima que ndo se incorpora ao
produto, constitui a perda no processo. Portanto, o conceito nao
envolve necessdriamente uma relagdo entre quantidade
produzida e quantidade utilizada do insumo.

A nocdo do rendimento tem sido aplicada no campo
educacional sob diferentes enfoques. Convém distinguir entre as
duas aplicacBes mais freqlientes: a primeira é aquela que visa
calcular o rendimento do processo educacional em si, ou seja, €
principalmente uma avaliagio do sucesso mesmo do processo; a
segunda aplicacdo visa conhecer o rendimento da educacdo,
considerada esta como um investimento, com o objetivo de
comparar ésse rendimento com o de outras formas de
investimento.
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Nenhuma das duas aplicacdes é desprovida de sentido. No
entanto, a segunda forma apontada, mais conhecida como
andlise de taxa de retoérno do investimento em educagdo, é mais
uma forma de avaliacdo da adequacéo do resultado do processo
educacional as necessidades e exigéncias da sociedade,
expressas estas através da situacdo vigente no mercado de
trabalho.

Por isso, neste estudo, preferimos reservar a aplica¢do da
analise de rendimento ao comportamento interno do processo.
Mais especificamente, considerando que o processo educacional
visa éssencialmente transformar os alunos que néle ingressam
em graduados, consideraremos rendimento global do processo a
proporcao dos alunos ingressados que chega a graduar-se no
periodo normal de duragéo do processo.

Assim, num processo ideal, em que ndo houvesse
reprovagdes nem evasdes, o rendimento global, que se expressa
atraves de uma taxa, seria igual a unidade, ou seja, todos os
ingressados sairiam graduados ao fim do ciclo normal. E
evidente que, mesmo num processo que adote a pratica da
promocdo automatica, ndo se pode esperar ésse rendimento
ideal, j& que as evasbes ou perdas ndo sdo funcdo
exclusivamente do processo educacional. Fica, portanto, claro
que os fendmenos da repeténcia e da evasdo devam ser bem
identificados nas estatisticas escolares, para que se possa
calcular uma taxa de rendimento real.

De fato, o calculo da taxa poderia ser feito simplesmente
dividindo-se o nimero de graduados num determinado periodo
t, pela matricula inicial na primeira etapa do curso (no periodo
t-n-1), ou seja:

Gt-l"n

R =
My



Sucede, porém, que esta é uma taxa de rendimento aparente, de
vez que entre os graduados G"" estardo certamente incluidos
alunos que ndo pertencem a geracio M' ;, mas que sdo
repetentes oriundos de geragdes anteriores que ficaram
circulando no processo de producdo durante um ou mais de seus
ciclos. Portanto, a taxa rendimento real seré dada por
at +n

M;
onde G"" contém exclusivamente os graduados da geracdo M ,
que por sua vez contém apenas matriculas novas.

O complemento da taxa de rendimento real ndo representa

a perda efetiva, de vez que uma parte do estoque inicial de
matriculas dessa geracdo ainda estd "em processo", como
repetentes em diferentes etapas.

Da maneira como a definimos, a taxa de rendimento real se
presta apenas a analises do processo completado, isto ¢, ao fim
do ciclo de producéo.

Entretanto, é de téda conveniéncia que sejam obtidas as
taxas de rendimento parciais, relativas a cada etapa do
processo. Estas ndo sdo simplesmente as taxas de promocédo
(XII), novamente devido a presenca, entre os promovidos, de
repetentes oriundos do periodo anterior. Portanto, a taxa de
rendimento (parcial) da etapa i, serd

Fi+1

(XXXIl) R =

(XXXUI) R, =

M;

em que P; +; sdo os alunos promovidos a etapa i+1, oriundos da
matricula M; que, por sua vez, ndo contém repetentes de
qualquer das etapas anteriores. Fica assim claro que a taxa de
rendimento se aplica sempre a uma mesma geracdo de
matriculados.
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Poderia parecer que a composi¢do das taxas Rj, que séo
relativas a tddas as etapas cumpridas por uma geracdo de
matriculas, resultaria na taxa de rendimento global R. Isto ndo
acontece, entretanto, devido as evasfGes que ocorrem entre 0s
promovidos de uma a outra série.

Por outro lado, convém frisar que a diferenca entre a taxa
de rendimento parcial e a taxa de promoc¢do (XII), reside em
gue esta Ultima néo distingue a geracdo dos alunos promovidos.
Por isso, esta taxa ndo constitui um indicador de desempenho,
embora seja de muita importancia, como ja se disse, para a
programacéo de curto prazo.

Também ja foi ressaltado que a comparacdo das taxas de
rendimento com os indicadores de produtividade, pode
consistir, por enquanto, na Unica forma de avaliar até que ponto
os esforcos para melhorar a produtividade estariam
eventualmente provocando uma queda na qualidade do ensino.
Em outras palavras, pode-se supor que a taxa de rendimento
reflita as variagBes qualitativas do ensino. Evidentemente a
suposicdo sera mais ou menos adequada na mesma medida em
que seja mais ou menos adequado o sistema de promog¢do na
Unidade de Ensino.

Para a comparagdo sugerida, devem ser utilizadas as taxas
de rendimentos parciais e as produtividades calculados por
etapa, ou seja, aplicando-se as defini¢cdes (XXIX) a (XXXI) a
cada etapa do processo.

4.4 A Eficiéncia do Processo Educacional

Geralmente, o térmo eficiéncia (ou eficicia) € utilizado
para indicar a capacidade de produzir o maximo de resultado
com esforco (consumo) constante, ou o de utilizar o minimo de
esforco com resultado constante. O conceito tanto pode ser
aplicado a um fator, como a um conjunto de fatores e ao préprio
sistema produtivo como
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um todo. A medida de eficiéncia serd dada pela comparacédo
entre resultado (produto) e esfor¢co (consumo) realizado para
obté-lo. Portanto, um indice de produtividade ou de rendimento
€ também um indice de eficiéncia.

Do mesmo modo, uma relacéo entre o valor do produto e o
custo incorrido na sua producdo, é um indicador de eficiéncia.
Nessa comparacéo é de notar que o valor do produto (avaliado
pelo seu preco de venda) esta muito relacionado com a sua
aceitabilidade no mercado ao qual se destina, isto é, com a sua
maior ou menor adequacdo para satisfazer, qualitativa e
quantitativamente, a demanda do mercado.

E mais ou menos nésse sentido que se pretende avaliar a
eficiéncia do sistema educacional. Pode-se argumentar que,
rigorosamente, o critério ndo seria aplicavel a todo e qualquer
sistema, mas apenas aqueles que tém por objetivo final
ministrar  formacdo profissional. Como estamos aqui
preocupados com o sistema de formacgdo de técnicos de nivel
médio, em cujo caso o critério pode ser valido, ndo discutiremos
a procedéncia ou ndo do argumento.

Aceitaremos portanto que o sistema de educacdo técnica
serd eficiente na medida em que os técnicos formados sejam
qualitativa e quantitativamente adequados as exigéncias do
mercado de trabalho. E claro que néo se pode esquecer que uma
parte dos graduados pelo sistema ndo se destina diretamente ao
mercado de trabalho, mas prossegue sua formacdo no nivel
superior de educagdo, o que €é muitas vézes desejavel.
Idealmente, deveria haver uma proporcdo 6tima de graduados
que se destinaria ao ensino superior, constituida daqueles
individuos que mostraram um aproveitamento excepcional
durante o periodo de educacao técnica. Todavia, a fixacdo dessa
proporcédo 6tima é muito problematica e ndo sera considerada.
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O problema agora é de saber como se pode avaliar a
adequacéo referida e, assim, a eficiéncia. O procedimento que se
afigura mais conveniente é o de estimar as taxas de retérno do
investimento realizado na formacdo dos profissionais que saem
do sistema. Para isso, entretanto, os procedimentos do calculo
das taxas de retdrno deverdo ser aperfeicoados em relacdo aos
correntemente utilizados.

A taxa de retdrno de um investimento ou eficacia marginal
do capital pode ser definida como a taxa de juros que torna o
valor descontado (ou valor atual) dos rendimentos esperados
désse investimento igual ao seu custo atual. Sendo | o custo atual
do investimento, que se espera produzird os rendimentos anuais

R, Ry, ..., Ry, & sendo n a vida uatil do investimento, a taxa de
retdrno r é a taxa que produz a igualdade:

R, R, R,
(XXXIV)I = +- +

L4 (L+r)? (4

R,
4+
(+1)°

Uma vez conhecidos | e 0s R's, a taxa de retérno pode ser
facilmente calculada. Em particular, se os rendimentos anuais
sdo iguais (R), a equacdo se reduz a

R 1
(XXXV) I = —
r (141"
I
e, se n for suficie =————— 1de, a expressao
(14
tende para 7era e
R
(XxXxvl) I= .
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Segundo a teoria econdmica, o investidor sO realizard o
investimento | se a taxa de retérno r que espera obter, for maior
ou pelo menos igual a taxa de juros que vigora no mercado de
capitais. Isto porque seria irracional aplicar o dinheiro num
investimento que produzird o retérno do capital aplicado num
tempo maior do que seria possivel, caso a aplicacdo fosse feita,
por exemplo, em acfes. Da mesma forma, entre dois
investimentos, ambos apresentando taxas de retdrno maiores do
que a taxa de juros vigente, o investidor escolhera aquéle que
apresenta a maior taxa de retorno.

Esse mesmo mecanismo pode ser apreciado de uma outra
forma, calculando-se o indice de rendimento, r,* do investimento
I. Esta se obtém calculando a razdo do valor atual V dos
rendimentos esperados, descontados a taxa de juros vigente, i,
para o investimento inicial. Isto &,

(XXXVII)
R, R, R,
= t——+ —
1 (I+iy? QA4-ips
R,
{410
\'
(XXXVIIN) R
I

E claro que se r * =1, isto significa que i = r;ser* > 1,
resulta i <Zr; e se r * <1, tem-se i > r. Portanto, a realizagdo do
investimento s6 sera racional nos dois primeiros casos, quando o
indice de rendimento é maior ou igual a unidade. De dois
investimentos alternativos, sera melhor o que apresentar maior
indice de rendimento.
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Taxa de retérno e indice de rendimento séo, pois, conceitos
equivalentes que indicam a maior ou menor eficiéncia do
investimento. Evidentemente, a qualidade désses indicadores
depende diretamente da fidedignidade das previsdes dos
rendimentos futuros esperados. No caso do indice de
rendimento, dois aspectos adicionais devem ser considerados,
particularmente quando se referem a paises em
desenvolvimento: a escolha da taxa de juros real e a
inconstancia dessa taxa no tempo.

As variagdes da taxa de retdrno resultam, como é facil de
ver, de alteragBes nas condigdes do mercado para o produto do
investimento. Assim, quando as decisdes dos investidores
provocam um excesso de investimento numa determinada
atividade, resulta uma oferta crescente do produto
correspondente, possivelmente queda relativa do preco de
mercado do produto e, portanto, dos rendimentos esperados. A
reducdo dos rendimentos esperados se reflete numa queda da
taxa de retbrno, cuja conseqiiéncia € uma atenuagdo e até
mesmo anulacéo do ritmo de novos investimentos na atividade.

A transposicdo désse raciocinio para o campo dos in-
vestimentos educacionais é tedricamente facil. Na pratica,
algumas dificuldades, tanto conceituais como de mensuragéo,
terdo que ser superadas. Como veremos, apesar das
imperfeicbes conhecidas do mercado de trabalho, a taxa de
retdrno ou o indice de rendimento, podem ser bons indicadores
de eficiéncia.

No mercado de trabalho os individuos sdo remunerados
diferentemente segundo sua qualificacdo profissional. Esta é,
em grande parte, decorrente da formacdo adquirida no sistema
educacional, uma remuneragcdo mais alta correspondendo, em
geral, a maior ndmero de anos de instrucao. Isto significa que,
ao decidir prosseguir seus estudos em um nivel mais elevado, o
individuo assegura para si uma remuneragdo futura superior
aquela que
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obteria se ficasse no nivel de educacdo atual. A soma das
remuneragdes que o individuo espera receber ao longo da sua
vida atil, com o nivel alto de educagdo, constitui o seu
rendimento bruto esperado. A sua renda diferencial, ou
rendimento liquido, é a diferenca entre essa soma e o0
rendimento bruto que auferiria se permanecesse com o nivel
educacional atual (nesse caso, com uma vida Util mais longa!).

Como a qualificacdo profissional ndo depende apenas da
formacdo educacional, mas também, entre outras coisas, da
experiéncia adquirida ao longo da vida de trabalho, é de se
esperar que os rendimentos futuros variem para um mesmo
nivel educacional. Em resumo, num grafico em que
representassemos a idade do individuo no eixo horizontal e os
rendimentos anuais esperados no eixo vertical, obteriamos
curvas com o aspecto apresentado na parte superior do diagrama
(3), no qual cada curva corresponde a um nivel distinto de
instrucéo escolar.

No diagrama, para maior facilidade, supds-se que todos 0s
individuos encerram sua vida Util com a mesma idade (ponto
B). A duracdo da vida til varia apenas em funcdo da idade em
que se inicia, tanto mais avancada quanto mais alto o nivel de
educacdo (pontos, A, A' e A"). O rendimento bruto total, para
um dado nivel de educacdo, é representado pela éarea
compreendida sob a curva correspondente e acima do eixo
horizontal.

Na parte inferior do diagrama estdo indicados 0s custos
correspondentes a cada nivel de instrugdo. Como se sabe, parte
ou a totalidade désse custo é incorrido pela sociedade (govérno)
e ndo pelo individuo, enquanto as rendas, na parte superior, séo
rendas individuais e ndo sociais. Este € um ponto sujeito a
critica no_critério de avaliagdo da eficiéncia através da taxa de
retdrno. E verdade que ao custo direto, representado na parte
inferior do diagrama, pode-se somar um custo de oportuni-
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dade, para o individuo, representado pela renda deixada de
ganhar enquanto éle estuda. Em outras palavras, enguanto
atende ao curso de nivel Il, por exemplo, o individuo deixa de
ganhar a renda que auferiria caso estivesse trabalhando, com o
nivel 1 de instrugdo. No diagrama, esta renda perdida é
representada pela &rea AMA'. E de se notar que, ao calcular a
renda diferencial, do nivel Il para o nivel I de instrucdo, pode-se
iniciar o calculo a partir do ponto A, de modo que tbdas as
rendas diferenciais negativas constituem a parte deixada de ga-
nhar, que serd portanto diminuida (computada negativamente)
no célculo do valor atual da renda esperada, em vez de ser
somada ao custo direto.

Assim, para o célculo da taxa de retérno do investimento
no nivel de educacdo Il, aplica-se a equacdo
(XXXIV), em que os R; sdo os rendimentos diferen
ciais esperados e | é o custo direto désse nivel de instru
cdo. Analogamente, pode-se obter o indice de rendimento
désse nivel de instrucdo, utilizando-se (XXXVII) e.....ccceuenenen.
(XXXVIII).

No caso especifico do objeto déste estudo interessa ndo a
comparacdo da eficiéncia de diferentes niveis de ensino, mas
sim de diferentes cursos do mesmo nivel ou de um mesmo curso
no decorrer do tempo. Assim, a metodologia serd distinta em
pelo menos um aspecto: como a opgdo ndo € entre ficar no
mercado de trabalho ou prosseguir estudando, mas entre seguir
0 curso A ou o curso B, ndo serd necessario considerar a renda
deixada de ganhar e sim apenas os custos diretos dos diferentes
CUursos.

Por outro lado, serd necessario conhecer os perfis de
rendimentos para cada tipo de curso, informacdo que ndo é
geralmente obtenivel das fontes usuais. Sera necessario, pois,
montar um sistema proprio de informagdes, provavelmente a
cargo de cada unidade escolar.
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Basicamente, sera necessario dispor de um sistema de
follow-up dos estudantes que se graduam, o que permitird uma
informagcdo mais segura, inclusive asseguran-do-se que o0s
egressados realmente foram absorvidos naquelas fungdes para
as quais foram preparados. Além désse acompanhamento dos
graduados, devera ser feita pesquisa junto aos profissionais
mais antigos, na mesma especialidade, a fim de conhecer o seu
perfil idade-renda completo.

A eficiéncia do sistema de escolas técnicas estara portanto
indicada pelos seguintes elementos: (a) proporc¢édo de graduados
que efetivamente foram absorvidos pelo mercado de trabalho;
(b) proporcdo dos graduados que ingressam no sistema de
ensino superior; (c) estabilidade ou crescimento das taxas de
retérno.

Muito provavelmente, as taxas de retérno serdo diferentes
para os diferentes cursos. Isto ndo significa, necessariamente,
que devam ser abandonados aquéles cursos que apresentam as
taxas mais baixas. Essa decisdo drastica s6 cabe quando a taxa
de retdrno é excessivamente baixa. Sera necessario, portanto,
definir o limite minimo admissivel para as taxas de retérno dos
diferentes cursos. Para isso seria interessante dispor também de
informacgdo sébre o comportamento da taxa de retérno para o
curso secundario (formacéo geral) de 2.° ciclo.



APENDICE 14

Nota Metodoldgica sébre o Calculo de Produtividade

1.

2.

A tecnologia do processo define que uma certa
quantidade de conhecimento deve ser dispensa
da num tempo determinado. Esse volume de
conhecimento é desdobrado em um certo ndme
ro de capitulos, que constituem as disciplinas

(cuja soma compde o curriculo a ser ministrado). O
tempo total exigido para a ministragdo do curriculo
é, por sua vez, desdobrado em etapas, as séries do
curso, a cada uma correspondendo um conjunto
determinado de disciplina (programa).

A cada disciplina é associada uma carga horaria
unitaria, isto €, um namero de horas de ensino a que
deve atender cada aluno. A soma das cargas unitarias
de tddas as disciplinas, constitui a carga horaria
unitaria total do curriculo.

Para a ministracdo da carga horéria estabelecida, a
matricula total é agrupada em turmas (classes).

O corpo docente é dimensionado em funcéo da carga
unitaria por disciplina e do nimero de turmas que
atendera cada disciplina.
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5. O resultado da atividade de ensino desenvolvida
num periodo determinado é representado pelo
numero de unidades de carga horaria ministradas no
periodo. Este ndmero é indicado pelo total de
alunos-hora atendidos, cuja mensuracdo € ilustrada
no exemplo que se segue.

6. Se num periodo qualquer foram ministradas as
disciplinas A, B, C, D, E, F, das quais as trés
primeiras especificas da série 1, com uma matricula
my, distribuida em um ndmero t; de turmas, e as
outras trés especificas da série 2, com uma matricula
m,, distribuida em t, turmas, ter-se-a:

DISCIPLINAR | CARGA |MATRI- [TURMAS [ALUNOS HORAS

HORARIA | CULA HORA AULA
UNITA-
RIA
a my am; aly
bYhy, b.m; b.t;
< Lt c.m, ch
d d.mz d.tz
e b hu, e.m; et
f f.m; f.t
TOTAIS.... HU M T P HA

7. O total de alunos-hora é pois obtido pela soma dos
produtos da carga horaria unitaria pela matricula
correspondente a cada disciplina.

P=m @+b+¢+m(dtetf
ou
P = m,; hu, 4 m; hu,
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onde hu indica a carga horaria unitaria total em cada
série.

8. Do resultado obtido em (7) importa ressaltar
que para o cdalculo do total de alunos-hora ¢é
necessario ter em conta que diferentes turmas
estdo submetidas a cargas unitarias distintas de
trabalho escolar. O conceito de série foi intro
duzido apenas para distinguir os grupos de tur
mas que tém cargas unitarias diferentes. Fica
claro, assim, que o simples produto da ma
tricula total pela carga horaria total conduz a
superestimacdo do nimero de alunos-hora.

9. No exemplo, verifica-se que cada disciplina da
origem a um ndmero de horas-aula igual ao
produto da sua carga unitaria pelo nimero de
turmas que atender a disciplina. No conjun
to, a U.E. produziu um total de horas-aula
dado por

HA =t (a 4+ b L)+t (d e+ )
ou

HA = t; hu; 4 ; hu,.

10. Esta Gltima medida exprime a participacdo dos fatores
corpo docente e instalagdes na produgdo do periodo.
De fato, como a cada hora de aula ministrada deve
corresponder uma hora de trabalho docente (um
professor-hora) e uma hora de utilizacdo seja de
sala-de-aula seja de oficina ou laboratério, resulta
gue HA mede o consumo de cada um désses fatores
NO Processo.
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11. Assim, o quociente

12.

P
HA

m, hll]_ + M hU2

t; hu; + t; hu,

mede a produtividade do corpo docente e das
instalacOes utilizadas pela U.E. no periodo. No caso
em que as cargas horarias por série sdo iguais (hu; =
huy), resulta

P m, 4+ my M

HA ty 4 t T

ou seja, a produtividade dos fatbres é dada pela
matricula média por turma.

A produtividade média dos fatores, medida para
cada série (etapa) separadamente, levaria @ mesma
concluséo:

Pi mi hw I

HA. te han te

Introduzindo, portanto, o conceito de tamanho médio
das turmas

my my
— T1 € = T-g
t - ta



13.

14,

podemos escrever

P T!‘ £} hu1 + T: Ly h'.lgr

HA tI hl.l_l —|- tz hU2

Na hip6tese de serem iguais os tamanhos médios das
turmas, em tddas as séries, resultaria:

P M

HA T

Comparando éste resultado com o obtido em (ll),
verifica-se que a produtividade média final é igual a
matricula média por turma, quer na hipotese de
cargas horérias iguais, quer na hipétese de tamanhos
médios iguais, por turma.

Ambas as hipo6teses sdo razoaveis, 0 que nos leva a
concluir que a matricula média por turma sera o
indicador mais freqiiente da produtividade da U.E.

Convém observar que, apesar de se assemelhar a
relagdo aluno/professor, a matricula média ¢ um
conceito distinto porque relaciona aluno--hora com
professor-hora. O ndmero absoluto de professores
ndo interveio, como se nota, no célculo da
produtividade média do corpo docente.

73



V CAPITULO

5.  OS CUSTOS DO PROCESSO EDUCACIONAL 5.1

Introdugéo

Em diversos pontos anteriores chamou-se a atengdo para
os reflexos do comportamento de certas varidveis sobre 0s
custos de producdo do processo educacional. De fato, é
perfeitamente compreensivel que os custos finais do processo
variem em funcdo das grandezas que até aqui foram objeto de
analise — produtividade dos fatores e rendimento escolar —
refletindo-se finalmente na eficiéncia do processo, através da
sua influéncia no valor da taxa de retérno. Assim sendo, a
variacdo dos custos ndo deveria constituir, em si mesma, um
indicador do desempenho do sistema.

Entretanto, o Contréle dos custos é indispensavel nao s
para 0 acompanhamento e Contr6le de outras varidveis, mas
também para permitir o céalculo de certos indicadores, como a
taxa de retérno.

Como o sistema de registro contabil geralmente adotado
ndo € adequado para o célculo de custos, serd provavelmente
necessario criar um sistema paralelo de contas com essa
finalidade. Apesar de que o sistema de orgcamentos por
programas vem sendo gradativamente aperfeicoado, 0s
registros contabeis de fato ainda ndo sao feitos por programas,
mas em funcdo da natureza da despesa, 0 que ndo é adequado
para o levantamento de custos. Para ésse fim se faz necessario
identificar melhor os ele-
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mentos de custo a reter, considerando que o que realmente se
deseja é obter o custo de um aluno-hora em cada periodo letivo
e, finalmente, o custo de um graduado.

5.2 ldentificacdo dos Centros de Custo e Natureza das
Despesas

A primeira dificuldade a ser superada diz respeito a
identificacdo precisa das diferentes atividades ou servicos que
sdo cobertos pelas despesas realizadas, uma vez que nem tddas
estdo diretamente relacionadas com os servi¢os educacionais
prépriamente ditos.

Ja fizemos referéncia antes aos servigos que poderiam ser
identificados como assistenciais, ou seja, aquéles que se
destinam a facilitar ao educando o atendimento escolar, através
de oportunidades de alojamento, alimentacdo e outras.
Enguadram-se nesta categoria também os auxilios monetarios
concedidos sob a forma de bblsas-de-estudo ou manutencéo.
Outra classe de servigos que, apesar do seu carater educativo,
ndo estdo diretamente ligados a funcdo propria do ensino
formal, é aquela que abrange as atividades culturais, quer
artisticas quer desportivas ou literarias. Incluem-se nesta classe
0s servicos de biblioteca.

Os servicos administrativos como tal, ainda que déles
dependam as condicBes necessarias a execucdo da atividade
educacional, ndo estdo diretamente envolvidos nesta, e por isso
devem ser considerados a parte no computo dos custos.

Finalmente os servicos educacionais prépriamente ditos
devem ser discriminados segundo os diferentes cursos
oferecidos.

Cada um dos quatro tipos mencionados de servicos,
identifica a finalidade da despesa segundo sua funcionalidade.
Cada servigo da origem a um elemento de custo,
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dai por que as unidades executoras dos servicos sdo iden-
tificadas como centros de custo. As unidades executoras dos
servicos assistenciais, culturais e administrativos sdo centros
auxiliares, enquanto 0s cursos constituem os centros principais.
Os custos originados nos centros sdo incorporados nos
portadores de custo: 0s alunos sdo os portadores intermediarios
e os graduados, os portadores finais do custo.

Além da identificacdo funcional da despesa, faz-se
necessaria uma distingdo segundo a natureza da sua utilizagdo.
Em cada centro de custo realizam-se despesas de operacao, isto
é, destinadas a atender a manutencdo dos servicos na sua
dimensdo atual, e despesas destinadas a expansdo désses
servicos. Essa distincdo exige cuidado sbbretudo no que se
refere a classificacdo das despesas de capital ou investimentos,
0s quais compreendem despesas da reposicdo e
complementagdo de equipamentos e instalacbes que, na
verdade, sdo despesas de operagdo. Por outro lado, é importante
0 acompanhamento cuidadoso dos investimentos destinados a
expansdo, de modo a identificar os seus reflexos posteriores nas
despesas de operagéo.

Por Gltimo, as despesas de operacdo devem-se desdobrar
segundo seus principais elementos: pessoal, materiais,
servicos e transferéncias.

5.3 Rateio das Despesas Comuns a Varios Centros

Pela natureza dos servicos que prestam 0S centros au-
xiliares de custo, as despesas que realizam sdo comuns a todos
ou a um grupo de centros principais. Isto é, 0s servicos
administrativos, por exemplo, beneficiam simultineamente
todos os cursos da unidade de ensino. O mesmo se pode dizer
dos servigos prestados pela biblioteca, e assim por diante.
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Por outro lado, o calculo do custo final deve ser feito para
cada centro principal (curso) separadamente, ou seja, procurar-
se-a4 obter o custo do aluno-hora no curso de Mecanica, no
curso de Eletrotécnica etc. Surge, portanto, a necessidade de
encontrar um critério de rateio das despesas auxiliares entre 0s
centros principais.

Analogamente, algumas despesas diretas realizadas
poderdo beneficiar simultdneamente varios cursos. E o caso,
por exemplo, quando existem instalacbes de uso comum, tais
como laboratérios ou oficinas. Aqui, como dificilmente a
utilizacdo é simultanea, é geralmente possivel calcular um
coeficiente de utilizacdo correspondente a cada curso e tem-se
portanto um critério imediato do rateio das despesas comuns.
Quando ésses casos forem muito importantes, de tal modo que
umas poucas instalagdes sdo de uso comum por todos 0s cursos,
convira identificar tais instalagdes como centros principais de
custo.

Sempre que ndo for possivel identificar precisamente o
grau de utilizacdo, por curso, de um servi¢o auxiliar comum, o
critério de rateio das despesas auxiliares devera ser indireto,
provavelmente baseado no tamanho do corpo discente em cada
curso.

5.4 Tratamento dos Custos de Capital

No célculo de custos educacionais, particularmente
quando se trata de um sistema puablico, um dos elementos de
custo mais dificeis de operar é o referente as despesas de
capital.

Evidentemente, para a apuragdo do custo anual do ensino
interessa reter apenas aquela parcela do estoque de capital
efetivamente "consumida" durante o processo. Isto &, interessa
apenas incorporar ao custo final a depreciacdo do capital
ocorrida durante o periodo letivo. Ocorre que a contabilidade
educacional pablica nédo s
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deixa de atualizar o valor monetario dos investimentos
realizados, como também ndo registra a depreciagdo periddica
désse investimento. Outra falha comum consiste em néo
registrar o valor dos bens de capital, s6bretudo equipamentos,
recebidos através de doacdes e legados.

Poder-se-ia aventar a possibilidade de apurar apenas 0s
custos correntes, ignorando os custos de capital. tddavia, como
as despesas de operacdo estdo muito relacionadas com o
volume e diversificagdo do estoque de capital, em instalacdes e
equipamentos, as comparagcfes apenas de custos correntes
ofereceriam conclusdes certamente distorcidas.

Dai a necessidade de ser criado, paralelamente a con-
tabilidade comum do sistema, um registro especifico para o
acompanhamento da evolucdo do patrimdnio fisico, de tal modo
que seja possivel calcular a depreciacdo periddica do estoque de
capital. Para ésse calculo podem ser utilizados os métodos
comuns de depreciacdo linear da contabilidade empresarial. E
claro que, a esta altura, sera necessario um levantamento
especial para avaliar, a precos atuais, o patrimdnio ja existente,
depreciando cada item em funcdo dos anos de utilizacdo ja
decorridos. A maneira mais eficiente de proceder a essa
avaliacdo a precos atuais serd, certamente, imputar a cada item
0 seu valor atual de reposicéo.

Um aspecto delicado no tratamento dos custos de capital
diz respeito ao valor dos terrenos utilizados. Geralmente as
unidades de ensino no meio urbano sdo bem localizadas e a
rapida evolucdo urbanistica das cidades faz com que os terrenos
ocupados tenham uma valorizagdo muito rapida. Assim, se
fosse aplicado no caso o tratamento simples de imputar como
custo de utilizacdo do terreno, o0 montante dos juros normais
que seriam de-



correntes do valor atual do imdvel, chegar-se-ia a uma su-
perestimativa dos custos. Portanto, parece mais razoavel apenas
atualizar o valor monetéario dos iméveis, ignorando o sbbre-
préco decorrente da valorizacdo imobiliaria, aplicando s6bre o
valor monetario atualizado a taxa de juros normal do mercado.

5.5 Tratamento da Remuneragdo do Corpo Docente

A incorporacdo da remuneracdo do corpo docente nos
calculos dos custos por curso pode ser dificultada
principalmente por duas razdes: a) existem professéres de
tempo integral, que dedicam parte do tempo a atividades outras
que ndo a atividade docente propriamente dita; b) existem
professéres cuja atividade docente abrange mais de um curso
ou disciplina. Além disso, o fato de existirem niveis de
remuneracdo distintos no corpo docente pode parecer uma
dificuldade adicional.

De fato, como sugerimos que a atividade docente em cada
curso seja medida em térmos de professores-hora, ndo sera
dificil superar os problemas apontados. Bastara conhecer a
composicdo do corpo docente em cada disciplina, calcular o
custo médio do professor-hora nessa disciplina e em seguida
aplicar ésse custo médio a cada curso proporcionalmente ao
numero de professores-hora da disciplina utilizados em cada
curso. Evidentemente, quando ocorrer o caso (a) apontado
acima, ndo podera entrar na composi¢cdo do custo médio da
disciplina a remuneracéo total do professor de tempo integral.
Nesse caso, serd necessario atribuir apenas fracdo da
remuneragdo proporcional ao tempo de trabalho dedicado a
atividade de magistério. O mesmo ocorre nos casos em gue um
mesmo professor exerce atividade em mais de uma disciplina,
caso em que a sua remuneracdo deve ser distribuida entre as
varias disciplinas, segundo a carga horaria em cada uma.
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VI CAPITULO

6. CONCLUSOES

6.1 O Conceito de Desempenho

O conceito de desempenho, como definido neste estudo,
deriva da apreciacdo conjunta da eficiéncia, do rendimento e da
produtividade.

A eficiéncia descreve a aceitacdo do produto do sub-
sistema educacional — diplomado — pelo mercado de trabalho
ou pelo nivel de ensino imediatamente posterior.

O rendimento mostra como o subsistema e os alunos
interagem, tomando-se como base de observacdo os indices de
aproveitamento (aprovacfes e conclusGes de curso) dos
estudantes.

A produtividade, que pretende mostrar o grau de utilizacdo
dos fatdres de producdo, quando definida de ac6rdo com os
principios da microeconomia, ndo fornece, isoladamente,
informacdes muito (teis, pois varia éssencialmente em funcéao
do tamanho médio das turmas nas diversas unidades de ensino.
A produtividade, quando complementada pelos estudos de
custos, pode, porém, tornar--se bastante proficua, pois nesse
caso pora em relévo certas relagdes que ndo foram ainda
consideradas neste estudo. E claro que se duas unidades de
ensino, para atender aos mesmos objetivos (em térmos de
qualidade e quantidade), apresentarem custos muito distintos,
desfrutam de niveis também diferentes de produtividade. Essas
diferengas de produtividade, ndo explicitadas pela defini¢do
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adotada, podem derivar do fato de existir capacidade ociosa de
um ou mais fatdres. Supondo, por exemplo, que uma escola
tenha seus professores inteiramente ocupados, mas salas de aula
ou oficinas vazias durante 50% a 70% do tempo disponivel, é
claro que fica evidenciada a ociosidade de instalacbes e
equipamentos. Essa ociosidade, porém, ndo se reflete na
produtividade como definida no Capitulo IV. Ao comparar o0s
custos de depreciacdo dessa unidade aos custos-padrdo para
unidades da mesma capacidade, porém, a divergéncia ficara
patente. Assim, ao aplicar, na pratica, a teoria aqui eshocada,
talvez seja necessario comparar a utilizacdo efetiva de
professéres, salas, oficinas e laboratérios com a sua
disponibilidade para utilizacdo, caracterizando-se a ociosidade
déste ou daquele fator, pela incompatibilidade entre o
dimensionamento déles. Esse tipo de enfoque exigird a
realizacdo de um diagnostico completo dos fatbres
componentes da unidade escolar e tera como efeito imediato a
possibilidade de racionalizar-se e maximizar-se a sua utilizagao.
Esse estudo permitira conhecer os investimentos adicionais a
realizar para utilizar ao méaximo os fatores ja disponiveis.

J& o conceito de eficiéncia, cuja caracterizagdo depende de
estudos de follow-up dos diplomados, permitird conhecer as
relacbes entre a unidade escolar e o ambiente. Propiciar,
assim, importantes subsidios para a reformulacdo de curriculos
e programas, para a expansdo ou retracdo de certos cursos, em
funcgdo da aceitacdo dos técnicos néles formados pelo mercado
de trabalho. No caso do ensino técnico industrial, a existéncia
do estdgio nas emprésas (4.° ano escolar) podera auxiliar
decisivamente a medi¢do da eficiéncia e servir para aumenta-la
de imediato, pelo contato mais facil da escola com a emprésa,
através désse instrumento de integragao.
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O célculo das taxas de retérno fornecera valiosas in-
formagGes quanto a politica de bdlsas restituiveis preconizada
na reforma do ensino primario e médio; dara oportunidade para
reflexdes sdbre os custos e beneficios do tipo de formacéo para
o trabalho dispensado nas escolas industriais.

O aproveitamento dos estudantes em nivel de ensino
posterior propiciara informagdes quanto a dosagem de ati-
vidades e disciplinas de carater geral ou especificas do ensino
técnico industrial.

O célculo do rendimento, por seu turno, permitira
conhecer em profundidade a natureza do processo educacional
em si, dando oportunidade para aperfeicoa-lo através do tempo,
em funcdo da observacdo da evolucdo das taxas de concluséo
de curso e aprovacdo (definidas para uma certa geracdo de
estudantes).

Os registros das unidades escolares, ja existentes, serdo
suficientes para a realizacdo désse tipo de quantificacéo.

Todos os conceitos aqui apresentados tém uma dimenséao
quantitativa e uma dimensdo qualitativa. Mesmo a
produtividade ndo foge a essa regra, se considerarmos que a
mudanca de tecnologia — a adogdo das chamadas tecnologias
avancadas de educagdo — pode afeta-la profundamente.

Em resumo, para a aplicacdo pratica da teoria apresentada
néste trabalho sera necessario, basicamente:

a) elaborar um diagnéstico da unidade escolar, des-
crevendo e analisando os seus fatéres e respectivos usos;
b) montar um sistema de avaliagdo de custos;

€) pesquisar os registros dos alunos que passaram pela
unidade em periodos recentes;

d) estabelecer um sistema de follow-up dos futuros
diplomados;



e) para sustentar as conclusdes, serdo necessarios estudos
s6bre as condi¢Bes individuais dos alunos (Contrble de
qualidade da matéria-prima).

6.2 Aplicagdes Praticas

A curto prazo, o conceito de desempenho — que depende
de comparagdo através do tempo — permitira:

a) para um determinado conjunto disponivel de recursos
humanos e materiais nos estabelecimentos de ensino, obter os
melhores resultados possiveis em térmos de quantidade e
qualidade de conhecimentos adquiridos pelos seus usuarios,
bem como maximizar o nimero désses alunos atendidos;

b) para um determinado montante de recursos fi-
nanceiros adicionados, sob a forma de novos investimentos, aos
estabelecimentos existentes, determinar o tipo de novas
técnicas, novos recursos humanos e materiais a se incorporarem
a éles, de maneira a "otimizar" seu desempenho.

Essas informacBes ficardo disponiveis quando da rea-
lizagdo dos diagndsticos das unidades.

A médio prazo, apo6s efetivada a segunda etapa déste
estudo (Aplicacdo Experimental em Trés Estabelecimentos do
Estado da Guanabara), poder-se-a:

a) extrair subsidios importantes para o estabelecimento
de uma politica orcamentaria para as unidades federais de
ensino industrial e para uma politica de subvencdo a outras
escolas publicas ou privadas;

b) conhecer a capacidade e o dimensionamento "6timo"
de uma unidade escolar tipica de ensino técnico industrial;
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c) identificar pontos importantes da estratégia a seguir para
obter o melhor aproveitamento possivel dos estudantes do
ensino técnico industrial.

A longo prazo, realizada a terceira etapa do estudo, sera
possivel conhecer-se da utilidade do préprio sistema de ensino
técnico industrial, como concebido e operado presentemente no
Brasil.
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