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RESUMO

Neste artigo foi realizada uma revisio sistematica da literatura utilizando os descritores
“Data Envelopment Analysis” AND “School Effectiveness” para investigar como a Andélise
Envoltéria de Dados tem sido empregada em estudos sobre eficacia escolar. Foram
selecionados dez artigos, mediante buscas nas bases de dados Scopus e Web of Science,
entre 2010 e 2019. Como resultados, observaram-se a predominancia da abordagem
VRS output-oriented e a opcdo pela realizacdo de procedimentos em dois estagios, que
utilizam técnicas de regressdo para complementar os resultados obtidos. Ademais, ndo
houve uma conclusdo equanime acerca dos fatores de maior influéncia no desempenho
das unidades, o que pode ser reflexo da diversidade de realidades, culturas e populacdes
investigadas nos estudos mapeados.
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CONTRIBUCIONES DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE
DATOS EN ESTUDIOS DE EFICACIA ESCOLAR

RESUMEN

En este articulo ha sido realizada una revision sistematica de la literatura por medio de
los descriptores “Data Envelopment Analysis” AND “School Effectiveness”, para investigar
como el Analisis Envolvente de Datos ha sido utilizado en estudios de eficacia escolar.
Se han seleccionado diez articulos por medio de busquedas en las bases de datos
Scopus y Web of Science, entre 2010 y 2019. Como resultado, se observé un predominio
del enfoque VRS output-oriented y la opcién de realizar procedimientos en dos etapas,
utilizando técnicas de regresién para complementar los resultados obtenidos. Ademas,
no hubo una conclusién equitativa sobre los factores que mas influyen en el desempefio
de las unidades, lo que puede ser un reflejo de la diversidad de realidades, culturas y
poblaciones investigadas en los estudios mapeados.

PALABRAS CLAVE ANALISIS DE DATOS - EFICACIA DE LA EDUCACION -
CALIDAD DE LA EDUCACION.

CONTRIBUTIONS OF DATA ENVELOPMENT ANALYSIS IN
STUDIES ON SCHOOL EFFECTIVENESS

ABSTRACT

This article presents a systematic literature review conducted according to Prisma
guidelines, using the descriptors ‘Data Envelopment Analysis’ AND ‘School Effectiveness’
in order to investigate how data envelopment analysis has been used in studies on school
effectiveness. Searches were carried out in the Scopus and Web of Science databases
for the period between 2010 and 2019, and 10 articles were selected. The findings were
a predominance of the VRS output-oriented approach and a preference for two-stage
procedures using statistical regression techniques to complement results. Furthermore,
no uniformity was observed regarding the factors that mostinfluence units’ performance,
which may reflect the diversity of realities, cultures and populations investigated in the
mapped studies.

KEYWORDS DATA ANALYSIS . EFFECTIVENESS OF EDUCATION -
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INTRODUGCAO

A Analise Envoltdria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment Analysis) é uma téc-
nica multivariavel baseada em modelos matematicos ndo paramétricos, que busca
avaliar o desempenho de unidades tomadoras de decisdo (DMU, do inglés Decision-
-Making Units). Para isso, utiliza-se a comparac¢ao de unidades semelhantes que se
diferenciam pela quantidade de recursos empregados (inputs/insumos) e resultados
alcancados (outputs/produtos) (CORREA et al., 2019; FERREIRA; GOMES, 2020).

De acordo com Ferreira e Gomes (2020), o desenvolvimento da DEA se deu, sobre-
tudo, a partir do artigo de Michael James Farrel, “The Measurement of Productive
Efficiency”, publicado em 1957 no Journal of the Royal Statistical Society, em que o
autor “[...] tentava desenvolver métodos melhores para avaliar a produtividade, por
meio dos conceitos de analise de atividades” (FERREIRA; GOMES, 2020, p. 17).

Entretanto, Charnes, Cooper e Rhodes (1978) afirmam que a histéria da DEA teve
inicio, de fato, a partir da tese de doutorado de Edwardo Lao Rhodes, sob orienta-
¢do de William W. Cooper (RHODES, 1978). Em sintese, a pesquisa de Rhodes tinha
o objetivo de desenvolver uma metodologia capaz de comparar a eficiéncia de es-
colas publicas norte-americanas, considerando a participacdo no Follow Through,
programa federal voltado para a integracdo educacional de criancas vulneraveis
(UNITED STATES, 1975; RHODES, 1978).

Desde entdo, os conceitos relacionados a DEA foram estendidos e aperfeicoa-
dos, consolidando-a como uma abordagem metodoldgica referéncia em estudos
sobre eficiéncia e eficacia escolar (AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014), o que, de
acordo com Johnes (2006), é reflexo da simplicidade de aplica-la em situagdes que
contam com multiplos insumos e produtos, como tipicamente ocorre na educagao.
A premissa desses estudos € a de que os insumos da escola sdo determinantes para
atingir seus resultados educacionais (BROOKE; SOARES, 2008; LIMA, 2011).

Duas abordagens da DEA sdo mais populares: a que requer um retorno constan-
te da escala (CRS, do inglés constant returns to scale) e a que demanda um retorno
variavel da escala (VRS, do inglés variable returns to scale). Na pratica, a principal
diferenca entre essas abordagens esta relacionada ao axioma da proporcionalida-
de. Ao contrdario do modelo VRS, o modelo CRS considera que qualquer variacao
nos insumos implica uma variacao proporcional nos produtos (SANTOS; FREITAS;
FLACH, 2015; SOUZA; GOMES, 2016).!

Paraessas abordagens, no intuito de determinar a fronteira eficiente, duas orien-

tagOes radiais sdo possiveis: orientacoes voltadas para os insumos (input-oriented) e

1 A abordagem CRS foi formulada, inicialmente, por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e é igualmente
conhecida como CCR, considerando a abreviatura dos sobrenomes dos seus idealizadores.
Analogamente, a abordagem VRS, proposta por Banker, Charnes e Cooper (1984), também é conhecida
como BCC.
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orientacdes voltadas para os produtos (output-oriented). Na primeira, busca-se de-
terminar a quantidade de insumos que pode ser reduzida, considerando os mesmos
produtos. Na segunda, procura-se maximizar os produtos sem alterar a quantidade
de insumos.

Entretanto, esses modelos classicos vém originando variacdes, como as que con-
sideram coeficientes fuzzy (GUO; TANAKA, 2001; LERTWORASIRIKUL et al., 2003),
a Andlise de Janelas (window analysis) (CHARNES et al., 1984), modelos de avaliacao
cruzada (cross-efficiency model) (SEXTON; SILKMAN; HOGAN, 1986) e métodos com
variaveis estocasticas, ou programacao restringida por aleatoriedade (CCP, do in-
glés chance-constrained programming) (SENGUPTA, 1987).

Essas variacoes buscam compensar algumas desvantagens do modelo DEA,
como, por exemplo, aquelas oriundas de seu carater ndo paramétrico, que inviabi-
liza a realizacdo de analises estatisticas mais robustas. Entretanto, procedimentos
de dois ou mais estagios também tém sido realizados, utilizando técnicas de infe-
réncia estatistica para complementar os resultados obtidos via DEA.

Nessa vertente, e considerando a dimensao e a importancia da DEA em pesqui-
sas educacionais, o objetivo deste artigo é investigar como essa técnica tem sido
utilizada em estudos sobre eficdcia escolar, mediante a realizacdo de uma revisao
sistemadtica da literatura. O interesse, assim, é responder as seguintes questoes: qual
abordagem DEA e quais as varidveis de insumo e de produto sdo mais frequentes nos
estudos investigados? Como os autores desses estudos tém superado as limitagoes
da DEA, sobretudo as resultantes do nao fornecimento de medidas convencionais de
significancia estatistica e da nao indicacao de estratégias que auxiliem na melhoria
da qualidade da educacao?

Para tanto, além desta introducao, o texto estd estruturado em outras quatro
secoes. Na primeira, detalha-se o método utilizado para selecionar os artigos que
compdem a revisdo. Na segunda, apresentam-se os resultados, descrevendo de for-
ma sintetizada os estudos. A terceira traz uma discussdo proveniente da leitura e
analise dos estudos mapeados e, finalmente, na quarta, sdo tracadas as considera-
¢Oes finais.

METODO

Para selecionar os artigos cientificos que compdem esta revisao, optou-se por seguir
as diretrizes do modelo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
-Analyses (Prisma).? Por meio de um checklist, o Prisma foi desenvolvido com o intui-
to de fornecer aos autores um guia para a elaboracao de suas revisoes sistematicas

2 Os protocolos referentes ao modelo Prisma estdo disponiveis para consulta em: https://prisma-
statement.org//. Acesso em: 14 nov. 2021.
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e metanalises, auxiliando no processo de elegibilidade e analise das fontes (MOHER
et al., 2010; PAGE et al., 2021).

O processo de selecdao dos artigos ocorreu em marco de 2021 mediante busca
no Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), com acesso expandido as bases de dados eletronicos Scopus e Web
of Science (WoS), adotadas por se tratarem dos principais indexadores para a clas-
sificacdao nas avaliacOes do Qualis Periddicos da area da educagdo, conforme re-
latério técnico® (COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL
SUPERIOR - CAPES, 2019). Ademais, assumiu-se, como consensual, a importancia
dessas bases para ampliagao, divulgagao e circulacado das publicagoes cientificas.

Para tanto, foram utilizados os descritores “Data Envelopment Analysis” AND
“School Effectiveness”, limitando-se a selecao de artigos publicados entre 2010 e 2019,
de modo a obterem-se estudos mais recentes relacionados ao tema e considerar um
prazo suficiente para a indexacao, nas bases de dados supracitadas, de todos os arti-
gos desenvolvidos no periodo. Houve dois critérios de inclusdo adotados: ser artigo
cientifico revisado por pares e estar disponibilizado para leitura na integra na inter-
net, a partir do Portal de Periddicos da Capes por meio da Comunidade Académica
Federada (CAFe).

Os artigos pré-selecionados foram lidos pelos autores, excluindo-se os estudos
sem relacdo direta com a area de eficdcia escolar ou que ndo tratassem especifi-
camente da educacao basica. Para os demais, as variaveis de insumo e de produ-
to utilizados foram analisadas e, a partir de um agrupamento baseado na Analise
Tematica (Thematic Analysis) (BRAUN; CLARKE, 2006) que considerou a abordagem
da DEA empregada, procedeu-se a descricdo dos estudos selecionados.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Inicialmente foram identificados 28 artigos cientificos, dos quais oito estavam inde-
xados em pelo menos duas das bases de dados consideradas. A partir da exclusdo
dos artigos em duplicidade, restaram 20 para a consulta inicial. Desses, cinco nao
estavam disponiveis para leitura na integra via Portal de Peridédicos da Capes, por
meio da CAFe, restando 15 artigos considerados potencialmente elegiveis para a in-
clusdo na revisdo. Entretanto, apds a leitura integral desses artigos, foram excluidos
outros cinco que ndo se adequavam ao tema proposto, restando dez artigos para o
levantamento bibliografico.

3 Orrelatério contendo as informagdes citadas encontra-se disponivel em: http://capes.gov.br/images/
Relatorio_qualis_periodicos_referencia_2019/Relatorio_qualis_educacao.pdf. Acesso em: 14 nov. 2021.
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A Figura 1 representa o fluxograma de selecdo dos artigos analisados, baseado no

método Prisma. E preciso ressaltar que esse processo de elegibilidade ocorreu com

100% de concordancia entre os autores, sinalizando para a credibilidade da selecao.

FIGURA 1 - Fluxograma de selecao dos artigos, baseado no método Prisma
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O Quadro 1 caracteriza esses artigos, apresentando os anos e os periddicos em

que foram publicados, os titulos, os(as) autores(as) e a abordagem DEA utilizada.

QUADRO 1 - Caracterizacdo do corpus textual dos estudos selecionados

N° ANO PERIODICO TiTULO AUTOR(ES) ABORDAGEM
Quality Assurance The performance of Portuguese C. S. Sarrico; CRS orientada
1 2010 . . secondary schools: an exploratory M. J. Rosa;
in Education ao produto
study I. P. Coelho
International Benchmarking educational
Journal of (ng ec . V. Gourishankar; Avaliacao
2 2012 - development efficiencies of the Indian .
Educational P. S. Lokachari cruzada
states: a DEA approach
Management
Journal of Assessing the evolution of school M. C. Portela; VRS orientada
3 2013 Productivity performance and value-added: trends A.S. Camanho;
. . ao produto
Analysis over four years A. Keshvari
(continua)
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(continuagdo)

N° ANO PERIODICO TiTULO AUTOR(ES) ABORDAGEM
The efficiency of Italian secondary
Education schools and the potential role of T. Agasisti VRS orientada
4 2013 - "
Economics competition: a data envelopment ao produto
analysis using OECD-PISA 2006 data
.Educatlonal The comparison of Turkish studen'fs . Yalcin; CRS orientada
5 2014 Sciences: Theory PISA achievement levels by year via .
. . E. Tavsancil ao produto
& Practice data envelopment analysis
International . N o s _—
Journal of Measuring the. managerial” efficiency T. Aga5|st.|, VRS orientada
6 2014 - of public schools: a case F. Bonomi;
Educational . . ao produto
study in Italy P. Sibiano
Management
International Determinants of school efficiency: the .
Journal of - : . VRS orientada
7 2015 - case of primary schools in the state of J. Huguenin -
Educational . ao insumo
Geneva, Switzerland
Management
. Assessing the efficiency of secondary .
8 2016 Qufillty Asst,.lrance schools in Chile: a data envelopment D-A. Munoz., CRS*
in Education . J. P. Queupil
analysis
Comparing the efficiency of schools T Aqasisti
Educational through international benchmarking: - Agasistl VRS orientada
9 2018 . . P. Zoido
Researcher results from an empirical analysis of ao produto
OECD PISA 2012 data
Education The technical efficiency of high D. Halkiotis; Nao
10 2018 . |. Konteles; "
Sciences schools: the case of a Greek prefecture V. Brinia especificada

Fonte: Elaboragdo dos autores.
* Orientacdo radial ndo especificada.

Conforme indicado no Quadro 1, apesar de ndo se tratar de uma produgao den-
sa, com excec¢ao dos anos de 2011 e 2017, houve a publicacdo de pelo menos um
artigo por ano, considerando o periodo de 2010 a 2018. As publicagbes ocorreram
em sete periddicos distintos, sendo que os Unicos com mais de uma representacao
foram o Quality Assurance in Education (QAE) e o International Journal of Educational
Management (IJEM), com duas e trés publicacdes, respectivamente.

No que se refere a abordagem DEA utilizada, percebe-se que trés estudos as-
sumem a CRS, sendo que dois adotam orientacdes voltadas ao produto (SARRICO;
ROSA; COELHO, 2010; YALCIN; TAVSANCIL, 2014) e um nao apresenta informacdes
sobre tal (MUNOZ; QUEUPIL, 2016). Quanto aos que assumem a abordagem VRS,
identificaram-se cinco estudos, sendo que quatro adotam orientacdes voltadas
ao produto (PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013; AGASISTI, 2013; AGASISTI;
BONOMI; SIBIANO, 2014; AGASISTI; ZOIDO, 2018) e um ao insumo (HUGUENIN,
2015). Ademais, um estudo usa o modelo de Avaliacdo Cruzada (GOURISHANKAR;
LOKACHARI, 2012) e um artigo ndo especifica a abordagem utilizada (HALKIOTIS;
KONTELES; BRINIA, 2018).

Com vistas a identificar as varidveis utilizadas como insumos para explicar o
desempenho escolar nesses estudos, construiu-se a Tabela 1.
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TABELA 1 - Variaveis utilizadas como insumos nos artigos analisados

VARIAVEIS UTILIZADAS COMO INSUMOS ARTIGO(S)
Proporcado aluno-professor e/ou quantitativo de professores 1,4,6,7,8,9 10
Nivel socioeconémico e/ou cultural dos estudantes 1,5,8,9
Caracteristicas, formagao e/ou trabalho do corpo docente 1,2, 8
Infraestrutura escolar fisica e/ou digital 2,4,9
Gasto por aluno e/ou orcamento escolar 6,7,10
Desempenho dos estudantes em avaliagdes internas (a priori) 1,3
Escolaridade e/ou status ocupacional dos pais 1,4
Quantitativo/média/proporcao de aluno por turma e/ou escola 8,10

Taxa bruta de escolas

Capacitagdo de professores e gestores escolares

Participagdo dos estudantes nas aulas

Tempo de estudo extraclasse

Quantitativo de profissionais técnico-administrativos

Proporcdo estudantes do sexo masculino

Carga horaria escolar

0|0 |0 | N | |uv (NN

Indicadores educacionais especificos

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Como produtos, cinco artigos consideram os resultados obtidos pela aplicagdo
de exames estandardizados nacionais, com foco em lingua vernacula e matemati-
ca (PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013; AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014;
HUGUENIN, 2015; MUNOZ; QUEUPIL, 2016; HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018).

Outros trés artigos se apropriam dos resultados provenientes da aplicacao do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa, do inglés Programme
for International Student Assessment) (AGASISTI, 2013; YALCIN; TAVSANCIL, 2014;
AGASISTI; ZOIDO, 2018). Em comum, esses artigos assumem como foco os re-
sultados obtidos na avaliacdo de matematica. Ademais, Agasisti (2013) e Yalcin e
Tavsancil (2014) também consideram a avaliagao de ciéncias e Yal¢in e Tavsancil
(2014) e Agasisti e Zoido (2018) de lingua vernécula.

Os outros dois artigos analisados assumem, como produtos, informagoes obti-
das pela aplicagdo de avaliagOes internas. Para além, Sarrico, Rosa e Coelho (2010)
incluem, ainda, indicadores de fluxo escolar (abandono e conclusao) e Gourishankar
e Lokachari (2012), a taxa bruta de matricula e a porcentagem de alunos admitidos
em universidades ou institutos tecnolégicos.

Parauma melhor descricao desses artigos, a seguir apresentam-se trés subsecoes
desenvolvidas com o intuito de descrever, sucintamente, as analises realizadas nos
estudos mapeados. Para tanto, e com base na Analise Tematica (BRAUN; CLARKE,
2006), foram considerados agrupamentos pautados na abordagem DEA utilizada nos
estudos. Nas duas primeiras subsecdes, descrevem-se os trés e os cinco artigos que
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supdem, respectivamente, retornos constantes e varidveis da escala e, na terceira,

sao abordados os demais trabalhos.

Estudos que assumem a abordagem DEA-CRS

O artigo de Sarrico, Rosa e Coelho (2010) possui como objetivo o desenvolvimen-
to de um modelo para mensuragao e comparacao do desempenho de escolas secun-
darias da regido central de Portugal. Os autores buscam investigar até que ponto as
diferencas obtidas sdo atribuidas a fatores socioeconomicos ou gerenciais e como
as escolas tém procurado se adequar as politicas educacionais nacionais.

Para tanto, utilizam-se dados oriundos da Autoridade Regional de Educacao,
além de informacGes complementares recolhidas por meio de um questionario
eletronico enviado a 103 escolas secunddrias da regido. Esse questiondrio conti-
nha questdes sobre as caracteristicas socioecondmicas e outras informagoes dos
estudantes, além dos recursos escolares, e foi respondido por 33 escolas, sendo que
havia dados completos para 29 das escolas, que compuseram a amostra usada no
estudo (SARRICO; ROSA; COELHO, 2010).

Modelos DEA-CRS orientados ao produto foram elaborados, considerando
técnicas de restrigoes aos pesos, que buscavam diminuir as distor¢des geradas pelo
processo de coleta de dados (THOMPSON et al., 1986). Como resultados prelimina-
res, os autores indicaram que a maioria das escolas tem seguido as orientacdes das
politicas educacionais acerca da diminuicao das taxas de evasdao e do aumento
das taxas de finalizagao das etapas de ensino (SARRICO; ROSA; COELHO, 2010).

Ademais, os autores ndo encontraram evidéncias para relacionar o desempe-
nho das escolas com fatores geograficos, tipoldgicos e caracteristicos da escola,
mas creditaram o resultado como consequéncia de boas praticas no ambito da ges-
tdo. Entretanto, assumiram as limitagoes do estudo, sobretudo considerando que
ele foi realizado para uma amostra pequena e autosselecionada (SARRICO; ROSA;
COELHO, 2010).

O artigo de Yalcin e Tavsancil (2014), por sua vez, foi desenvolvido com o objetivo
de determinar a eficiéncia e a eficacia dos tipos de escolas que compdem o sistema
educacional secundario turco: Escola da Anatdlia, Escola da Anatélia Vocacional,
escolas secundarias vocacionais, escolas de ciéncias, escolas primarias e escolas
em geral. Além disso, os autores propdem uma andlise comparada considerando
as informacdes obtidas nos questionarios e nas avaliagoes que compdem o Pisa de
2003, 2006 e 2009, a partir de amostras de 4.637, 4.592 e 4.412 estudantes, respecti-
vamente, selecionadas de forma aleatdria e desconsiderando valores discrepantes,
incluindo as sete regides da Turquia (YALCIN; TAVSANCIL, 2014).

Para tanto, além da aplicacao do modelo DEA-CRS orientado ao produto, os au-
tores utilizaram a Analise de Janelas (Window Analysis) (AL-ERAQI et al., 2008),
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com o objetivo de pesquisar as variacoes entre o rendimento escolar, consideran-
do cada tipo de escola, ao longo do tempo, como uma unidade distinta (YALCIN;
TAVSANCIL, 2014).

Como resultados, os autores postulam que o tipo de escola afeta o sucesso dos
alunos, sendo as escolas de ciéncias as mais eficientes, seguidas pelas escolas da
Anatdlia, que foram consideradas eficientes nas edicdes do Pisa de 2006 e 2009, mas
nao em 2003, o que pode ser explicado pelos baixos niveis de participagao e rendi-
mento na prova de matematica do respectivo ano (YALGIN; TAVSANCIL, 2014).

Além disso, os autores discutem que as escolas primarias representam o tipo
menos eficiente em todos os periodos avaliados, o que pode ser explicado pelo baixo
nivel econdmico, social e cultural dos alunos que frequentam essas escolas. Dessa
forma, concluem que a igualdade de oportunidades ndo é uma realidade no pais.
Para contornar essa problematica, Yalgin e Tavsancil (2014) sugerem uma reforma no
curriculo, visando a sua reducao e padronizacao e a uma reestruturagao do sistema
educacional turco, com vistas a oferta de oportunidades equanimes em educacao.

Ja o artigo de Munoz e Queupil (2016) apresenta uma aproximagao com os de-
mais estudos dessa categoria, por realizar uma andlise longitudinal para comparar
o desempenho de diferentes tipos de escola, considerando o ensino médio no Chile,
e uma andlise do efeito do nivel socioeconémico dos estudantes para a eficiéncia
estimada da escola. Para tanto, dois modelos sao desenvolvidos utilizando a abor-
dagem CRS da DEA, mas sem especificar a orientacao radial empregada: um longi-
tudinal (modelo 1) e um de vulnerabilidade (modelo 2) (MUNOZ; QUEUPIL, 2016).

O modelo 1 usou dados de 2.686 escolas, considerando o desempenho dos estu-
dantes em dois testes padronizados: o que faz parte do Sistema de Medicién de la
Calidad de la Educacion (Simce) de 2012 e a Prueba de Seleccion Universitaria (PSU)
de 2014, utilizada para o ingresso no ensino superior chileno. Dessa forma, um mes-
mo conjunto de alunos foi analisado em diferentes séries do ensino médio, de forma
a permitir verificar a consisténcia do desempenho de diferentes tipos de escolas ao
longo do tempo (MUNOZ; QUEUPIL, 2016).

Como resultados, os autores identificaram que, em média, as escolas privadas
sao mais eficientes do que outros tipos de escolas e tendem a ser mais consistentes
quando se trata de uma analise ao longo dos anos. Além disso, observou-se que as
escolas urbanas sao mais eficientes do que as rurais, considerando o rendimento em
ambas as avaliacOes padronizadas utilizadas no estudo (MUNOZ; QUEUPIL, 2016).

0 modelo 2, por sua vez, empregou dados de 2.205 escolas publicas e subsidia-
das, incorporando o indice de vulnerabilidade (Vulindex) como insumo nas estima-
tivas de eficiéncia. Esse indice contempla informacoes acerca das caracteristicas
socioecondmicas dos alunos. Nesse modelo, apenas os desempenhos referentes as
avaliacOes aplicadas em 2014 foram considerados (MUNOZ; QUEUPIL, 2016).
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Os resultados indicaram que, em média, as escolas subsidiadas mostraram-se
mais eficientes do que as publicas. Além disso, as escolas publicas com adminis-
tracdo delegada foram mais eficientes do que as demais. Por fim, ao contrario dos
resultados obtidos no estudo de Sarrico, Rosa e Coelho (2010), os autores atribuem
a baixa eficiéncia de determinadas escolas a posi¢ao social e econémica vulneravel
da maioria de seus alunos (MUNOZ; QUEUPIL, 2016).

Estudos que assumem a abordagem DEA-VRS

O artigo de Huguenin (2015) foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a efici-
éncia de 90 escolas primarias publicas localizadas no Cantao de Genebra, na Suiga,
correlacionando-a com variaveis contextuais, no sentido de identificar quais sao de-
terminantes para um bom desempenho escolar, considerando as unidades analisa-
das (HUGUENIN, 2015).

Para tanto, o autor utilizou a abordagem DEA-VRS com orientacdo voltada ao
insumo, sendo o Unico dessa categoria a adotar tal caracteristica radial. Ademais,
em uma analise de segundo estagio, uma regressao por minimos quadrados ordi-
narios (OLS, do inglés Ordinary Least Squares) foi realizada, empregando a eficiéncia
estimada como varidvel dependente e as variaveis contextuais como independentes
(HUGUENIN, 2015).

O estudo empirico desenvolvido contempla todas as escolas primarias da regiao
e utiliza dados transversais relativos ao ano letivo de 2010-2011, obtidos pelo gover-
no do Cantdo de Genebra. Como resultados iniciais, o autor indica que a média das
eficiéncias das escolas analisadas é de 93%, podendo ser aumentada em 7% para o
alcance da eficiéncia maxima, o que representaria uma economia superior a 17 mi-
lhoes de francos suicos, em 2010 (HUGUENIN, 2015).

J4 a andlise de regressao mostrou que quatro variaveis contextuais influenciam
no sentido de tornar as escolas menos eficientes: funcionamento em diferentes loca-
lidades; atendimento a alunos mais vulnerdveis; oferta de educacao especial; e nu-
mero reduzido de alunos. O autor finaliza ressaltando a importancia dos resultados
obtidos para um melhor gerenciamento das unidades (HUGUENIN, 2015).

O artigo de Portela, Camanho e Keshvari (2013) foi desenvolvido com o objetivo
de analisar a evolucdo do desempenho escolar e do valor agregado (VA) de 27 es-
colas secundarias portuguesas participantes da Avaliagao de Escolas com Ensino
Secunddrio (AVES), programa de avaliacdo gerenciado pela Fundacdo Manuel Ledo,
em Portugal. Configura-se como o Unico artigo dessa categoria com caracteristicas
analiticas longitudinais. Desse modo, foi analisado o desempenho escolar de 4.863
alunos no periodo de 2005 a 2008, comparando o rendimento desses estudantes na
entrada e na saida do ensino secunddrio, de modo a verificar o efeito da escola por
meio do VA (PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013).
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Para tanto, além do modelo DEA-VRS, orientado ao produto, desenvolvido para
obter-se uma fronteira de eficiéncia, os autores propdoem a utilizacdo de um indice
de Malmquist adaptado para avaliar a evolucdo do desempenho escolar ao longo
dos anos. De acordo com os autores, esse indice pode ser decomposto de modo a se
obter um componente que reflete a mudanca de VA e outro que reflete o alcance da
fronteira de eficiéncia (PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013).

Como conclusdo, os autores indicam que as escolas analisadas apresentam um
comportamento inconstante ao longo do tempo, considerando o desempenho es-
colar. Ademais, algumas escolas apresentaram melhorias na fronteira escolar em
analises que assumiram diferentes periodos de tempo. Entretanto, afirmam néo
ser evidéncia suficiente para indicar uma possivel melhoria da qualidade nessas
escolas, sendo necessarias analises mais aprofundadas sobre a tematica (PORTELA;
CAMANHO; KESHVARI, 2013).

Os demais artigos dessa categoria (AGASISTI, 2013; AGASISTI; BONOMI;
SIBIANO, 2014; AGASISTI; ZOIDO, 2018) possuem algumas caracteristicas em co-
mum. Inicialmente, nota-se que todos foram desenvolvidos pelo professor Tommaso
Agasisti, individualmente ou em parceria com outros autores. Metodologicamente,
nesses artigos é empregada uma técnica de bootstrap (reamostragem) na metodo-
logia DEA-VRS, com a finalidade de proceder com inferéncias estatisticas aos re-
sultados obtidos pelas estimativas de eficiéncia. Além disso todos apresentam uma
analise de segundo estagio, em que os fatores com possivel influéncia na eficiéncia
das escolas sdo investigados por meio de uma regressao Tobit.

A regressdao Tobit, desenvolvida inicialmente por James Tobin (1958), possui
uma base tedrica similar aos modelos da regressao OLS, com a diferenca de po-
der assumir dados censurados para uma determinada variavel dependente, ou seja,
cujas informacdes referentes a ela estejam disponiveis apenas para uma parte das
observagoes. Com isso, torna-se um instrumento eficaz nos casos em que a variavel
dependente pertence a intervalos especificos ou esta concentrada em pontos iguais
a um valor limitante (GUJARATI; PORTER, 2011; KHOSHROO et al., 2013).

O artigo de Agasisti (2013) foi desenvolvido com vistas a atingir dois objetivos ge-
rais. Inicialmente, buscou-se analisar a eficiéncia de 651 escolas secundarias italia-
nas, a partir dos resultados obtidos no Pisa 2006, comparando o desempenho de dife-
rentes unidades. Em seguida, foram detectados os principais fatores determinantes da
eficiéncia, sobretudo considerando o papel potencial da competicao (AGASISTI, 2013).

Os resultados indicaram que as escolas com piores desempenhos siao as
localizadasemilhas e que as escolas do sul daItaliativeram, em média, desempenhos
inferiores aquelas do norte do pais. Ademais, as escolas Liceus (de carater mais teo-
rico) mostraram-se, em média, melhores do que as profissionalizantes. O autor

também indica que as escolas localizadas em cidades tém, em média, desempenho
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inferior as situadas em vilas e que as escolas publicas tendem a ser mais eficientes
do que as privadas (AGASISTI, 2013).

Quanto a andlise de segundo estagio, na contramao dos resultados encontrados
por Huguenin (2015), ndo se observaram diferencas estatisticamente significati-
vas que sinalizassem a influéncia do tamanho das turmas na eficiéncia da escola.
Entretanto o autor ressalta que isso pode ter sido reflexo do uso da razao entre discen-
tes e docentes, utilizada como insumo na estimativa da eficiéncia (AGASISTI, 2013).

O autor também se diz surpreso ao constatar que a proporcao de meninas e a
pressdo dos pais estdo associadas a desempenhos mais baixos, mas explica que o dl-
timo pode ser justificado se for considerado que uma maior pressao por resultados,
pelos pais, é reflexo de um desempenho escolar insatisfatério (AGASISTI, 2013).

O artigo de Agasisti, Bonomi e Sibiano (2014), assim como o de Agasisti (2013),
também foi desenvolvido assumindo as escolas italianas como objeto de analise.
Entretanto é mais especifico, por considerar apenas uma regiao geografica da Italia
(Lombardia) para mensurar a eficiéncia “gerencial”. Desse modo, os autores pro-
puseram analisar 583 escolas primarias e 479 escolas secundarias, todas publicas,
utilizando dados oriundos de testes padronizados aplicados em 2010 para as 5% e 6¢
etapas do ensino italiano. Esses testes foram desenvolvidos pelo Istituto Nazionale
per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di Formazione (Invalsi)
(AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014).

Os resultados mostraram que, em geral, a regido da Lombardia tém escolas com
um alto padrao de eficiéncia, com valor médio de 80%. Desse modo, as pontuacdes
de desempenho poderiam ser aumentadas em até 20%, com a utilizacdo dos mesmos
insumos, ou economias potenciais poderiam ser realizadas para o alcance dos mes-
mos resultados. Entretanto, essa economia nao foi calculada, tendo em conta que se
utilizou uma orientacdo ao produto na abordagem DEA-VRS (AGASISTI; BONOMI,
SIBIANO, 2014).

Além disso, o estudo revelou que a eficiéncia e a equidade sdo complementares
na educacao primadria, ou seja, escolas com menor dispersdo, considerando os rendi-
mentos escolares dos estudantes, tendem a ser mais eficientes. A andlise de regressao
também indicou que o numero de professores nao efetivos possui relacao negativa
com o rendimento escolar em matematica nas escolas primarias. Entretanto, esses
resultados nao foram encontrados na educacgao secundaria, sugerindo que os for-
muladores de politicas publicas educacionais devem sempre levar em conta a espe-
cificidade de cada etapa escolar (AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014).

Por fim, os autores reforcam que estudos desse tipo devem incluir varidveis
externas (ndo controlaveis) para obter resultados mais confidveis, que constituem
a eficiéncia dita “gerencial”, obtida apds a inclusdo dessas varidveis nas analises
realizadas. Caso contrario, os resultados podem ser enganosos, indicando como
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eficientes as escolas que desfrutam de melhores condi¢des contextuais (AGASISTI;
BONOMI; SIBIANO, 2014).

O artigo de Agasisti e Zoido (2018) foi desenvolvido com o intuito de comparar as
pontuagoes de eficiéncia de cerca de 8.500 escolas, em 30 paises, por meio de dados
dos questionarios do aluno e do diretor e do rendimento escolar no Pisa 2012. Nesse
sentido, trata-se do Unico artigo mapeado que prevé uma analise do desempenho de
unidades escolares localizadas em diferentes paises (AGASISTI; ZOIDO, 2018).

A escolha desses paises se fez a partir de duas condigoes: ser membro da OCDE
e possuir despesa cumulativa por aluno acima de $50.000 PPPs (paridade de poder
de compra). Singapura foi o Unico pais nao pertencente a OCDE incluido no estudo
(AGASISTI; ZOIDO, 2018).

Os resultados indicaram que o rendimento das escolas pode ser aumentado em
até 27%, considerando os mesmos insumos. Além disso, percebeu-se que as pontu-
acoes de eficiéncia possuem variacdes consideraveis entre e dentro dos paises. O
pais com melhor média de eficiéncia foi Singapura (84,7%) e o pior foi a Eslovénia
(68,3%). Também se observou que os paises asiaticos sao, em média, mais eficientes
(AGASISTI; ZOIDO, 2018).

Quanto a analise de regressao, observou-se que escolas que atendem alunos com
niveis socioecondmicos mais diversificados tendem a ser menos eficientes, mas esse
efeito é menor em unidades que atendem um maior numero de estudantes imigran-
tes. O mesmo acontece para escolas com turmas pequenas de estudantes, confor-
me também indicado por Huguenin (2015). Além disso, ao contrario do resultado
encontrado por Agasisti (2013), concluiu-se que uma maior proporcao de estudan-
tes do sexo feminino se associa positivamente a eficiéncia das escolas, assim como
o numero de horas que os alunos se dedicavam a realizagdo das tarefas escolares
(AGASISTI; ZOIDO, 2018).

No que se refere as praticas e aos processos escolares, percebeu-se que o relacio-
namento entre alunos e professores e a participagao dos ultimos na governanca e na
tomada de decisOes sao fatores com relacao direta na eficiéncia das unidades. Por
fim, os autores indicam que quanto melhor a infraestrutura das escolas e quanto
melhor a formacao de seus professores, mais eficientes elas tendem a ser (AGASISTI;
Z0IDO, 2018).

Demais estudos que compoem esta revisio de literatura

O artigo de Gourishankar e Lokachari (2012) foi desenvolvido com o intuito de
propor um modelo para avaliar os programas de desenvolvimento educacional lan-
cados nas escolas indianas, fornecendo uma comparacao cruzada entre os resul-
tados obtidos pelos 28 estados e sete territérios da Unido da India e explorando os
fatores que podem ter contribuido para isso (GOURISHANKAR; LOKACHARI, 2012).
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Para tanto, foi utilizado o modelo de avaliacdo cruzada (cross-efficiency model) na
metodologia DEA empregada. Esse modelo, proposto por Sexton, Silkman e Hogan
(1986) e desenvolvido por Doyle e Green (1994), busca fazer uma avaliacao de conjun-
to, em vez da avaliagdo individual presente nos modelos classicos da DEA.

Desse modo, no modelo de avaliagao cruzada, a eficiéncia de cada unidade é
avaliada segundo os esquemas de pesos 6timos das demais, sendo a média de to-
das essas eficiéncias a eficiéncia cruzada da unidade em analise. Assim, a partir do
principio da avaliacdo pelos pares (peer appraisal), pode-se fortalecer o poder dis-
criminatério da DEA, fornecendo uma melhor distribuicdo dos pesos das variaveis
(REZENDE; PESSANHA; AMARAL, 2014).

Para além, os autores também utilizaram a andlise fatorial, de modo a determi-
nar possiveis inter-relacdes entre as varidveis e a analise de regressao OLS, avalian-
do o impacto das variaveis na eficiéncia educacional estimada (GOURISHANKAR;
LOKACHARI, 2012).

Como resultados, a andlise fatorial indicou que quatro componentes sao impor-
tantes para analisar o desenvolvimento educacional na India: adequacio financeira;
recursos escolares, no que se refere a formacao docente e infraestrutura da escola;
qualidade; e acesso educacional. Além disso, mediante a andlise de regressdo, os
autores identificaram trés fatores com impacto mais significativo na eficiéncia dos
estados (GOURISHANKAR; LOKACHARI, 2012). O primeiro refere-se a taxa de ma-
tricula bruta, indicando que o estado que se concentrar no aumento de matriculas
escolares, além de contribuir para o desenvolvimento educacional do pais, pode
também se tornar mais eficiente. O segundo diz respeito ao desempenho escolar
dos estudantes, confirmando a hip6tese de que esse fator é uma medida-chave para
a qualidade educacional. O terceiro, embora contraintuitivo, indica que a infraes-
trutura impacta negativamente a eficiéncia (GOURISHANKAR; LOKACHARI, 2012).

O artigo de Halkiotis, Konteles e Brinia (2018), por sua vez, foi desenvolvido com
o intuito de mensurar a eficiéncia técnica das 23 escolas secundarias para o ano
letivo de 2014-2015. Como objetivo especifico, os autores pretendiam verificar se era
vantajoso para o Estado investir nas escolas Liceus de ensino geral. Entretanto, dife-
rente da pesquisa de Gourishankar e Lokachari (2012), consideraram-se as unidades
localizadas em apenas um municipio: Ftiétida, na Grécia (HALKIOTIS; KONTELES;
BRINIA, 2018).

Embora sem especificar a abordagem DEA utilizada na andlise, os autores as-
sumiram que ambas as orientacdes radiais (para o insumo e para o produto) foram
incluidas. Além disso, assim como Gourishankar e Lokachari (2012), por meio de
uma regressao OLS, foi possivel explorar os fatores que poderiam apresentar rela-
¢do com a eficiéncia (HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018).
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Os resultados indicaram que apenas oito das 23 unidades analisadas (34,8%)
apresentavam eficiéncia maxima. As escolas descentralizadas, que atendem a um
numero pequeno de alunos e as que registram elevados custos médios por aluno fo-
ram as que apresentaram a menor eficiéncia. Ademais, a andlise de regressao apon-
tou como nimero 6timo o total de 238 alunos por escola e de 15 unidades escolares,
no lugar das 23 existentes. Caso contrario, essas unidades tenderiam a apresentar
desperdicios de recursos (HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018).

Por fim, os autores propdem trés acoes que poderiam maximizar a eficiéncia
das unidades analisadas. A primeira sugere unir escolas que atendem a um numero
reduzido de alunos, tendo em vista que essas escolas foram as menos eficientes nas
analises realizadas, resultado também encontrado e discutido por Gourishankar e
Lokachari (2012). A segunda trata da necessidade de um melhor gerenciamento do
trabalho docente, dado que um numero significativo de professores nao tem cum-
prido a carga hordria minima estabelecida pelo Estado. A terceira sugere uma nova
estrutura geografica na distribuicdo das escolas Liceus de ensino geral na regido
(HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018).

DISCUSSAO

Nos estudos mapeados foi possivel verificar que ndo ha consenso entre os autores
quanto a escolha de varidveis assumidas e empregadas como insumos na aplicacao
dos modelos DEA, o que pode ser explicado pela diversidade de realidades, cultu-
ras e populacoes investigadas. Nessa vertente, destaca-se que dois artigos anali-
sam escolas localizadas em Portugal (SARRICO; ROSA; COELHO, 2010; PORTELA;
CAMANHO; KESHVARI, 2013) e dois na Italia (AGASISTI, 2013; AGASISTI; BONOMI;
SIBIANO, 2014). Outros cinco abordaram dados para India (GOURISHANKAR;
LOKACHARI, 2012), Turquia (YALCIN; TAVSANCIL, 2014), Suica (HUGUENIN, 2015),
Chile (MUNOZ; QUEUPIL, 2016) e Grécia (HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018).
O trabalho de Agasisti e Zoido (2018) foi o Unico que considerou um estudo compa-
rativo entre paises.

Conforme indicado na Tabela 1, a maioria dessas variaveis foi utilizada em um
unico estudo. Por outro lado, percebe-se a predominéncia de fatores classicos, am-
plamente discutidos na literatura especializada por oferecerem impactos significa-
tivos para a qualidade da educacao, que assumem as condicoes intrinsecas de sala
de aula, do contexto em que a escola esta inserida e da vida do alunado.

Quanto as varidveis assumidas como output na aplicacdo dos modelos DEA, a
massiva maioria dos estudos (n = 8) considerou resultados obtidos em exames estan-
dardizados (nacionais ou internacionais), com a priorizacao de alguns contetudos
- lingua verndcula e matemaética -, reforgando a hipétese da hierarquizacgdo desses
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componentes curriculares a nivel internacional, quando se pretende mensurar ou
monitorar a qualidade da educagao basica.

E preciso ressaltar que o uso da DEA em estudos sobre eficcia escolar apresenta
vantagens técnicas e praticas em relacdo ao emprego de analises paramétricas, so-
bretudo por nao impor uma forma funcional particular na ligagdo entre os insumos
e os produtos, ao fazer comparagoes entre escolas. Além disso, nenhuma relagido
entre eles é exigida e sua aplicacdo nao requer uma distribuicao especifica dos da-
dos na populacao.

Entretanto, o cardter ndo paramétrico da DEA a torna incapaz de explicar os
efeitos dos fatores analisados, como a eficacia escolar, o que constitui uma grande
limitacao desse método. Tal caracteristica inviabiliza o fornecimento de medidas
convencionais de significincia estatistica, impedindo a realizagdo de inferéncias,
para a populacdo-alvo, que pudessem ampliar a abrangéncia dos resultados obtidos.

Para contornar essa situacdo, na maioria dos artigos mapeados (n = 6) realiza-se
uma analise de regressao como procedimento de segundo estagio, complementan-
do os resultados obtidos pela aplicagdo da DEA. Desses, trés utilizam a regressao
Tobit (AGASISTI, 2013; AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014; AGASISTI; ZOIDO, 2018)
e outros trés a regressdao OLS (GOURISHANKAR; LOKACHARI, 2012; HUGUENIN,
2015; HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018) para investigar os fatores que afetam
a eficiéncia das escolas. Com isso, tornou-se possivel verificar como os diferentes
resultados obtidos pelas unidades escolares podem ser atribuidos aos fatores am-
bientais e gerenciais.

Nesse sentido, percebeu-se que, quando a posicdo social e econémica dos estu-
dantes era utilizada como variavel independente no modelo de regressao, os resul-
tados obtidos indicavam que as escolas que atendiam a uma maior proporcao de
estudantes em situacao de vulnerabilidade eram mais ineficientes. De fato, trata-se
de um fator que tem se tornado quase unanime, no que se refere a influéncia sobre
os resultados escolares em avaliacoes estandardizadas, considerando os estudos
que sdo produzidos com esse fim, no cendrio internacional, cujo marco inicial se
deu com a publicacdo do Relatério Coleman* (COLEMAN, 1966). Além disso, fatores
relacionados a gestdo das unidades também apresentaram significancia estatistica
nas analises realizadas pelos estudos mapeados.

Por outro lado, as analises que consideraram a infraestrutura das unidades, fa-
tores geograficos, tamanho das turmas e proporgao de estudantes do sexo femini-
no nao apresentaram um resultado de sentido Unico, indicando que o efeito dessas

variaveis para a eficiéncia das escolas pode assumir diferentes direcionamentos,

4 O relatério Coleman foi desenvolvido com vistas a identificar as possiveis causas das disparidades dos
desempenhos obtidos pelas escolas estadunidenses em avaliagdes estandardizadas, sinalizando que as
diferengas socioecondmicas dos estudantes era o principal fator responsavel (COLEMAN, 1966).

17 Estud. Aval. Educ., Sao Paulo, v. 33, e09103, 2022



Contribuicées da Andlise Envoltéria de Dados
Soares, Soares, Santos o
em estudos sobre eficdcia escolar

em estudos desenvolvidos em diferentes localidades. Assim percebeu-se que nao
héd uma conclusao equanime acerca das influéncias desses fatores no desempenho
estimado das unidades.

Ressalta-se, ainda, que a técnica de bootstrap (reamostragem) é aplicada a meto-
dologia DEA em trés estudos desenvolvidos a partir de uma amostra da populacao-
-alvo em andlise (AGASISTI, 2013; AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014; AGASISTI;
Z0IDO, 2018), permitindo corrigir os valores de eficiéncia estimados ao considerar
os erros aleatérios do processo de amostragem. Com isso, para cada unidade anali-
sada, pode-se estimar o intervalo de confianca e o viés, além da eficiéncia corrigida,
possibilitando proceder a inferéncia estatistica dos resultados obtidos.

Quanto a abordagem DEA utilizada, percebeu-se que a VRS, assumida em cin-
co estudos (HUGUENIN, 2015; PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013; AGASISTI,
2013; AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014; AGASISTI; ZOIDO, 2018), é a mais empre-
gada. Esses resultados vdo de acordo com Faria, Jannuzzi e Silva (2008, p. 164) que
constataram que “[...] em geral, as relagdes que se estabelecem no campo das politi-
cas publicas nao supdem retornos constantes de escalas”.

Considerando a orientacao radial, seis estudos optaram por modelos orientados
ao produto (SARRICO; ROSA; COELHO, 2010; PORTELA; CAMANHO; KESHVARI,
2013; AGASISTI, 2013; AGASISTI; BONOMI; SIBIANO, 2014; YALCIN; TAVSANCIL,
2014; AGASISTI; ZOIDO, 2018), um ao insumo (HUGUENIN, 2015) e um considerando
ambas as orientacdes (HALKIOTIS; KONTELES; BRINIA, 2018). De fato, ainda con-
forme Faria, Jannuzzi e Silva (2008), essas relacoes que se estabelecem no campo
das politicas publicas requerem a necessidade de se maximizarem os produtos, a
partir dos mesmos insumos (orientacdo ao produto), assumindo a limitacdo dos re-
cursos orgamentarios provenientes da area, que devem ser utilizados de forma mais
eficiente possivel.

Os estudos que propdem uma analise do tipo longitudinal também fazem uso
de complementacdes a metodologia DEA para o alcance dos seus objetivos, seja pela
adaptacio do Indice de Malmquist (PORTELA; CAMANHO; KESHVARI, 2013) ou
pela analise de janelas (YALCIN; TAVSANCIL, 2014). Embora tenham aparecido em
um numero reduzido nesse mapeamento, estudos desse tipo sdo de grande impor-
tdncia para o monitoramento da qualidade da educagao e para prevenir alteragoes
desfavoraveis na eficiéncia das escolas.

E preciso ressaltar, ainda, uma limitacio encontrada em todos os artigos mape-
ados, referente a estrutura metodolégica adotada. Neles, os autores se preocupam
em estimar a eficiéncia das unidades por meio do rendimento em testes padroni-
zados, desempenho escolar e indicadores de qualidade, desconsiderando a exis-
téncia dos multiplos processos que acontecem no interior das escolas, que nio

sao mensuraveis.
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Esses processos configuram praticas e subjetividades que sé6 podem ser com-
preendidas a partir do mergulho no cotidiano escolar dessas unidades, o que nao é
realizado em nenhum dos estudos mapeados, embora dois deles (SARRICO; ROSA;
COELHO, 2010; GOURISHANKAR; LOKACHARI, 2012) tenham realizado consultas
as unidades analisadas. Em conformidade com Alves e Garcia (2002, p. 261), acredi-
ta-se que para compreender esses processos € preciso sentir a escola, e ndo sé olhar
para ela “[...] soberbamente, do alto ou de longe”, o que poderia ter sido feito por
meio de estudos in loco e em didlogo com a comunidade escolar, obtendo-se resulta-
dos mais expressivos e adequados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve o objetivo de investigar como a DEA tem sido utilizada em estudos
sobre eficacia escolar. Para tanto, procedeu-se a uma revisao sistematica da literatu-
ra, baseando-se nas orienta¢des do modelo Prisma (MOHER et al., 2010; PAGE, 2021)
e da Andlise Tematica (BRAUN; CLARKE, 2006). Estudos desse tipo, que buscam
analisar a produgdo académica, além de possibilitarem a divulgacao de pesquisas ja
realizadas, podem ser utilizados como instrumentos de auxilio a pesquisadores, no
que se refere as tendéncias de pesquisa sobre um determinado tema.

No caso especifico deste estudo, assumiram-se as pesquisas com foco na area
educacional, pensando a escola como o objeto de analises nos artigos mapeados.
Embora ndo se tenha percebido uma producao densa, considerando o periodo ava-
liado (2010-2019), foi possivel identificar algumas das potencialidades e limitacGes
da aplicacdo da metodologia que envolve a DEA nesses estudos.

Quanto as potencialidades, destaca-se que para a aplicagdo da DEA ndo é
necessario que existam relacdes funcionais entre as variaveis de saida (produtos) e
as de entrada (insumos), pelas quais também néao é exigida uma atribuicao prévia
de pesos. Além disso, a facilidade na aplicagio e interpretacdo das técnicas que a
envolvem, sobretudo a partir do amplo desenvolvimento de softwares computacio-
nais especializados, tornam o seu uso atrativo quando ha necessidade de um estudo
pratico, sem desconsiderar o rigor cientifico.

Quanto as limitacées evidenciadas, destaca-se o cardter ndo paramétrico da
DEA, que inviabiliza proceder-se com inferéncias estatisticas para a populacao-alvo
do estudo. Com isso, torna-se inexequivel a ampliacdo da abrangéncia dos resulta-
dos obtidos. Entretanto, o uso da técnica bootstrap (reamostragem) se mostrou util
em alguns estudos mapeados, podendo ser adotada como estratégia para o enfren-
tamento dessa limitacao.

Também se ressalta, como uma grande limitacao do seu uso, o fato de a DEA
apenas identificar as unidades que sdo referéncias, a partir da comparacdo com
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unidades com caracteristicas semelhantes a elas, sem ao menos indicar quais fato-
res sdo determinantes para a melhoria da qualidade da educacao. Todavia, procedi-
mentos de segundo estagio, que abarcam o uso de analises de correlacao e regressao,
se mostraram de grande relevancia para contornar essa situagdo. Contudo, perce-
beu-se que ndo hd um consenso sobre qual tipo de regressao deve ser utilizado, uma
vez que, em parte dos estudos mapeados emprega-se a regressao Tobit e, em outra
parte, a regressao OLS.

Em estudos futuros, parece interessante investigar como as pesquisas brasilei-
ras sobre eficacia escolar estdo sendo realizadas, buscando identificar o lugar da
DEA enquanto abordagem metodoldgica, visto que nao foram mapeados, nesta re-
visdo, estudos desenvolvidos no Ambito nacional. Por fim, espera-se que este artigo
sirva como um instrumento de auxilio e orientacao para pesquisadores da drea edu-

cacional que pretendem incorporar a DEA em suas analises empiricas.
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