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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ classificar dezesseis regiGes do estado de Sdo Paulo quanto a
eficiéncia escolar. Para tanto, foi aplicada a metodologia de Analise Envoltéria de Dados,
relacionando o desempenho médio em matematica no SARESP com variaveis interescolares.
Os resultados indicaram que as variaveis que melhor explicam o desempenho em matematica
foram a adequacdo da formacdo docente, a quantidade de alunos por turma, o esforco
docente e o nivel socioecondmico. No entanto, foi possivel observar que a margem de
contribuicdo dessas variaveis € distinta entre as regides, demonstrando que elas possuem
diferentes poderes de conversdo dos recursos em desempenho em matematica. Além disso,
identificamos que a regido de Itapeva foi a mais eficiente e a regido de Sdo Paulo, a menos
eficiente.

Palavras-chave: Desempenho em matematica; fatores interescolares; Analise Envoltoria de
Dados; SARESP.

Abstract

The aim of this paper is to classify sixteen regions of the state of S&o Paulo in terms of school
efficiency. The Data Envelopment Analysis methodology was applied, relating the average
performance in mathematics at SARESP with interscholastic variables. The results have
indicated that the variables that best explain the performance in mathematics were adequacy
of teacher training, number of students per class, teaching effort and socioeconomic level.
However, it was possible to observe that the contribution margin of these variables is different
among regions, demonstrating that they have different power to convert resources into
performance in mathematics. We also identified that the region of Itapeva was the most
efficient, and the region of S&o Paulo, the least efficient.

Keywords: Mathematics performance; interscholastic factors; Data Envelopment Analysis;
SARESP.
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Introducado

O conceito de eficiéncia esta intimamente relacionado a otimizacdo de resultados,
levando-se em consideracdo determinada quantidade de insumos utilizados. Portanto, é
necessario, sempre, avaliar a produtividade dos fatores, de forma a identificar se os resultados
obtidos estdo em niveis satisfatérios ou ndo e, mais do que isso, identificar aspectos que
podem ser aprimorados. Tudo isso é valido, também, quando falamos de eficiéncia escolar.
As grandes questdes sdo: como avaliar a eficiéncia escolar? Quais “recursos” sdo necessarios
e quais resultados podem ser obtidos? A literatura corrobora uma série de fatores que
influenciam no processo de aprendizagem dos alunos, como podera ser visto mais adiante.
De antemdo, é consenso que a formacdo docente, 0s processos de ensino (que muitas vezes
perpassam a questdo do envolvimento do docente com uma quantidade menor de turmas e
escolas, entre outras questdes), a quantidade de alunos por turma e fatores socioeconémicos
se mostram relevantes no processo de aprendizagem e, consequentemente, no desempenho
dos alunos.

O desempenho do estudante, entendido como um resultado, para além de trazer dados
sobre a sua performance, permite que sejam analisados, ainda que de forma indireta e nem
sempre adequada, como 0s recursos estdo sendo utilizados e quais fatores sdo mais
determinantes. Nesse sentido, os resultados obtidos nas avaliacdes institucionais podem ser
entendidos como produtos, como o que deve ser otimizado, levando-se em consideracdo
que esses resultados podem representar um processo de ensino-aprendizagem mais efetivo,
ou Ndo.

Segundo Castro (2009), o sistema de avaliacdo educacional de larga escala brasileiro é
um dos mais abrangentes e eficientes do mundo, englobando diferentes programas em todos
os niveis e modalidades de ensino, indicando assim, a progressiva institucionalizacdo da
avaliagdo como mecanismo de formulacdo e monitoramento de politicas publicas
educacionais.

Por um lado, os resultados das avaliacbes educacionais de larga escala podem ser
utilizados, também, para quantificar a relacdo entre o nivel educacional e variaveis
econdmicas e sociais. Nesta linha, diversos estudos mostraram que o capital humano,
dimensionado pelo nivel de educacdo, surge como alternativa para reducdo das disparidades
econdmicas (RESENDE, WYLLIE, 2006; BARBOSA FILHO, PESSOA, 2008; VIANA, 2010). Por
outro lado, seus resultados tém potencial para serem utilizados nas funcées de producéo
educacional, cujo objetivo é identificar os insumos capazes de contribuir para melhores
resultados educacionais, focando assim, na qualidade da educacdo (HANUSHEK,
WOESSMANN, 2008; MORICONI, 2012).

Ferrdo e Fernandes (2003) dizem que o desempenho escolar dos alunos depende de
uma teia complexa de fatores, envolvendo as caracteristicas sociais, econdémicas e culturais
de suas famlilias, as habilidades dos alunos, além de fatores escolares. No campo das
pesquisas educacionais, Soares e Andrade (2006) defendem que as melhores analises devem
incorporar todos estes fatores.

Os anos 50 e 60 foram marcados por forte pessimismo pedagdgico com pesquisas
empiricas realizadas nos Estados Unidos, Inglaterra e Franca, as quais mostraram que 0s
fatores extraescolares, especificamente, as caracteristicas socioecondmicas e culturais dos
alunos explicam o seu acesso a educacdo e o seu desempenho e que a escola teria pouco
impacto neste processo (SOARES, 2004).

212



As criticas a estes resultados surgiram nos anos 80 com uma nova linha de pesquisa que
tem em sua metodologia a possibilidade de, segundo Soares (2004, p.84) “identificar fatores
que tornam umas escolas melhores que as outras mesmo com dados de escolas cujos
estudantes diferem quanto a origem social, a etnia e o nivel de proficiéncia anterior”. Estas
linhas sdo conhecidas por duas nomenclaturas, Pesquisa de Eficacia Escolar e Pesquisa de
Efeito Escola.

Desde entdo, a literatura sobre o efeito escola vem crescendo e, segundo Murillo (2016),
com o objetivo de se obter um modelo abrangente que seja capaz de explicar a realidade,
guiar pesquisas futuras e fornecer diretrizes para a acdo de gestores e professores. Sequndo
Alves e Soares (2007), as pesquisas sobre o efeito escola no Brasil comecaram a ser
desenvolvidas em meados de 1990 quando o Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) passou a disponibilizar dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Basica (SAEB). Este texto ndo pretende sintetizar a literatura nesta area, o interessado pode
consultar Soares (2004) e as referéncias que o autor indica.

Este texto tem como objetivo central classificar as quinze regides administrativas, além
da regido metropolitana de Sdo Paulo, quanto a eficiéncia escolar considerando apenas o
desempenho escolar em Matematica dos alunos da 32 série do Ensino Médio no Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) e fatores interescolares.
A metodologia que utilizaremos € a Analise Envoltéria de Dados (DEA), uma técnica ndo
paramétrica que permite medir o desempenho de determinadas unidades operacionais. Este
método vem sendo utilizado na avaliacdo da eficiéncia de unidades educacionais desde a sua
origem, a qual esta associada aos trabalhos de Charnes, Cooper e Rhodes (1978).

Na literatura nacional, o método é utilizado, com particular atencdo, a avaliagdo de
eficiéncia dos gastos publicos com educacao basica (ALMEIDA, AGUIAR, 2017; BEGNINI,
TOSTA, 2017; DANTAS, DA SILVA, 2019; SALGADO, NOVI, FERREIRA, 2016; SILVA ET AL, 2015).
Estes trabalhos utilizam varidveis como gasto publico por aluno, quantidade de matriculas,
taxa média de distorcdo aluno-série, nimero de estabelecimentos de ensino, formacdo
docente, Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), proficiéncia média no
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) ou na Prova Brasil, entre outras.
Recentemente, Alves et al. (2020) publicaram resultados de uma pesquisa que realizaram com
todos os estados brasileiros que indica que os resultados educacionais do IDEB ndo
acompanharam o crescimento do gasto publico no ensino médio. Esta pesquisa mostra ainda
que, apesar do estado de Sdo Paulo sair do 6° para o 4° lugar na classificacdo do IDEB do
ensino médio entre os anos de 2007 e 2017, ele ocupa a 252 posicdo no ranking de eficiéncia
do ensino médio, ficando a frente apenas do Rio Grande do Norte e da Bahia.

O presente estudo, portanto, avanca na tentativa de analisar a eficiéncia escolar das
regides paulistas considerando, apenas, fatores interescolares. A eficiéncia neste trabalho é
tratada do ponto de vista da otimizacdo entre o desempenho médio em Matematica dos
alunos da 3?2 série do Ensino Médio no SARESP e os fatores interescolares. A escolha
intencional por utilizar dados por regides administrativas, € pela inexisténcia na literatura, até
onde conhecemos, de trabalhos com este escopo, indicando assim, uma outra possibilidade
para discussdes de politicas educacionais regionais.
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Especificacbes metodoldgicas

O desempenho escolar do aluno é resultante de uma complexa interacdo de fatores que
atuam simultaneamente em diversos niveis de insercéo social (Barbosa e Fernandes, 2001).
Quando consideramos o desempenho educacional, mas filtramos fatores atribuiveis as
caracteristicas individuais dos alunos e a composicdo do corpo discente da escola, podemos
identificar se a escola ¢ eficaz (FRANCO et al., 2007).

Podemos encontrar, na literatura pertinente, algumas variaveis interescolares que estdo
relacionadas ao desempenho escolar. Por exemplo, verificamos no trabalho de Soares (2004)
que todos os fatores associados a formagéo do professor sdo significativos ao desempenho
dos alunos. O mesmo acontece no trabalho de Alves et al. (2020), que identificam que
docentes com formacdo em ensino superior aumentam a eficiéncia dos gastos em educacéo
em todos os estados brasileiros. Ainda quanto a qualificacdo docente, podemos citar
trabalhos da literatura internacional como Jacob et al. (2018) e Cowan e Goldhaber (2016).
Neste Ultimo, os autores identificaram que a formacédo docente contribuiu para aumentar o
desempenho escolar, principalmente quando sdao considerados alunos do ensino médio e a
disciplina de matematica.

Quando consideramos o nivel socioecondmico médio dos alunos que estudam na
mesma escola, podemos encontrar diferentes resultados na literatura. No trabalho de Soares
e Andrade (2006), os autores observaram que algumas escolas conseguem manter o
desempenho mesmo quando os alunos sao socioeconomicamente desfavorecidos e outras,
com alunos de maior nivel socioecondémico, sao de baixa qualidade. Ja no trabalho de
Rodrigues, Rios-Neto e Pinto (2011), os autores observaram que o nivel socioeconémico € o
principal componente para explicar o desempenho médio das escolas e que a reducdo do
nivel socioecondmico médio escolar também reduz o desempenho médio escolar. Resultado
similar € observado em Franco et al. (2007), onde os autores mostram que um aumento de
um ponto no Nivel Socioecondmico médio dos alunos esta associado, em média, a um
aumento de 15 pontos no rendimento dos alunos; e, também, no trabalho de Brito Junior et
al. (2022) que atesta que grupos socioecondmicos superiores apresentam indices de
proficiéncia em matematica maiores que 0s grupos socioecondmicos inferiores.

No que se refere ao fator quantidade de alunos por turma, Camargo (2012) explica que
na abordagem construtivista, classes menores sdo mais eficientes, pois possibilitam maior
participacao dos alunos em aula e mais interacdes. Neste sentido, temos os trabalhos de Alves
et al. (2020), Glass e Smith (1979), Mosteller, (1995) e Travitzki e Cassio (2017). Na literatura
internacional, o trabalho de Jepsen e Rivkin (2009) mostra que, embora aumente o
desempenho em matematica e em leitura para turmas peguenas, 0 aumento na propor¢ao
de professores sem experiéncia e sem certificacdo completa diminuiu os beneficios de turmas
menores, especificamente em escolas com muitos alunos economicamente desfavorecidos.

Os fatores que estao relacionados ao esforco docente foram considerados no trabalho
de Meneses Filho et al. (2009) e os resultados mostraram que, quanto maior a porcentagem
de professores com vinculo empregaticio estavel na escola, melhor o desempenho dos
alunos. Ja o trabalho de Américo e Lacruz (2017) mostra que o indice de regularidade docente
tem potencial para impactar positivamente o desempenho dos alunos.

Ancorados na literatura que contribui com estudos empiricos sobre o efeito de fatores
interescolares no desempenho escolar, apresentamos, no Quadro 1, os fatores que foram
considerados neste trabalho. As bases de dados foram obtidas de duas fontes, a Secretaria
de Educacao do Estado de Séo Paulo (SEE) e o INEP e os valores referem-se ao ano de 2018.
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Sigla
INSEE

Variavel

Quadro 1: Caracterizacéo das variaveis

Tipo

Descri¢ao
O Nivel socioecondbmico da

Valor

Fonte

Indicador de Nivel  input
Socioecondmico
da Escola

O indicador ajustado SEE
para esta pesquisa varia
de0al10, onde0éo

escola é a média do indicador
de nivel socioecondmico de
seus alunos, o qual considera a nivel socioecondmico
escolaridade dos pais, a posse mais alto e 10 o mais
de bens de consumo duraveis baixo

na residéncia e a renda familiar
Razdo entre o nimero de
matriculas e o nUmero de observado variade 8 a
turmas 42 alunos

NUmero médio de  input
alunos por turma

Indicador de input
Esforco docente do docente de acordo com o
numero de alunos que possui,
turnos, etapas e escolas que
leciona. Ele é desagregado em

seis niveis

para esta pesquisa varia
de 0 210, onde 10
representa as condi¢ées
mais favoraveis ao
trabalho docente e 0 a
menos favoravel
Indicador de input
Adequacdo na

formacdo docente

Adequagéo docente é a
classificacdo dos docentes em
relacdo as disciplinas que

para esta pesquisa varia
de 0 210, onde 10

ministram representa a formacdo
adequada e 0 a menos
adequada
Proficiéncia média  output = Razdo entre a soma da A proficiéncia média SEE
em matematica proficiéncia em matematica na observada varia entre
avaliagdo do SARESP pelos 275 e 295

alunos da 32 série do Ensino
Médio e o nimero de alunos
Fonte: elaboragdo propria

Do Quadro 1, observamos que a PM é obtida através da base de dados do SARESP.
Atualmente, o SARESP avalia os conhecimentos em Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Humanas, Ciéncias da Natureza e redacdo dos alunos do 3°, 5°, 7° e 9° anos do Ensino
Fundamental e da 32 série do Ensino Médio.

A justificativa para analisar o desempenho em Matematica pode ser explicada com o
mesmo argumento dos autores Franco et al. (2007), que relacionaram a escolha com "o
carater tipicamente escolar do conhecimento matematico, em comparagdo com o
conhecimento da lingua nativa, que, necessariamente é desenvolvido nos diversos ambientes
frequentados pelos jovens” (FRANCO et al., 2007, p.285).

Na avaliacdo de Matematica do SARESP, os estudantes fazem um teste de multipla
escolha e uma medida de proficiéncia, baseada na Teoria de Resposta ao Item, € atribuida a
cada um dos alunos. Nos dados individualizados de alunos que realizaram o SARESP, é
possivel identificar, dentre outras coisas, a proficiéncia obtida, o ano escolar, o tipo de escola
e o municipio paulista onde esta localizada a escola.

Para os propositos desta pesquisa, selecionamos os alunos da 32 série do Ensino Médio
das escolas publicas, com suas respectivas proficiéncias em Matematica. Estes foram

O valor médio INEP

Esforco docente é a classificacdo |~ O indicador ajustado INEP

O indicador ajustado INEP
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agrupados em escolas, as escolas em municipios e 0s municipios em cada uma das regies
paulistas.

Segundo a Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados (Fundacao SEADE), os 645
municipios do estado de S&o Paulo estao agrupados, ou na Regidgo Metropolitana (RM) de
Séo Paulo ou em uma das seguintes RegiGes Administrativas (RAs): RA de Aragatuba; RA de
Barretos; RA de Bauru; RA de Campinas; RA Central; RA de Franca; RA de ltapeva; RA de
Marilia; RA de Presidente Prudente; RA de Registro; RA de Ribeirdo Preto; RA de Santos; RA
de Sdo José dos Campos; RA de S&o José do Rio Preto, RA de Sorocaba e RM de Sdo Paulo
(Figura 1). Sendo assim, essas foram as regides paulistas analisadas nessa pesquisa.

Tanto a SEE, quanto o INEP, disponibilizam os dados das variaveis escolhidas para o
modelo, de acordo com os municipios. Assim, apos organizar os municipios de acordo com
as regides paulistas, o valor das variaveis APT e PM foram obtidos de forma direta para cada
regido paulista. No entanto, isso ndo ocorreu com ED, AFD e INSEE.

Figura 1 - Divisdo regional do estado de Sdo Paulo

RA S3do José
do Rio Preto

RAFranca

RA Barretos

RA Aragatuba BT
RARibeirdo
Preto

RA Central

RA Presidente
Prudente

RA Marilia RA Campinas

RA S3o José
dos Campos,

'RM Sao Paulo
RA'Santos

RAItapeva

RA Registro

Fonte: elaboracdo propria com base nas informagdes do Seade

Para o ED sdo apresentados o percentual de docente em cada um dos seguintes niveis:
(N1) docente que tem até 25 alunos e atua em um Unico turno, escola e etapa; (N) docente
que tem entre 25 e 150 alunos e atua em um Unico turno, escola e etapa; (N3) docente que
tem entre 25 e 300 alunos e atua em um ou dois turnos em uma Unica escola e etapa; (N4)
docente que tem entre 50 e 400 alunos e atua em dois turnos, em uma ou duas escolas e em
duas etapas; (Ns) docente que tem mais de 300 alunos e atua nos trés turnos, em duas ou
trés escolas e em duas ou trés etapas; (Ng) docente que tem mais de 400 alunos e atua nos
trés turnos, em duas ou trés escolas e em duas ou trés etapas.

De forma similar, para a AFD sdo apresentados o percentual de docente em cada um
dos cinco grupos: (Gy) docentes com formacdo superior de licenciatura na mesma disciplina
que leciona, ou bacharelado na mesma disciplina com curso de complementacdo pedagogica
concluido; (Gz) docentes com formagdo superior de bacharelado na disciplina
correspondente, mas sem licenciatura ou complementacdo pedagdgica; (G3) docentes com
licenciatura em é&rea diferente daquela que leciona, ou com bacharelado nas disciplinas da
base curricular comum e complementacao pedagdgica concluida em éarea diferente daquela
que leciona; (G4) docentes com outra formacdo superior ndo consideradas nas categorias
anteriores; (Gs) docentes que ndo possuem Curso superior.
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Finalmente, sendo o INSEE um valor entre 0 e 10, seguimos a mesma forma de
apresentacdo das duas Ultimas variaveis e construimos dez classes (Cq a Ci), onde a primeira
classe (Cy) contém o percentual de escolas com valor entre 0 e 1, a segunda classe (C2) contém
o percentual de escolas cujo valor esta entre 1e 2, sequindo assim para as oito demais classes.

Para construirmos um indicador para estas variaveis tomamos, como modelo, o indice
de rendimento escolar proposto por Soares (2009). Em seu trabalho o autor constréi um
indicador que mede a qualidade da educacdo no estado de S&o Paulo. Este indicador,
chamado Indice de Desenvolvimento da Educacéo de Sao Paulo (IDESP), é calculado fazendo
o produto entre o indice de fluxo e o indice de rendimento escolar. O indice de fluxo é a
média harmonica entre as taxas de aprovacdo em cada série. Ja o indice de rendimento
escolar é calculado usando a porcentagem de alunos que se encontra nos diferentes niveis
de proficiéncia. De acordo com classificacdo feita comparativamente com os paises da OCDE,
0s alunos séo classificados nos seguintes niveis de proficiéncia: abaixo do basico, basico,
adequado e avancado.

Desta forma, Soares (2009, p. 37) propde para o calculo do indice de rendimento escolar,
a seguinte equagao:

Indice de rendimento escolar = (1 — (Defasagem/3)) * 10 (Equacao 1)
Sendo,
Defasagem = (0 *Av+1+Ad+2*B+ 3*Ab)/100 (Equacao 2)

Onde,
Ab, B, Ad e Av representam o percentual de alunos no nivel de proficiéncia abaixo do basico,
basico, adequado e avancado, respectivamente.

Podemos observar que na Equacao 2 o melhor nivel € multiplicado pelo peso zero; além
disso, o Ultimo peso, aquele que multiplica o pior nivel da variavel, € o valor que ird aparecer
no denominador da Equacao 1. No contexto das variaveis ED e AFD foram considerados os
percentuais de docentes do Ensino Médio em cada um dos niveis. Para estas variaveis e para
a variavel INSEE, as Equacdes 1 e 2 foram adaptadas, possibilitando construir um indicador
para cada regido paulista, onde os maiores valores representam situacées mais favoraveis, e
0s menores valores representam situacdes mais precarias. Os valores que obtivemos para
estas e as demais variaveis sdo apresentados na Tabela 1, a partir das fontes indicadas no
Quadro 1.

Tabela 1: Dados das regides analisadas para o ano de 2018

RegiGes PM APT AFD ED INSEE
Aracatuba 292,01 24,10 8,06 4,03 4,52
Barretos 291,45 29,03 8,15 4,22 4,75
Bauru 284,85 25,88 8,19 3,89 4,77
Campinas 290,13 28,92 8,17 4,10 4,10
Central 290,53 26,10 8,24 4,19 4,54
Franca 286,90 30,07 8,27 4,02 5,27
ltapeva 293,40 24,70 7,74 3,73 4,20
Marilia 286,82 26,31 8,00 3,90 5,00
Presidente Prudente 287,65 22,77 8,00 3,90 4,80
Registro 286,64 28,61 7,84 3,87 3,08
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Ribeirdo Preto 287,08 28,15 8,41 4,01 5,38

Santos 281,82 30,90 7,90 4,00 5,52
S&o José dos Campos 288,94 26,95 8,16 4,16 512
S&o José do Rio Preto 295,93 25,55 8,22 4,02 547
S&o Paulo 275,87 31,78 8,27 417 5,68
Sorocaba 285,76 28,86 8,15 4,03 5,31
Média 287,86 27,42 8,1 4,071 4,84

Analise Envoltoéria de Dados (DEA)

Conforme ja mencionado, a técnica utilizada para atender ao objetivo dessa pesquisa €
a Analise Envoltoria de Dados (DEA). Para prosseguir a analise, algumas especificacdes devem
ser realizadas, como a validacao das variaveis e a definicdo do modelo.

Na literatura especializada em DEA, ha mencdo de alguns métodos disponiveis para a
validacdo de variaveis e dos modelos de eficiéncia propostos. Para fins desta pesquisa, a
Analise de Componentes Principais aplicada a DEA (PCA-DEA) foi utilizada. Tal tecnica é
considerada robusta pela comunidade académica. O método PCA-DEA é amplamente
utilizado em pesquisas internacionais e, na comparacao com outros métodos, apresenta
resultados robustos e precisos (ADLER; YAZHEMSKY, 2010).

Na PCA-DEA alguns pontos sdo relevantes no sentido de definir pela permanéncia ou
ndo de variaveis nos modelos propostos, sendo eles: as comunalidades, a matriz de
correlacdo anti-imagem e os autovalores.

As comunalidades indicam a proporcdo da variancia explicada pelas componentes
principais. Existem tantas comunalidades quantas séo as variaveis do modelo proposto e 0s
valores podem variar entre 0 e 1. Sendo 0 quando os fatores ndo explicam nenhuma variancia
da variavel de resultado e 1 quando a explicam a sua totalidade. Valores abaixo de 0,5
sugerem a exclusao da variavel. A matriz de correlacao anti-imagem indica a adequacdo de
cada variavel para ser usada na PCA-DEA. Em casos de se detectarem valores pequenos na
diagonal (r<0,4), deve considerar-se a eliminagcdo da variavel. E, por fim, os autovalores
apontam o percentual acumulado da variancia que os fatores sdo capazes de explicar.

Modelo a ser utilizado

Para definir o modelo que representa melhor a tecnologia de producdo, ha necessidade
de fazer algumas op¢des em relacdo a sua orientacao e quanto ao tipo de retorno de escala.

No caso especifico deste trabalho, considerou-se desfavoravel a utilizagdo do modelo
com orientagdo para o input. A meta foi aumentar o output (proficiéncia em matematica), a
partir dos niveis de inputs observados (APT, AFD, ED e INSEE). Com isso, a escolha se deu
pelo modelo DEA com orientacdo ao output.

Em relacdo ao modelo selecionado, CCR (retorno constante de escala) ou BCC (retorno
variavel de escala), € importante que sejam calculados os escores de eficiéncia em ambos os
modelos. Banker et al. (1996) sugerem a realiza¢do do teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) para
a selecdo entre os dois modelos. A estatistica deste teste € dada pela Equacao 3:

TSM = max{F(Bpea ccr), F(Bpea scc)} (Equacdo 3)
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Em que F (Boea ccr) € F (Boea scc) sdo as distribuicdes de ineficiéncia acumuladas dos
modelos DEA-CCR e DEA-BCC. No procedimento do teste, a estatistica TSM & comparada
com o valor critico de D obtido. Se, Tsw < D critico, aceita-se Ho; se, TSM > D Critico, rejeita-
se Ho e aceita-se Hi. Onde Ho determina a aceitacdo do modelo CCR e Hy indica a aceitacao
do modelo BCC.

O teste KS foi aplicado aos dados iniciais e 0 modelo CCR selecionado como o mais
adequado. Tal procedimento esta detalhado na préxima secao. O modelo proposto, CCR
com orientacao para o output (CHARNES et al., 1978) é apresentado a seguir (Equacao 4):

m

Maximizar hy = Z VyXro
r=1
(Equacao 4)
Sujeito a:
n
Zuiyio =1
i=1
(Equacao 4.1)
m n
Zulyrj < Z”ixij j=1,..0,..,N
r=1 i=1
(Equacao 4.2)
u,v; =0 r=1,..m;, i=1,..,n
(Equacgao 4.3)
Considerando: y = outputs; x = inputs / u,v = pesos/r="1,..,.m;i=1.,n; j=1.,N.

Resultados e discussoes

A Analise dos Componentes Principais, aplicada a DEA, foi o método utilizado para
validar o modelo tedrico proposto. O software SPSS foi utilizado para essa finalidade. O
modelo proposto com as variaveis do Quadro 1 foi submetido a analise das comunalidades,
correlacdo anti-imagem, e explicacdo total das variancias, como forma de avaliar a sua
validade para analisar a eficiéncia das regides paulistas.

Tal modelo, quando submetido a anélise dos componentes principais, teve resultados
que foram considerados satisfatorios.

Em relacdo as comunalidades, conforme a Tabela 2, todas as variaveis podem ser
mantidas, uma vez que valores acima de 0,5 indicam que os fatores tém poder explicativo
sobre a variancia da variavel de resultado.
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Variavel
INSEE
APT
AFD

Tabela 2: Comunalidades

Extracdo Variavel
0,527 ED
0,774 PM
0,838

Fonte: resultados da pesquisa

Extracédo
0,718
0,865

A matriz de correlacdo anti-imagem indica a adequacdo de cada variavel para ser usada
na PCA-DEA. Os valores na diagonal (Tabela 3) sugerem a permanéncia das variaveis.

PM
APT
AFD
ED
INSEE

PM
0,595
0,638
-0,020
-0,244
0,286

Tabela 3: Matriz correlagdo anti-imagem

APT AFD
0,638 -0,020
0,548 0,068
0,068 0,612
-0,426 -0,565
0,054 -0,437

Fonte: resultados da pesquisa

ED
-0,244
-0,426
-0,565
0,574
-0,005

INSEE
0,286
0,054
-0,437
-0,005
0,689

Na Tabela 4 sdo apresentados os autovalores, o percentual da variancia que os fatores
sdo capazes de explicar e o percentual acumulado dessa variancia. De forma geral, o modelo
teve dois componentes maiores que 1, explicando 74,4% da variabilidade total.

Comp.

Total
1 2,503
2 1,219
3 0,729
4 0,312
5 0,237

Tabela 4: Variancia total explicada (autovalores)

Valores proéprios iniciais

% de variancia

50,065
24,382
14,578
6,234
4,741

quadrado
% cumulativa  Total = % de variancia
50,065 2,503 50,065
74,447 1,219 24,382
89,025
95,259
100,000

Fonte: resultados da pesquisa

A partir desses resultados, o modelo foi considerado validado.

Para este modelo foi realizado o teste de escala (KS) para o qual utilizamos o software
Microsoft Excel. A partir dos dados de todas as variaveis e o valor da estatistica (0,1120)
comparado com o valor critico (n=16, a=5%; dcritico = 0,3273), foi possivel aceitar a hipotese
de retornos constantes de escala, garantindo a utilizacdo da Equacado 4 para realizar a Analise
Envoltéria de Dados e, assim, calcular a eficiéncia das regides paulista. Ao aplicar o DEA aos
dados das regides paulistas obtivemos os resultados de eficiéncia apresentados pela Tabela

Somas de extragdo de carregamentos ao

% cumulativa
50,065
74,447

5.
Tabela 5: Eficiéncia das regides paulistas para o ano de 2018

Regibes % Regibes % Regibes %
ltapeva 100,00%  Campinas 89,88%  Bauru 86,76%
Presidente Prudente  97,11%  Santos 88,33% Franca 85,73%
Registro 95,74%  Barretos 87,99% Ribeirdo Preto  83,30%
Aracatuba 95,73%  S&o José dos Campos  87,65%  Sao Paulo 78,57%
S&o José do Rio Preto  92,41% | Central 87,44%
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Marilia 90,66% | Sorocaba 86,93%
Medidas estatisticas
Média Maximo Minimo Mediana Desvio padréo
89,64% 100,00% 78,57% 88,16% 5,50%
Fonte: resultados da pesquisa

Importante ressaltar que as questdes de diferencas de escala e porte foram consideradas
no modelo DEA utilizado nesta pesquisa. Além disso, pelos resultados obtidos, foi constatado
que grande parte das regides administrativas, em 2018, operarou em um regime de retornos
descrescentes de escala (onde as variacbes nos inputs nao resultam em variagdes
proporcionais nos resultados).

Observamos, da Tabela 5, que a média geral de eficiéncia das regides paulistas foi de
89,64%, com desvio-padrao de 5,50%. Alem disso, metade das regides possui eficiéncia acima
de 88,16% (Itapeva, Registro, Presidente Prudente, Aracatuba, S&o José do Rio Preto, Marflia,
Campinas e Santos), enquanto as outras oito regides tiveram indicadores de eficiéncia abaixo
desse valor (Barretos, Séo José dos Campos, regido Central, Sorocaba, Bauru, Franca, Ribeirdo
Preto e S3o Paulo).

A eficiéncia foi calculada a partir da otimizacdo dos resultados da PM (output) em relacao
ao nivel de recursos possuido pelas regides que, neste caso, sao: APT, AFD, ED e INSEE
(inputs). Assim, ndo se trata de um nivelamento tedrico e absoluto, onde a melhor regido seria
aquela que atingisse um patamar ideal de proficiéncia (ou simplesmente a nota maxima),
tendo em consideracdo uma quantidade especifica de recursos. Pelo contrario, trata-se de
um nivelamento comparativo e nada tedrico, que considera as especificidades de cada regido
na governanga de seus recursos.

A RA de ltapeva foi a Unica que atingiu nivel maximo de eficiéncia (note que nao estamos
falando da melhor proficiéncia), e isso se deu pois foi nesta regido que houve melhor
utilizacdo dos recursos, comparativamente a outras regides analisadas, para o resultado da
proficiéncia em matematica encontrado.

O modelo utilizado para analise tem a intencdo de indicar a representatividade de cada
input para a obtencao de determinado output. Os pesos obtidos, resultantes também da
analise envoltéria de dados, representam a importancia daquele recurso para alcangar o
resultado obtido. Tendo em conta que se tratam de regiGes com caracteristicas diferentes, os
pesos obtidos, para cada localidade, sdo distintos. Assim, na regido X, determinado input
pode ter maior representatividade do que teria na regido Y.

Os pesos atribuidos sdo valores bastante reduzidos, pois representam o algarismo que
vai ser multiplicado por cada variavel de input, de acordo com a Equacao 4.

Na Tabela 6, apresentamos os pesos atribuidos a cada variavel de input, calculados pela
analise envoltéria de dados.

Tabela 6: Pesos das variaveis de inputs

Reqides APT AFD ED INSEE

Aracatuba 0,00262  0,09861 0,00000  0,00000
Barretos 0,01135 0,00217  0,00000  0,02060
Bauru 0,00388  0,00000 018013 0,00000
Campinas 0,01158 0,00000  0,00000  0,02156
Central 0,00263  0,09911 0,00000  0,00000
Franca 0,01059 0,00000  0,02649  0,01732
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ltapeva 0,00000  0,00000  0,00000  0,00000

Marilia 0,00386  0,00000  0,17889 0,00000
Presidente Prudente  0,00000  0,13178 0,00000  0,00000
Registro 0,00555  0,00000  0,00000  0,32468
Ribeirdo Preto 0,00543  0,00000 014624  0,00000
Santos 0,00573  0,01061 0,12351 0,00000

S&0 José dos Campos  0,00265 | 0,09966  0,00000  0,00000

S&o0 José do Rio Preto  0,00259 1 0,09730  0,00000  0,00000

S&o Paulo 0,01396  0,00000  0,00000  0,00000

Sorocaba 0,00565  0,01047  0,12181 0,00000
Fonte: resultados da pesquisa

Quando os inputs recebem pesos nulos, significa que mudancas nos niveis daqueles
recursos nao resultardo efeitos nos outputs, mantendo-se o nivel de eficiéncia daquela
unidade. Isso significa dizer que, considerando os inputs utilizados nesta pesquisa (APT, AFD,
ED e INSEE), se houver peso nulo para algum dos recursos, novos investimentos e a¢cdes no
sentido de altera-los, ndo fardo aumentar a proficiéncia em matematica, tampouco tornaréo
a unidade administrativa mais eficiente. Quando a variavel de inputs obtiver peso acima de
zero significa que este recurso possui margem para ser manobrado, resultando impactos
tanto em relagdo a proficiéncia, como ao indicador de eficiéncia.

Os dados de APT das regides investigadas apontam certa heterogeneidade entre as
localidades. As RAs de Itapeva e Presidente Prudente, primeira e segunda mais eficientes entre
as regides paulistas, possuem menor média de alunos por turma, 24 (23,77). Enquanto a RM
de Sao Paulo, com a menor eficiéncia da amostra, é a que possui maior quantidade de alunos
por turma, 32. Metade das regides investigada possui menos de 28 alunos por turma,
enquanto a outra metade possui mais de 28 alunos.

Para a variavel APT, quase todas as regides administrativas possuem peso atribuido a
esse input, exceto as RAs de Presidente Prudente e Itapeva. Seguindo os pressupostos da
analise envoltdria de dados, essas regides sdo as Unicas que nao devem mover esforcos para
alterar a quantidade de alunos por turma sob risco de que tal acdo nao produza resultados
na proficiéncia em matematica, tampouco na eficiéncia das regiGes. Importante mencionar
que o peso nulo ndo significa que a quantidade de alunos observada nas duas regides seja
ideal, mas sim, a quantidade em que as regiGes conseguiram a melhor produtividade em
termos de proficiéncia em matematica.

As demais regides possuem, em meédia, 28 alunos por turma (27,9), oscilando entre 24,1
e 31,78 alunos (Tabela 7).

Tabela 7: Variaveis e peso - APT

Reqides APT Peso APT  Regides APT Peso APT
Aracatuba 241 0,00262 Registro 28,61 0,00555
Barretos 29,03 0,01135 Ribeirdo Preto 28,15 0,00543
Bauru 25,88 0,00388 Santos 309 0,00573
Campinas 28,92 0,01158 S&o José dos Campos 26,95 0,00265
Central 26,1 0,00263 Sdo José do Rio Preto | 25,55 0,00259
Franca 30,07 0,01059 Sdo Paulo 31,78 0,01396
Marilia 26,31 0,00386 Sorocaba 28,86 0,00565

Fonte: resultados da pesquisa
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Como essa € uma variavel do tipo “quanto menor, melhor”, o peso atribuido a essa
variavel, para as demais RAs (Tabela 7), pode ser entendido como indicativo de que a reducao
na quantidade de alunos por turma resultaria em ganho na proficiéncia em matematica, assim
como na eficiéncia das regides. Tal resultado corrobora diversas pesquisas que preconizam
que a menor quantidade de alunos por turma pode trazer resultados benéficos para o
processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente, no desempenho dos alunos
(CAMARGO, 2012; CASE, DEATON, 1999; ANGRIST, LAVY, 1999; GLASS, SMITH, 1979;
MOSTELLER, 1995; TRAVITZKI, CASSIO, 2017, entre outros).

Considerando o peso do input APT de todas as regides, € possivel concluir que a margem
de contribuicdo média dessa variavel é de 22,4% em relacdo a proficiéncia em matematica,
Ou seja, para essa amostra investigada, no ano de 2018, a quantidade de alunos por turma
determinou 22,4% da proficiéncia em matematica obtida pelas regides. Como é possivel
observar, a partir da Tabela 7, as RAs de Sao Paulo, Campinas, Barretos e Franca sdo as que
possuem maior possibilidade de ganhos na nota final (e eficiéncia), ao reduzirem a
quantidade de alunos por turma.

Em relacdo a AFD, ela é mensurada, neste trabalho, por meio de um indice que varia de
0 a 10, e significa o nivel de adequacdo da formacdo do docente em relagdo as disciplinas
que ministram. Logo, indices baixos indicam que ndo ha adequacao na formacao do docente
quanto as disciplinas que ministram, podendo resultar em impactos negativos no processo
de ensino-aprendizagem e, até mesmo, gerar prejuizos para o desempenho dos alunos. Por
sua vez, indices altos representam uma boa adequacado entre a formacdo do docente e as
disciplinas que ministram, podendo gerar resultados positivos no processo de ensino-
aprendizagem e no desempenho dos alunos, conforme apontam Cowan e Goldhaber (2016),
Soares (2004), Carmo et al. (2015) e Costa et al. (2020), entre outros.

A média da AFD das regides investigadas aponta um valor de 8,11, sendo a maior AFD a
da regido de Ribeirdo Preto, com valor de 8,41 e a menor, a da regido de Itapeva, com valor
de 7,74. A RA de Ribeirdo Preto é uma das menos eficiente da amostra, enquanto a RA de
ltapeva é a mais eficiente.

Para a variavel AFD, metade das regiGes possui peso atribuido a esse input (Tabela 8),
que pode ser entendido como indicativo de que o aumento na adequacao da formacao
docente resulta em ganho na proficiéncia em matematica, assim como na eficiéncia dessas
regioes.

Tabela 8: Variaveis e peso - AFD

Regibes AFD Peso AFD  Regibes AFD Peso AFD
Aracatuba 8,06 0,09861 Santos 7,90 0,01061
Barretos 8,15 0,00217 Sdo José dos Campos 8,16 0,09966
Central 8,24 0,09911 Sdo José do Rio Preto 8,22 0,09730
Presidente Prudente 8,00 0,13178 Sorocaba 8,15 0,01047

Fonte: resultados da pesquisa

A outra metade da amostra (RAs Bauru, Campinas, Franca, Itapeva, Marilia, Registro,
Ribeirdo Preto e Sdo Paulo) obteve peso nulo para esse input, sendo um claro sinal de que,
nestas localidades, o retorno de possiveis investimentos realizados na adequacdao da
formacdo docente seria insatisfatério, indicando o retorno decrescente de escala neste
quesito.
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Tendo em conta o peso do input AFD de todas as regides, € possivel concluir que a
margem de contribuicdo média dessa variavel é de 39,3% em relacdo a proficiéncia em
matematica, ou seja, para essa amostra investigada, no ano de 2018, a adequacdo da
formacao docente contribuiu com 39,3% da proficiéncia em matematica obtida pelas regides.
A margem de contribuicdo observada é extremamente expressiva e demonstra a importancia
da adequacdo da formacgdo docente para o bom desempenho dos alunos.

Como é possivel observar, a partir da Tabela 8, as RAs de Presidente Prudente, S&o Jose
dos Campos, Central, Aracatuba e S&o José do Rio Preto sdo as que possuem maior
possibilidade de ganhos na nota final (e eficiéncia), ao incrementarem a adequacéo da
formacado docente.

E importante notar que a anélise envoltéria de dados, ao reconhecer, pela distribuicdo
dos dados, aquelas regides que operam em retornos decrescente e constante de escala,
indica, também, que mesmo unidades que possuem o mesmo nivel de AFD, como Barretos
e Sorocaba (8,15) tém capacidades distintas para converté-lo em proficiéncia em mateméatica
e, consequentemente, eficiéncia. Em tese, se houvesse um modelo padréo, que se encaixasse
em todas as RAs, as RAs de Barretos e Sorocaba deveriam ter os mesmos pesos para a AFD
e a mesma capacidade de utiliza-las na obtencdo da nota de matematica. No entanto, como
as condicOes e caracteristicas das regides sdo diferentes, ndo necessariamente o que funciona
bem em uma localidade, funciona da mesma forma em outra.

No que diz respeito a variavel ED, ela € medida, neste trabalho, por meio de um indice
que varia de 0 a 10, e significa a classificacdo do docente segundo a quantidade de alunos
que possui, turnos, etapas e escolas que leciona. Niveis mais altos desse indicador significam
condicGes mais favoraveis ao processo de ensino-aprendizagem, ja que, necessariamente,
abarcam maior envolvimento do docente com menor quantidade de alunos e, certamente,
menor quantidade de turnos e escola (MENESES FILHO et al., 2009; AMERICO, LACRUZ, 2017).
Em contrapartida, niveis mais baixos representam situacBes menos favoraveis aos processos
de ensino e aprendizagem, ja que significam menor envolvimento do docente, que tem
turmas maiores, e/ou maior quantidade de turnos, e/ou maior quantidade de escolas para
lecionar.

A média do indicador de ED das regiGes paulistas € de 4,01, sendo o menor valor
observado para a RA de Itapeva, com 3,73, e 0 maior valor na RA de Barretos, alcancando o
valor de 4,22. Para a variavel ED, dez regides administrativas possuem peso nulo atribuido a
esse input (Aragatuba, Barretos, Campinas, Central, Itapeva, Presidente Prudente, Registro,
Séo José dos Campos, Sdo José do Rio Preto e Sdo Paulo), indicando que possiveis
investimentos realizados no input ED n&do provocariam resultados na proficiéncia matematica,
tampouco na eficiéncia dessas regides. Reforcamos a ideia que o peso nulo ndo significa que
o nivel de ED observado em tais regiGes seja ideal, mas sim, o nivel em que as regides
conseguiram a melhor produtividade em termos de proficiéncia em matematica. Se mantidas
as demais variaveis e incrementado o nivel de ED, nessas RAs, ndo havera ganhos na
proficiéncia, tampouco na eficiéncia.

As demais regiGes (Bauru, Franca, Marilia, Ribeirdo Preto, Santos e Sorocaba)
apresentaram pesos para a variavel ED, o que significa que investimentos e agdes no sentido
de melhorar o ED podem impactar positivamente na proficiéncia em matematica e na
eficiéncia dessas localidades (Tabela 9).
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Tabela 9: Variaveis e peso - ED

Regibes ED Peso ED Regibes ED Peso ED
Bauru 3,89 0,18013 Ribeirdo Preto 4,01 014624
Franca 4,02 0,02649 Santos 4,00 012351
Marilia 3,90 0,17889 Sorocaba 4,03 0,12181

Fonte: resultados da pesquisa

Tendo em conta o peso do input ED de todas as regides, é possivel concluir que a
margem de contribuicdo média dessa variavel é de 27% em relacdo a proficiéncia em
matematica, ou seja, para essa amostra investigada, no ano de 2018, o esforco docente
contribuiu com 27% da proficiéncia em matematica obtida pelas regiées, marca considerada
bastante relevante.

A partir da Tabela 9, como é possivel observar, as RAs Bauru e Marilia séo as que
possuem maior possibilidade de ganhos na nota final (e eficiéncia), ao incrementarem o
esforco docente. As RAs de Ribeirdo Preto, Santos e Sorocaba também possuem boas
possibilidades de incrementos.

Vale destacar os casos das RAs de Franca e Sorocaba que possuem niveis de ED muito
parecidos (4,02 e 4,03, respectivamente) e, no entanto, possuem muito distintas margens de
contribuicdo dessa variavel em relacdo a proficiéncia em matematica. Conforme ja
mencionado, se houvesse um modelo padrao, que funcionasse igualmente em todas as RAs,
Franca e Sorocaba deveriam ter praticamente os mesmos pesos para o ED e a mesma
capacidade de converté-los em proficiéncia em matematica, o que nao se realiza na pratica.

Por fim, em relacdo a variavel INSEE, a literatura sugere que ha uma correlagao positiva
entre o indicador de nivel socioeconémico e desempenho dos alunos (GUZZO, EUZEBIOS
FILHO, 2005; DAMIANI, 2006; RODRIGUES, RIOS-NETO, PINTO, 2011; FRANCO et al., 2007;
etc.).

Nesta pesquisa, se o indicador for préximo de zero, indica uma situagao negativa para a
escola, em termos socioecondmicos, 0 que pode representar um importante obstaculo para
que os alunos possam melhor usufruir do processo de ensino-aprendizagem e, em Ultima
instancia, proporcionar resultados piores no desempenho dos estudantes. Se o indicador
estiver proximo de 10, por sua vez, representa uma situagdo socioeconémica positiva, que
pode proporcionar melhores condi¢des para que 0s alunos consigam melhor aproveitar o
processo de ensino-aprendizagem, podendo alavancar o desempenho deles.

A média do INSEE das regides paulistas analisadas € 4,84, sendo o melhor indicador o
da RM de S&o Paulo (5,38), e o pior indicador, o da RA de Registro (3,08). Das 16 regies
investigadas, 8 possuem INSEE abaixo de 4,90, e as outras 8 regides possuem indicadores
maiores. Ao analisar a média dos valores, é possivel afirmar que as escolas das regides
analisadas possuem nivel socioecondmico intermediario.

Para a variavel INSEE, quatro regides administrativas possuem peso atribuido a esse input
(Barretos, Campinas, Franca e Registro), que tém a média de INSEE de 4,30. Para essas
regides, acdes no sentido de melhorar o nivel socioecondmico das escolas poderiam resultar
em melhorias na proficiéncia em matematica e na eficiéncia dessas regides (Tabela 10).

225



Tabela 10: Variaveis e peso - INSEE

Regides INSEE Peso INSEE  Regides INSEE Peso INSEE
Barretos 4,75 0,02060 Franca 5,27 0,01732
Campinas 4,10 0,02156 Registro 3,08 0,32468

Fonte: resultados da pesquisa

As demais regides possuem, em média, 5,03 de INSEE e apresentam peso nulo para esse
input, indicando que, mantidas as demais variaveis, altera¢es nas condi¢des socioecondmica
das escolas investigadas nao resultariam em incrementos na proficiéncia em matematica e,
também, na eficiéncia das regides.

Considerando o peso do input INSEE de todas as regiGes, € possivel concluir que a
margem de contribuicdo média dessa variavel é de 11,3% em relacdo a proficiéncia em
matematica, ou seja, para essa amostra investigada, no ano de 2018, o indice socioecondmico
das escolas contribuiu com cerca de 11% da proficiéncia em matematica obtida pelas regides.

Como € possivel observar, a partir da Tabela 10, a RA de Registro € a que possui maior
possibilidade de ganhos na nota final (e eficiéncia), ao incrementar o INSEE, representando
fielmente a realidade, j& que a regido de Registro é a que possui o menor indice
socioeconémico da amostra e uma das mais pobres do estado de S&o Paulo.

Para finalizar a secdo de analise dos resultados, faz-se relevante pontuar duas questdes:
() a maxima eficiéncia obtida pela RA de ltapeva e (ii) as variagdes apontadas como
importantes, para as RAs, no sentido de incrementar o desempenho dos alunos.

A RA de ltapeva fica localizada em uma das areas mais pobres do estado de Sao Paulo
e a cidade que da nome a regigo ¢ a 3702 em IDH no estado. A regido obteve o nivel maximo
de eficiéncia da amostra e, mesmo nao obtendo a melhor proficiéncia em matematica, é a
Unica regidao considerada eficiente e representa a “performance a ser sequida” (benchmark)
pelas demais. Isso ocorreu mesmo a regidgo ndo possuindo a menor quantidade de alunos
por turma, tampouco os melhores AFD, ED, INSEE e proficiéncia em matematica.

No entanto, a RA de Itapeva foi a regido que fez o maximo possivel, em termos de
proficiéncia, com os recursos disponiveis, dentro da sua estrutura de governanga. A
produtividade de seus inputs (APT, AFD, ED e INSEE) atingiu o melhor nivel da amostra,
quando comparada aos seus pares no estado de Sdo Paulo, a ponto de ndo haver mais
ganhos marginais para investimentos realizados nos inputs (corroborando os pesos nulos),
em termos de proficiéncia e eficiéncia, mantidos o periodo de anélise e a amostra utilizada.
Foi a Unica regido que operou em retornos constantes de escala, ja que seus parcos recursos
(especialmente em ED e INSEE) foram potencializados em termos de proficiéncia em
matematica.

Em relacdo as variacdes apontadas como importantes, pela analise envoltéria de dados,
para as RAs, no sentido de incrementar a proficiéncia em matematica e a eficiéncia
observadas, é necessario ponderagao nas conclusdes. A primeira ponderacao esta
relacionada ao fato de que quase todas as RAs operam em retornos decrescentes de escala,
o que significa que variagdes nos recursos (APT, AFD, ED e INSEE) ndo véo gerar variaces
proporcionais no resultado (proficiéncia em matemética). Logo, ndo ha como afirmar que
uma reducdo de, por exemplo, 4% na quantidade de alunos por turma, vai resultar em
incremento equivalente na proficiéncia em matematica de determinada regido.

Ainda no que diz respeito a essa questdo, as variacdes apontadas, em determinada RA,
sO causardo impacto no resultado se ocorrerem simultaneamente. Assim, se pegarmos O
exemplo da RA de Santos, cujo indicador de eficiéncia é de 88,33%, tal regido podera se
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tornar mais eficiente se: (a) reduzir a quantidade de alunos por turmas; e (b) incrementar a
adequacdo da formagao docente; e (c) incrementar o nivel de esforco docente,
simultaneamente. Variacbes em apenas 1 input poderdo trazer ganhos, mas ndo tornardo a
regido tdo eficiente quanto se operasse incrementos em todas as variaveis apontadas.

Consideraces finais

O presente estudo teve como objetivo classificar as regides paulistas quanto a eficiéncia
escolar, utilizando dados de 2018. Para tanto, utilizamos a metodologia DEA, com orientacdo
ao output e retornos constantes de escala.

A proposta contemplou um modelo de analise com quatro variaveis interescolares para
explicar o desempenho em matematica no SARESP dos alunos do 3° ano do ensino médio.

Os resultados obtidos apontam um nivel médio de eficiéncia relativamente alto, de
89,64%. E importante que se ressalte que os indicadores de eficiéncia encontrados s&o
relativos e que levam em consideracao o melhor desempenho obtido entre as regides.
Portanto, o parametro de comparacdo foi o melhor desempenho encontrado, e ndo um
resultado idealizado teoricamente.

Assim, as possibilidades de melhorias, para aquelas regides menos eficientes, tém como
base a realidade observada na regido mais eficientes, e ndo em um modelo ideal, sendo
possivel afirmar que, a partir dos dados observados, as regiées tém potencial para melhorar
o desempenho na prova de matematica. No entanto, ndo é possivel estabelecer um plano
que atenda a todas as regides de igual maneira, ou seja, 0 que funciona bem em uma regiao,
ndo necessariamente possibilitara os mesmos resultados em outras.

E importante que se destaque, também, que o modelo utilizado na pesquisa considerou
as diferencas de portes entre as regides administrativas investigadas, constatando que apenas
uma regiao (RA de Itapeva) operou em retornos constantes de escala e todas as demais
operaram em retornos decrescentes de escala.

Uma outra consideracdo importante que emerge a partir dos resultados deste trabalho
diz respeito as variaveis que explicam o desempenho em matematica, sendo que as mais
relevantes foram, nessa ordem, adequacdo da formagdo docente (39,3%), esforco docente
(27%), quantidade de alunos por turma (22,4%) e nivel socioecondmico da escola (11,3%).

Para a adequacado da formacéo docente, é possivel observar que os indices encontrados
sdo relativamente elevados e homogéneos. Claro que investimentos para melhorar a
formacdo dos docentes sdo desejados, mas ha chances de que, em um curto espaco de
tempo e para a amostra investigada, o retorno, em termos de desempenho escolar, chegue
em seu limite.

Em relacdo a quantidade de alunos por turma, embora ndo haja uma legislacao que
defina a quantidade adequada de alunos por turma para o ensino médio, nossos resultados
apontam que as regiées com menores quantidade de alunos por turma obtiveram melhor
desempenho. Como resolver tal questao, ainda mais quando a legislagdo ndo preconiza isso?

Acreditamos que € imprescindivel uma mobilizacao politica que permita uma alteracdo
na lei, ja que essa é uma demanda de longa data dos profissionais do ensino médio, que
exigiria a reducdo do nimero de alunos por turma e, a0 mesmo tempo, mais investimentos
para a contratacdo de professores, pressionando prefeitos e governador a mobilizarem mais
recursos a educacado. Tal esforco ndo depende somente das Secretarias de Educacdo, exige
uma mobilizacdo maior de todos os atores envolvidos com o ensino médio em todo o estado
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e de uma ampla e democratica discussao sobre a qualidade da educacao, contando, ainda,
com a boa vontade politica dos érgaos gestores dos recursos publicos.

No que diz respeito ao esforco docente, os valores observados na amostra investigada,
sdo muito baixos, indicando sobrecarga do docente (excessivo nimero de alunos, turnos e
escolas), que, por conta de uma remuneracdo baixa, precisa atender a demandas altas,
comprometendo os resultados dos seus esforcos. Tal situacdo é observada em todas as
regides do estado. E, como deveria ser, os resultados da sobrecarga docente sao sentidos de
forma diferente entre as regiGes, por conta de distintas caracteristicas demograficas, de
deslocamento, de seguranca e de custo de vida entre as localidades.

Em relacdo ao indicador de nivel socioecondmico da escola, nossos resultados apontam
que as condicBes sociais e econdmicas das escolas também influenciam no desempenho dos
alunos em matematica. No entanto, a influéncia ¢ distinta entre as regides investigadas.

Uma limitacdo do presente estudo reside na utilizacdo de somente essas variaveis
interescolares. Em relacdo as variaveis, elas foram selecionadas por duas razdes: (i) a literatura
aponta a importancia das mesmas em relacdo ao desempenho escolar; (i) os dados
disponiveis para essas variaveis estavam uniformizados. O uso de outras variaveis construidas
para as regides paulistas poderia trazer outras formulacdes para explicar o desempenho em
matematica dos alunos do ensino médio, complementando a analise aqui realizada.

Considerando-se a importancia das avaliacBes de larga escala, como instrumento para
avaliar o desempenho dos alunos, vemos, a partir dos resultados das proficiéncias médias em
matematica das regiGes paulistas, um longo caminho a ser percorrido. E indiscutivel que as
notas obtidas em matematica sdo condizentes com a realidade do processo de ensino-
aprendizagem em matematica no ensino médio no estado de Sao Paulo.

As arenas politicas de debate permitem que as discussdes sejam conduzidas,
principalmente, por membros que ndo sao da area da educacao, portanto, com interesses
diversos. Enquanto a educacao for tratada como politicas de governos e partidarias, e nao
como politica de Estado, diversos outros interesses vdo predominar.

Algumas sugestdes de discussao foram apresentadas neste trabalho, que demonstram
algumas possibilidades de mudancas e que, a0 mesmo tempo, indicam o quanto as
Secretarias de Educacdo, Escolas e Docentes estdo engessados/imobilizados frente a uma
arena politica deciséria corporativista, cujo predominio nem sempre € o interesse coletivo e
publico.
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