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RESUMO

BONILHA, Uacauan. Qualificacao docente e desempenho discente
no ensino fundamental brasileiro: um enfoque por fronteiras de producao
com multiplos insumos e multiplos produtos. Tese (Doutorado em
Engenharia de Producdo) Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
de Producédo, UFSC, Florianépolis.

Esta tese propée um modelo que associa qualificagdo docente e
desempenho discente, sob o ponto vista da producdo, e que tem como
finalidade identificar diretrizes para o estabelecimento de programas de
qualificagdo docente, por parte dos administradores dos sistemas
educacionais. Este modelo associa o emprego da anadlise envoltéria de
dados (DEA) ao emprego de testes estatisticos de hipoteses. Andlise
envoltéria de dados € empregada para identificar professores eficazes e
nao-eficazes e, testes estatisticos de hipoteses, para verificar a
associagao entre o nivel de escolaridade do professor e seu desempenho
produtivo, bem como a possivel influéncia do ambiente familiar no
desempenho produtivo dos professores. O modelo foi aplicado ao
contexto da atuagdo multidisciplinar dos professores da 42 série do ensino
fundamental da Regido Sul, em uma amostra de 117 professores e suas
respectivas turmas, extraida do Sistema Nacional de Avaliacdo do
Educacédo Basica, ano-base 1997. Entre as conclusdes destacam-se: que
a produtividade dos professores sem formacao de nivel superior é limitada
pela falta de suporte ao trabalho docente e estimulada pelo ambiente
familiar que valoriza a educacao; que a produtividade dos professores
com formagdo de nivel superior pode ser estimulada, de forma
equilibrada, por meio da capacitagcao docente e da melhoria do suporte ao
trabalho docente; que, no longo prazo, a qualificacdo dos professores
sem formacao de nivel superior requer maior volume de recursos, do que
a qualificacdo dos professores com formacao de nivel superior; que a
produtividade dos professores é estimulada pelo ambiente familiar que
valoriza a educacao.

Palavras chave: qualificacdo docente, desempenho discente, gestdo de
politica educacional, analise envoltéria de dados (DEA), Sistema Nacional
de Avaliagdo do Ensino Basico (SAEB).



ABSTRACT

BONILHA, Uacauan. Teacher qualification and student
achievement: a production frontiers focus. Thesis (Doctorate in Production
Engineering) Graduate Program in Production Engineering , UFSC,
Floriandpolis.

This thesis proposes a model that associates educational
qualification and student achievement under the production point of view
and that is oriented to identify guidelines for programs of teacher
qualification. Data Envelopment Analysis is used to identify effective and
no-effective teachers and statistical tests to verify the association between
teacher’'s productivity and teacher’s education level as well as the
influence of parents education in the teachers' productivity. The model was
applied in a sample of 117 primary teachers and yours classes, that was
extracted of the evaluation of Brazilian educational system, SAEB/97. The
main conclusions are: that productivity of the teachers without university
education is limited by the educational work support conditions; the
productivity of the teachers with university education is equally sensitive to
improvements in educational training and in the educational work support
conditions; in the long run the qualification of the teachers without
university degree request more resources than qualifications of the
teachers with university education; teacher’s productivity is sensitive to
parent’s education level.

Key —words: teacher qualification, student achievement, data envelopment
analysis, educational policy management, Brazilian educational system .
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1.INTRODUCAO

O desempenho discente’ é influenciado por recursos de natureza social,
psicolégica e econdmica, que interagem entre si formando uma complexa
teia de relacdes no ambito do sistema educacional®. Alguns recursos podem
ser controlados pelos administradores dos sistemas educacionais, enquanto
que outros ndo. Entre os que podem ser controlados destaca-se a
qualificacdo docente, como o recurso de politica educacional mais eficaz,
quando o objetivo € aumentar o nivel do desempenho discente e a
qualidade da educacdo, num dado sistema educacional.

A gestao de politicas de qualificacdo docente fundamenta-se em
modelos de associacéo entre qualificacdo docente e desempenho discente,
que tém em comum o seguinte pressuposto basico: maiores niveis de
desempenho discente requerem maiores niveis de qualificacdo docente.
Todavia, a partir desse ponto comum, surgem diferentes tipos modelos que
se fundamentam em diferentes teorias, que sdo concebidos em funcéao das
especificidades do método a ser adotado e que com o mesmo referencial
tedrico, adotam diferentes significados para expressdes iguais. Nesse
contexto, cabe ao gestor de politicas de qualificacdo docente selecionar o
modelo que retrate da forma mais fiel possivel a relagdo qualificacdo
docente-desempenho discente, que sirva de instrumento de apoio ao
processo de tomada de decisdo e que aumente a eficacia desse processo.

Nesse sentido, 0 seguinte problema de pesquisa retrata a perspectiva

dos gestores de politicas de qualificagao docente:

! As questdes relacionadas 2s formas de mensuracio do desempenho discente ¢ objeto das teorias da
avaliac@o educacional e extrapola o escopo desta tese. Considera-se, neste documento, que o desempenho
discente reflete o desenvolvimento cognitivo dos alunos nas diferentes séries e ciclos de ensino e que sua
medicao baseia-se na comparagdo entre o contetido apreendido e o conteddo curricular previsto.

% Segundo Saviani(1999, p.121), em educagfio, o termo sistema é empregado com acepgdes diversas. Nesta
tese, entende-se que um sistema educacional caracteriza-se por sua autonomia administrativa e pela
interdependéncia entre seus componentes.



INTRODUGAO

como verificar o impacto da qualificacido docente sobre o
desempenho discente?

A tese apresentada em resposta ao problema de pesquisa € um modelo
insumo-produto concebido para gerar informacdes de natureza qualitativa,
gue subsidiem a tomada de decisdo gerencial sobre estratégias eficientes
de qualificagéo docente.

Segundo a légica inerente ao enfoque insumo-produto adotado, supde-
se que os administradores dos sistemas educacionais sejam agentes
econdmicos racionais, que tém como objetivo basico o uso eficiente dos
recursos educacionais. Esse uso eficiente é atingido, quando se obtém o
maior nivel de desempenho discente possivel, para o dado nivel de
qualificagao docente.

O modelo proposto funde a concepcao tedrica do modelo insumo-
produto com o método analise envoltéria de dados (DEA) e é validado
mediante sua aplicacdo as turmas da 42 série do ensino fundamental, de
escolas situadas na Regidao Sul do Brasil, que participaram da pesquisa
efetuada pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB).

No sentido etimolégico, entende-se que qualificacdo docente é o
resultado do processo pelo qual se busca desenvolver nos professores um
conjunto de habilidades vinculados a uma dada finalidade. Assim, ante a
pergunta “Qualificar para qué?”’ estabeleceu-se que a finalidade da
qualificacdo docente € aumentar os niveis de desempenho discente.

Conceitualmente, a qualificacdo docente é uma funcao das condicdes
subjetivas do trabalho docente, as quais referem-se a formagéao profissional
e as praticas pedagdgicas do professor. Todavia, ndo ha clareza quanto ao
processo de producdo subjacente a relagdo qualificagdo docente-
desempenho discente e, conseqlientemente, sobre quais sdo os principais
atributos da qualificacdo docente, nem sobre quais s&o seus impactos . Por
conseguinte, esses atributos foram selecionados de modo a representarem
as principais diretrizes de politicas de qualificacdo docente adotadas, no
contexto educacional brasileiro.

15



INTRODUGAO

Desse modo, entende-se que o nivel de qualificacdo docente € uma
funcao de quatro atributos: (1) o nivel de escolaridade, (2) a capacitacéo, (3)
a experiéncia no magistério e (4) a habilitacdo para o exercicio do
magistério. Esses atributos foram medidos da seguinte forma: (1) o nivel de
escolaridade, pela proprio nivel de escolaridade do professor; (2) a
capacitacao, pela freqiéncia a cursos de capacitacao; (3) a experiéncia no
magistério, pelo tempo de exercicio do magistério e (4) a habilitacao para o
exercicio do magistério, pela regime contratual do professor.

Além desses atributos, o processo de producdo subjacente a relacéo
produtiva qualificagdo docente-desempenho discente incorpora, de modo
intrinseco, fatores relacionados a dimensao objetiva do trabalho docente,
que refletem o clima da escola e que podem ser controlados pelos gestores
dos sistemas educacionais; bem como fatores de contexto, que refletem o
meio externo e que nao podem ser controlados pelos gestores dos sistemas
educacionais, embora afetem o resultado de suas decisées. Mede-se, pelo
salario, a parte do clima da escola que pode ser controlada e; a influéncia
do meio externo que é transmitida pelo ambiente familiar e que reflete o
suporte familiar ao estudo das criangas, pelo nivel de escolaridade dos pais.

Por sua vez, os resultados médios das turmas de alunos, nos exames de
avaliacao educacional do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Béasica (SAEB) administrado pelo Ministério da Educacédo e do Desporto
(MEC), foram tomados como as medidas do desempenho discente,
enquanto produto do trabalho docente, o qual agrega a qualificacao
docente, o clima da escola e o ambiente familiar.

Ao modelo insumo-produto estruturado, segundo as condi¢cées acima
referidas, aplicou-se a analise envoltéria de dados definindo-se o Modelo de
Avaliagdo. A opgao pela andlise envoltéria de dados deu-se em fungéo de
dois aspectos principais: do contexto de trabalho do professor das séries
iniciais do ensino fundamental, que leciona mais de uma matéria para uma
mesma turma; e da possibilidade de manter a unidade indissociavel entre a

pratica do professor e suas caracteristicas intrinsecas.
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1.2. Os objetivos

1.2.1.0bjetivo geral da pesquisa

Construir um Modelo de Avaliacdo, tipo insumo-produto, que gere
subsidios a tomada de decisdao gerencial, em acdes de qualificacao

docente que visam aumentar o nivel de desempenho discente.

1.2.2.0bjetivos especificos:

- Modelar a relagdo entre qualificacdo docente e desempenho
discente de modo que ela represente a perspectiva da gestao
de politicas de qualificacao docente.

- Desenvolver um modelo analitico com base no método DEA,
que retrate a relacdo insumo-produto entre a qualificacdo
docente e o desempenho discente, em contextos onde o
professor ministra mais de uma matéria para uma mesma turma.

- Selecionar variaveis representativas das turmas de alunos e dos
professores da 4% série do ensino fundamental de escolas
publicas e privadas da Regiao Sul do Brasil, na base de dados
do Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Basico- SAEB,
relativa ao ano de 1997, aplicando-se técnicas estatisticas
tipicas de analise exploratoria de dados.

- Aplicar o Modelo de Avaliagdo ao banco de dados das turmas
da 4® série de escolas publicas e privadas, da Regido Sul do
Brasil e analisar seus resultados.
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1.3. Relevéancia da pesquisa

A principal contribuicao das pesquisas sobre determinantes do
desempenho discente foi derrubar mitos ou verdades pré estabelecidas,
como o determinismo social, que condenavam os sistemas de ensino a uma
atuacdo passiva e negavam o papel da escola enquanto instituicdo social
com potencial transformador. A partir do desenvolvimento e disseminagao
dos resultados dessas pesquisas recuperou-se a credibilidade na
qualificacdo docente, enquanto recurso de politica educacional capaz de
produzir efeitos significativos no desempenho discente.

Entretanto os administradores dos sistemas educacionais defrontam-se
com uma gama variada de concepcgdes e medidas de qualificacdo docente,
que dificultam o processo de tomada de decisdo e reduzem a eficicia das
politicas de qualificacdo docente. Considera-se que o primeiro passo para
otimizar os resultados dessas politicas & estabelecer o significado de
qualificacdo docente e situa-lo no contexto institucional da educagao
brasileira. O segundo passo é estabelecer um modelo de associacao entre
qualificacdo docente e desempenho discente, que leve em conta a
complexidade do processo educacional. E o terceiro passo é adotar um
método de analise que preserve, 0 maximo possivel, essa complexidade.
Esses foram os eixos que nortearam a tese proposta.

A qualificacdo docente € um processo continuo, pois a educacao esta
em constante mutagédo. Nessa situagdo, um modelo de andlise dos efeitos
da qualificagdo docente sobre o desempenho discente € um valioso
instrumento de apoio administrativo, que pode ser usado, por exemplo, na

avaliacdo dos resultados das praticas de qualificagcdo docente em relacédo
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INTRODUGAO

as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Educacdo® - PNE
(MEC/INEP, 1998)

O PNE estabeleceu como prioridade o ajuste do nivel de escolaridade
dos professores, que atuam na pré-escola e no ensino fundamental, as
exigéncias legais definidas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional - LDB*. A formagdo continuada dos professores também é um
objetivo permanente, conforme determina a LDB em seu Titulo VI.
Entretanto, a pressao para o cumprimento das metas legais acrescentam
novas duvidas as ja existentes, seja sobre a qualidade da formacéo
oferecida, dada as énfases na formacdo em servico e a educagdo a
distancia, seja sobre a validade de serem aplicados recursos financeiros em
acoes de capacitacdo e treinamento. Considera-se que a analise das
praticas de qualificacdo docente, sob os enfoques de curto e de longo
prazos, situa o processo de tomada de decisdo gerencial em educacao
entre caminhos alternativos e complementares.

No Brasil as pesquisas sobre a formagédo de professores dedicam-se
mais aos aspectos conceituais, cobrindo questdes fundamentais, mas que
nao suprem as necessidades dos administradores dos sistemas
educacionais que precisam tomar decisdes que afetam ao sistema
educacional como um todo. Destaque-se, nesse particular, a existéncia de
uma lacuna de pesquisas quantitativas sobre as relagdes entre qualificacdo
docente e desempenho discente, que oferecam informacgdes objetivas sobre
quais sdo os resultados viaveis com as praticas ja estabelecidas de
qualificagdo docente, quais os ganhos esperados em termos de melhoria do
desempenho discente, bem como quais as limitacdes das acdes de curto
prazo e de longo prazo. As condigdes objetivas para uma abordagem desse
tipo existem e 0 Modelo de Avaliacdo proposto como tese pretende suprir,
em parte, essa caréncia de pesquisas quantitativas.

3 O Projeto de Lei n°® 4.173 de 1998 submeteu o PNE 2 aprovagio pelo Congresso Nacional e foi sancionado
como a Lei 10.172/2001.

4 Lei 9.394 de 20 dezembro de 1996.

19
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A principal referencia brasileira, para a avaliagao quantitativa e qualitativa
das praticas de qualificacdo dos professores adotadas pelas diferentes
unidades da federacdo, € o SAEB. Como a qualificacdo do professor
depende de um conjunto de fatores e ndo apenas de uma acao isolada, a
comparagdo entre praticas observadas de qualificagdo dos professores
viabiliza a identificacdo de metas viaveis de qualificacdo. Nao se trata de
idealizar qual seria a qualificacdo desejavel, mas sim tomar, como
referéncias, praticas eficazes ja estabelecidas.

Esta pesquisa integra-se ao esforco de avaliacdo do ensino
fundamental, explorando parte do potencial do Sistema Nacional de
Avaliagao da Educacgéao Basica.

1.4. Estrutura do documento

Este relatério esta estruturado em cinco capitulos e quatro
apéndices. No primeiro sdo apresentados o problema de pesquisa e os
objetivos geral e especificos, bem como é formulada a tese em resposta
ao problema de pesquisa. No segundo capitulo fundamentam-se os
argumentos apresentados na formulacdo do problema de pesquisa e
conclui-se com a apresentacao do Modelo Quantitativo de Desempenho
Discente, que associa qualificacdo docente e desempenho discente. O
terceiro capitulo aborda a Metodologia e sua aplicagdo ao Modelo
Quantitativo de Desempenho Discente, gerando o Modelo de Avaliacao
do Desempenho Discente. No quarto apresenta-se a aplicacdo do Modelo
de Avaliagédo aos dados do SAE/97 relativos a alunos e professores da 42
série do ensino fundamental, de escolas publicas e privadas, na Regiao
Sul. No quinto e ultimo capitulo estdo as consideracoes finais e as

recomendacdes.
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INTRODUGAO

Quatro apéndices integram este relatério: no primeiro estdo os
dados usados na parte empirica; os resultados da aplicacdo estdao nos
dois apéndices seguintes; os fundamentos do método DEA e de suas
medidas de eficiéncia estdao no ultimo apéndice.
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2. DESEMPENHO DISCENTE E QUALIFICACAO DOCENTE

Os sistemas de avaliacdo educacional sao estruturados para
responder varias questdbes e demandas dos governantes, dos
educadores, dos planejadores e das familias dos alunos. As concepgdes
dos fatores determinantes do desempenho discente influenciam a
estruturacdo de tais sistemas, pois eles pressupéem um modelo
explicativo desse desempenho. O trabalho docente é o principal fator
determinante do desempenho discente. Por conseguinte é extremamente
atil para os administradores dos sistemas educacionais conhecer a
associacao entre o desempenho discente e o trabalho docente

Essa associacdo deve ser considerada em contextos amplos que
incorporem as relagdes causais entre o desempenho discente e demais
fatores, de diferentes naturezas, que podem explicar as diferengas no

rendimento dos alunos®.

2.1. MODELOS COM ENFOQUES QUANTITATIVOS

Kreft (1987) classificou em duas gera¢des os modelos explicativos do
desempenho discente que se baseiam em métodos quantitativos de
pesquisa. A primeira geracdo é representada pelos modelos insumo-
produto e a segunda, pelos modelos de escola eficaz.

Os modelos insumo-produto tém a teoria econémica como base e
reproduzem relagées entre insumos e produtos. Esses modelos
pressupdem que a tecnologia do processo de producédo é constante; por

conseguinte, eles sdo modelos de “caixa-preta” cuja andlise enfoca os

> A medic&o do rendimento dos alunos é uma questdo a parte e néo é objeto de investigagéo nesta
tese.
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insumos e os produtos, bem como as relagdes de produtividade, eficiéncia
e economias de escala.

Outro pressuposto desses modelos é de serem positivas as
correlacdes entre insumos e produtos; ou seja, no curto prazo, maiores
niveis de producao exigem maiores quantidades de insumos.

Em educacdo, ndo ha uma descricdo consensual da tecnologia
subjacente ao processo pedagogico, o que tem levado a ser adotada uma
postura totalmente flexivel quanto a definicdo e escolha dos insumos e
produtos no contexto dos modelos insumo-produto.

Esquematicamente, os modelos insumo-produto de curto prazo podem
ser representados por uma funcao de producéo do tipo, f (U, X\A) = 0,
onde os resultados e produtos U sdao uma funcédo dos insumos escolares
X e dos insumos nao-escolares A, enquanto que, para os modelos de
longo prazo, a fungéo é f (U, X, A) = 0. Exemplos de insumos escolares
sdo o tempo gasto pelo aluno em tarefas para casa, o absenteismo do
aluno e do professor, as condigdes da escola tais como aulas ministradas
regularmente, classes especiais, atividades extracurriculares, tamanho da
turma, tamanho da escola, tamanho da biblioteca, disponibilidade de
laboratérios, despesas com pessoal numero de funcionarios, manutencao
e qualidade das construcdes, o nivel de escolaridade do professor, a
quantidade de professores, 0s niveis salariais dos professores e
caracteristicas docentes como atitude e expectativa do professor em
relagéo aos alunos. Insumos ndo-escolares, como o tamanho da familia, a
renda familiar, a ocupagdo dos pais e o nivel de instrucdo dos pais,
expressam o suporte que a familia da ao aluno.

Os resultados e produtos do trabalho docente variam do impacto
econOGmico sobre o mercado ao desempenho educacional em exames de
avaliacado do dominio de conteudos curriculares. (Baker, 2001). Autores
como Ruggiero & Vitaliano (1999) e Lovell; Walters; Wood (1996)
diferenciam resultados de produtos: produtos, por exemplo, seriam as
aulas ministradas e os escores em testes padronizados de avaliacdo de
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dominios de conteudos curriculares; por outro lado, salarios e posicao
social alcancados pelos egressos na sua vida profissional, seriam
resultados. Essa separacdo entre produtos e resultados nem sempre é
observada na literatura sobre desempenho discente. Na maioria das
vezes ndo ha uma preocupacao explicita com essa diferenciacédo e os
termos produto e resultados sdo empregados como sinénimos.

Avaliagcdes do dominio de conteldos minimos curriculares possibilitam
a construcdo de medidas parcialmente objetivas sobre o desempenho
discente. Modelos insumo-produto requerem medidas objetivas. Todavia,
os resultados e produtos do trabalho docente sdo, em larga medida,
subjetivos. Por essa razao, escores em testes de avaliacdo educacional,
que medem o dominio de conteldos curriculares, tém sido as medidas
mais utilizadas para avaliar o desempenho discente. Ademais, a
subjetividade e a dificuldade de quantificacdo dos demais produtos e
resultados tém limitado seu emprego em modelos quantitativos de
desempenho discente .

Os modelos de escola eficaz sdo modelos de segunda geracao, que
se caracterizam pelo reconhecimento da existéncia de um efeito-escola
autdbnomo, que influencia o desempenho discente. Kreft (1987) definiu o
efeito-escola como o reflexo do meio ambiente da escola e em particular
da turma, no desempenho discente. Excluem-se do efeito-escola as
influéncias das habilidades individuais e dos antecedentes do aluno. Para
Goldstein & Woodhouse (2000) , o efeito-escola deriva do corpo de
alunos, do quadro de pessoal e demais estruturas permanentes da
escola. Isso decorre desses modelos pressuporem que as escolas sao
entidades discretas e independentes umas das outras. Além desse
pressuposto, os modelos de escola eficaz fundamentam-se, também, em
uma estrutura escolar multinivel e no emprego do valor agregado como
medida do efeito-escola.

Para Diaz & Galan (1997), uma estrutura escolar multinivel € essencial

aos modelos de escola-eficaz, pois as atividades dos niveis mais altos
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sao facilitadoras da implementacao das atividades de niveis mais baixo.
Por essa raz&o, os modelos construidos por esses autores contemplam
quatro tipos de fatores: o contexto, 0s insumos, 0S processos € 0S
produtos, que se relacionam da seguinte forma: a influéncia do contexto
sobre o produto é mediada pelos processos que transformam insumos em
produtos.

Thomas (1998, p. 77) define valor agregado, como:

[...] uma medida do progresso médio dos alunos
ao longo de um determinado periodo de tempo [...].
Compara os resultados depois de fazer os ajustes
relativos aos desempenhos variaveis do corpo
discente, e reflete o estimulo relativo exercido pela
escola sobre o nivel anterior de desempenho de um
aluno, em comparagao com alunos semelhantes de
outras escolas.

Os modelos de valor agregado decompdem o desempenho dos alunos
em ganhos sucessivos, que se somam. Desse modo, torna-se possivel
relacionar tais ganhos sucessivos, com 0s insumos incorporados em cada
etapa da vida estudantil. Em decorréncia disso, o conceito de valor
agregado tem sido incorporado aos modelos insumo-produto, como, por
exemplo, nos estudos realizados por Betts (1995), que avaliou o efeito da
disponibilidade de computadores sobre o desempenho dos alunos; por
Rivkin; Hanushek; Kain (1998), que avaliaram a relagdo entre a propor¢ao
de professores com mestrado, o tempo de experiéncia dos professores e
o0 desempenho dos alunos, e por Betts & Shkolnik (2000), que avaliaram
o efeito do agrupamento de alunos por grau de habilidade sobre o
desempenho em matematica. Tal incorporacdo espelha o modo como
vem ocorrendo a interagao entre os diferentes modelos de desempenho
discente, que, apesar de terem estruturas conceituais independentes,
convergem quanto ao significado e importancia dos quatro fatores: o
contexto, 0s insumMos, 0s processos e os produtos. E, também, o caso do

uso dos resultados de testes padrdes de avaliagcdo educacional como
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medidas do produto do trabalho docente em Diaz & Galan (1997) e
Chapman & Snyder (2000).

2.2. O Modelo Conceitual

Basso (1998, p.2) descreve o trabalho docente através de condicoes

subjetivas e objetivas, pois para ele :

O trabalho docente concebido como unidade é
considerado em sua totalidade que nao se reduz a
soma das partes, mas sim em suas relagbes
essenciais, em seus elementos articulados,
responsaveis pela sua natureza, sua producao e seu
desenvolvimento. A andlise do trabalho docente,
assim compreendido, pressupde o0 exame das
relacbes entre as condi¢cdes subjetivas — formacao
do professor — e as condi¢cbes objetivas, entendidas
como as condigdes efetivas de trabalho, englobando
desde a organizagdo da pratica — participagdo no
planejamento escolar, preparacdo de aulas, etc. —
até a remuneracao do professor.

Em USDE/NCES (1999), seus autores associam a formagao do
professor e as praticas de ensino, por meio da qualidade do professor.
Mais precisamente, a qualidade do professor é definida como sendo uma
funcdo da preparacao e qualificacdo do professor, de suas préaticas de
ensino e do suporte a atividade docente. A preparacao e qualificacao do
professor, por sua vez, desdobram-se em formacao inicial, designacao da
area de ensino, educacao continuada, experiéncia no magistério e
caracteristicas do professor como raga, sexo, expectativas e experiéncia

de vida.
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Assim, baseando-se em Basso (1998) e em USDE/NCES (1999),
descreve-se o trabalho docente através da qualificacao docente e do
meio ambiente de suporte ao trabalho docente, interpretando-se a
expressdao qualificacao docente, como o processo pelo qual se
desenvolve, nos professores, um conjunto de habilidades com a finalidade
de promover a melhoria no desempenho discente, e a expressao meio
ambiente, como apoio complementar que o clima da escola e o
ambiente familiar proporcionam ao aprendizado. Tais expressdes séo
empregadas, nesta tese, com essas interpretagdes.

A qualificacdo docente tem sido estudada por vérios autores, como
Fabiano (1999), Darling-Hammond (1999), Melo (1999), Tardif &
Raymond 2000), e em USDE/NCES (1999).

Fabiano (1999) define habilidades, conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico e credenciais de ensino, como atributos da
qualificacdo do professor. Essa autora utilizou os resultados de testes
norte-americanos tradicionais em expressao, comunicacao e calculo, para
medir as habilidades. Para representar o conhecimento do conteldo, ela
usou os resultados do cruzamento das informacbes sobre as areas de
formacao e sobre o desempenho em testes de habilitacdo para o
magistério (certification)®. Da mesma forma, para medir o conhecimento
pedagdgico, foram empregados resultados de testes quantitativos para
esse fim. E as credenciais de ensino foram representadas pelo nivel
educacional, pela habilitacdo para o magistério (certification) e pela
experiéncia docente.

Darling-Hammond (1999) define professor “bem qualificado” como
sendo aquele que possui habilitacdo permanente (full certified) e tem o

maior nivel de formagcdao em sua area de atuagao. Darling-Hammond &

% A certificacdo de professores para atuarem em escolas publicas é uma exigéncia comum aos sistemas de
ensino norte-americanos. Ballou & Podgursky (1999) justificam que a principal finalidade da certificag@o é
proteger a sociedade contra administradores corruptos e contra 0 nepotismo.
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Ball (1999) identificam educagéo, treinamento e habilitacdo como as
bases da formacao de um professor eficaz.

Considerando-se os principais atributos da qualificacdo docente acima
identificados, USDE/NCES (1999) distingue formacéo inicial de formacao
em servigco. A primeira refere-se a formagdo obtida em cursos
preparatérios a carreira docente enquanto que a segunda refere-se a
educacdo continuada, isto é, ao desenvolvimento profissional do
professor apos seu ingresso na carreira docente. O tempo de treinamento
em servico e a diferenca entre o grau de escolaridade corrente e o inicial,
na carreira docente, foram usados por esse autor para representar a
educacéao continuada.

Melo (1999) néo distingue formacao inicial de educacao continuada ao
tratar da qualificagdo dos professores na educagado brasileira, mas
distingue formacdo de treinamento. A primeira correspondendo a
formacao universitaria em instituicoes habilitadas para esse fim e o
treinamento, a cursos especificos nas areas de capacitacao pedagdgica e
a cursos de atualizagdao dos novos contetudos das matérias.

No Brasil, a LDB define a formacéao inicial de nivel superior como
sendo o requisito minimo para o exercicio do magistério no ensino basico.
Por sua vez, legislacdo adicional denomina a formacéao profissional pos-
graduada de formacdo complementar’. Subentende-se, pelas
interpretacdes correntes da LDB, que a formacdo complementar, a
capacitacdo pedagogica e a atualizacdo pedagdgica sao alternativas de
educacéao continuada.

A ligacdo entre experiéncia no magistério e qualificagdo docente &
uma decorréncia da natureza da profissdo docente onde, segundo Tardif

& Raymond(2000), o tempo de aprendizagem do saber docente

 Conforme foi definida no art. 1 do Anteprojeto de Resolugédo sobre os Institutos Superiores de
Educacéo, aprovado pelo Conselho Nacional de Educacgao (CNE), segundo o Parecer CNE/CP
n. 115, de agosto de 1999.
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confunde-se com o tempo de vida docente. Justifica-se, entdo, associar a
experiéncia a extenséo da vida docente.

Esses autores, também, associam a habilitacdo para o exercicio do
magistério com o nivel de comprometimento do professor com a carreira
docente e empregam a habilitacdo formal para medir esse
comprometimento. Isso decorre de que, na medida em que o tempo e a
aprendizagem do saber profissional se confundem, professores
temporarios nao dispdem das mesmas condicdes que os professores de
carreira para a aprendizagem.

Por conseguinte, nesta tese descreve-se a qualificacao docente por
quatro atributos: a formacao, o treinamento, a experiéncia no

magistério e a habilitacao para o exercicio do magistério.

Trabalho docente Desempenho
discente:
Qualificaciao
docente
- escolaridade
- treinamento
-experiéncia h
-habilitacdo -desempenho
em exames de
: Professor ~ avaliacdo
(pratica educacional
pedagdgica)

{ [

Meio ambiente

- clima da escola
- ambiente familiar

FIGURA 2.1. O Modelo Conceitual de Desempenho Discente.

Em sintese esta tese, para responder a questdo de pesquisa “como
verificar, em termos quantitativos, o impacto da qualificagcdo docente
sobre o desempenho discente?”, associa 0 desempenho discente e o
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trabalho docente através do Modelo Teérico de Desempenho Discente
ilustrado na figura 2.1, que é um modelo insumo-produto, com
caracteristicas de modelo de escola-eficaz, haja vista que o trabalho
docente contempla duas dimensbes: a qualificacao docente,
representada pelos atributos escolaridade, treinamento, experiéncia
e habilitacao, e o meio ambiente, representado pelos atributos clima

da escola e ambiente familiar.

2.3. O Modelo Quantitativo

Apesar de os impactos dos atributos do trabalho docente no
desempenho discente terem sido muito estudados, ainda ndo ha um
consenso sobre como medi-los adequadamente. Antes de as evidéncias
empiricas sobre tais medidas serem discutidas, deve-se destacar que as
pesquisas empiricas sobre o trabalho docente tém carecido de uma base
experimental, pois existem entraves de natureza social e politica, que
dificultam a realizacdo de experimentos em educagdo. Nessa area os
pesquisadores defrontam-se com a realidade, tal como ela & (Ziegler,
2002). Ai esta a origem de muitas controvérsias sobre as medidas de
cada um dos atributos do trabalho docente e de sua influéncia no
desempenho discente. Todavia, apesar dessa limitacdo, as pesquisas
empiricas ainda constituem-se na principal fonte de identificacao de tais
medidas.

Ziegler (2002) identificou trés areas onde se concentram as discussoes
sobre medidas de qualificacdo docente: anos de experiéncia, educacao
formal e testes para avaliagdo de habilidades e competéncias.

Em relacado a anos de experiéncia no magistério essa autora observou

que as evidéncias sugerem que os professores iniciantes sdo menos
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eficazes do que professores com mais tempo de experiéncia; mas que 0s
ganhos no desempenho discente sdo decrescentes a partir dos cinco
anos de experiéncia no magistério.

Rivkin; Hanushek; Kain (1998), em sua pesquisa sobre a influéncia da
experiéncia no desempenho discente, em escolas publicas no Estado do
Texas, ja4 haviam chegado a conclusées semelhantes as de Ziegler
(2000). Eles verificaram que professores com dois ou mais anos de
experiéncia sdo mais eficazes que os professores com menos de dois
anos de experiéncia.

Tardif & Raymond (2000) verificaram que, para os saberes docentes
adquiridos pelo professor serem totalmente transferidos para o
desempenho discente, sdo necessarios, no minimo, sete anos de
exercicio da atividade docente. Os dois anos iniciais, desse periodo
minimo, correspondem a uma fase de transicdo, no qual o professor filtra
0 que aprendeu e ajusta esse conhecimento de acordo com sua pratica
de ensino.

Portanto, verifica-se que, no que diz respeito a influéncia da
experiéncia no magistério no desempenho discente, existe uma lacuna na
literatura cientifica. Essa lacuna é a amplitude do periodo minimo para o
saber docente adquirido ser totalmente transferido para o desempenho
discente. Como visto acima, esse periodo minimo variou de dois a sete
anos. Assim, qual é a amplitude real desse periodo minimo? A Unica
afirmacao possivel € que um limite existe, mas que ele ndo pode ser
precisado, pois existem muitas variaveis de natureza pessoal e
profissional, cujos efeitos ndo podem ser dissociados da experiéncia no
magistério. Por essa razéo, optou-se por empregar o tempo do professor
no magistério para medir a sua experiéncia.

Quanto a educacéao formal, a medida mais utilizada para representa-la
tem sido o maior nivel de escolaridade do professor (nivel médio,
licenciatura, bacharelado, mestrado e doutorado). A associacado entre
nivel de escolaridade e desempenho discente foi originalmente analisada
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por Coleman; Campbell; Hobson et alii (1966), que passou a ser
conhecido como Relatério Coleman e tornou-se um marco na analise dos
sistemas educacionais sob o prisma da producao. Desde esse Relatério,
a associacao entre nivel de escolaridade e desempenho discente tem
sido sistematicamente analisada e a utilizacao do nivel de escolaridade
do professor como fator determinante do nivel de desempenho discente
tornou-se um foco de constante controvérsia. Parte dessa controvérsia se
deve as medidas usadas no Relatério, ou seja, medidas tradicionais como
namero de professores com mestrado e doutorado. Goldaber & Brewer
(1997), destacam as limitacbes de medidas pouco elaboradas, como
essas. Segundo esses autores, tal tipo de medida nao teria a propriedade
de captar a dimensao relevante que a formacao docente representa na
relacdo professor-aluno, opiniao também compartilhada por Rivkin;
Hanushek; Kain. (1998) e Betts (1995), que sugerem o uso de medidas
mais sofisticadas, que levem em conta a area de formacao do professor e
sua area de atuacao.

Destaque-se que, historicamente, o nivel de escolaridade do professor
pode tem sido a medida mais utilizada como fator explicativo do
desempenho discente, pelo fato de ter sido empregada, muitas vezes,
para representar diferentes componentes da educacdo formal. Betts
(1995), por exemplo, utilizou o nivel de escolaridade para representar
qualidade da escola.

Apesar das controvérsias quanto ao uso do nivel de escolaridade do
professor como medida da formag&o docente, essa medida continua a ser
usada pelos pesquisadores, pois existem evidéncias suficientes que
comprovam o impacto da escolaridade do professor no desempenho
discente. Observe-se, por exemplo, a relacdo entre escolaridade do
professor, conhecimento da matéria e desempenho discente: Darling-
Hammond (1999) destaca que o conhecimento da matéria é uma variavel
freqlientemente usada para representar a competéncia do professor;

Darling-Hammond & Ball (1999) destacam que essa competéncia é
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adquirida através da formagdo académica e da capacitagdo profissional,
ou seja, pela educacao formal; e Ballou & Podgursky (1999) destacam as
relacbes entre a competéncia do professor, o nivel de conhecimento
requerido para que o professor desempenhe sua atividade de maneira
satisfatéria e o nivel de ensino.

Embora o conhecimento e o nivel de escolaridade estejam
correlacionados, ha que se considerar que, em funcao das exigéncias dos
conteudos ensinados em cada nivel de ensino, a partir de um certo nivel
de conhecimento, novos cursos frequentados pelo professor podem ter
pequeno impacto sobre o desempenho discente, pois agregariam pouco a
competéncia do professor. Nesse sentido ha evidéncias empiricas
suficientes, segundo Ziegler (2002), para afirmar-se que o nivel de
mestrado € um forte indicador da qualificacdo docente na educacao
basica americana®, enquanto que o doutorado ndo. Esses resultados
seriam explicados pelo nivel de exigéncia do conhecimento do conteudo
requerido na educacgao basica.

As evidéncias sobre o ensino fundamental brasileiro, obtidas por
meio do SAEB, nos anos de 1995 e 1997 convergem, em parte, com as
evidéncias sobre e educacao norte-americana, visto que o desempenho
discente mostrou-se positivamente correlacionado com o nivel de
escolaridade do professor até o nivel superior, mas ndo com a poés-
graduacao (MEC/INEP, 1996; 1998).

As criticas as medidas pouco elaboradas da formacdao docente
resultaram, na década de noventa, em pesquisas que passaram a
relacionar os niveis de escolaridade com as areas de formacao. Nesse
sentido, Goldhaber & Brewer (1997) concluiram existir, nas areas das
ciéncias exatas e bioldgicas, uma correlacdo positiva entre formacéao
graduada e poés-graduada e desempenho discente, enquanto que, nas
areas de literatura inglesa e de historia, essa correlagdo nao foi verificada.

8 A educagdo basica compreende o primeiro e segundo graus, correspondentes ao ensino fundamental e nivel
médio.
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Ingersoll (2002), por sua vez, ratifica que a formag¢ao em si ndo € um bom
indicativo da qualificacdo docente, se o professor estiver ensinando fora
de sua area de formacao.

Portanto, assim como observado com a experiéncia no magistério,
pode existir uma relagcdo de retornos decrescentes entre o desempenho
discente e o nivel de escolaridade do professor. No caso do nivel de
escolaridade, o limite para os retornos decrescentes se manifestarem
parece ser mais preciso. Todavia deve ser levado em conta a
possibilidade de haver um desvio funcional do professor, entre o nivel de
formacao e as exigéncias da matéria para qual ele foi designado.

Outro elemento da educacdo formal € o treinamento ou, segundo a
terminologia na area da educacéao, a capacitacao, que se diferencia das
outras etapas da formacao profissional por seu enfoque em temas
especificos e por sua duracao reduzida. As evidéncias sobre o impacto da
capacitacao, enquanto indicador da qualificacdo docente, sdo escassas e
0s pesquisadores defrontam-se, principalmente, com a falta de registros
sistematicos sobre conteudos e duracdo dos cursos e atividades de
capacitacdo. Entretanto, assim como ha uma relacdo entre grau de
escolaridade e conhecimento da matéria, a l6gica é de que a capacitacao
também deva ter algum efeito sobre esse conhecimento e, por sua vez,
deva refletir-se positivamente no desempenho discente. Por essa razéo,
adota-se a duragdo dos cursos de capacitacdo como medida dessa
variavel.

A avaliacao de habilidades e competéncias é a terceira area apontada
por Ziegler (2002), onde se concentram as pesquisas sobre qualificagdo
docente. Aqui se destaca o uso da avaliacdo enquanto instrumento de
habilitagdo profissional. Essa é outra questdo polémica, onde as
evidéncias empiricas sdo contraditérias e o debate é travado no campo
politico.

A relacdo entre habilitacdo profissional e qualificacdo docente no

contexto da educacéao basica norte-americana foi estudada por Goldhaber
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& Brewer (1999), que analisaram a habilitagdo enquanto instrumento
administrativo de selecao de professores. Esses autores, levando em
consideracao a diversidade de mecanismos e exigéncias adotadas pelos
diferentes estados norte-americanos nos processos de selecao,
concluiram que alunos de professores com habilitacdo permanente
apresentavam melhores desempenhos do que alunos de professores com
habilitag&o provisoria.

Todavia, Ballou & Podgursky (1999) apresentam evidéncias empiricas
que demonstram exatamente o contrario, ou seja, que ndao ha uma
relacdo determinante entre habilitacao e desempenho discente. Segundo
esses autores, as provas de avaliacdo para certificacdo ou habilitacao
para o magistério podem estar se constituindo, apenas, em barreiras a
entrada de pessoas qualificadas para o exercicio do magistério. Eles
argumentam que os conteldos dos exames de habilitagdo refletem os
diferentes paradigmas pedagdgicos dominantes nas associacoes
profissionais, que elaboram e emitem a certificacdo. Em consequéncia
disso, tais associacbes estariam privilegiando profissionais formados
segundo seus paradigmas e. assim, estariam violando o principio basico
da certificacdo, que é evitar abusos de natureza politica, como o
nepotismo.

Em funcao dessas divergéncias, ndo ha como definir, a priori, qual é a
influéncia da habilitacdo sobre o desempenho discente. Mas, conforme
Tardif & Raymond (2000), considerou-se, nesta tese, que professores
com habilitagdo profissional ttm um maior nivel de comprometimento com
o trabalho docente, comparativamente aos professores sem habilitacéo.

Por conseguinte, segundo a estrutura geral do Modelo Conceitual de
Desempenho Discente, optou-se por empregar como medidas dos
atributos de qualificacao docente o nivel de escolaridade do professor,
para representar a formacao do professor; a duracdo dos cursos de curta
duracao frequientados pelo professor, para representar sua capacitacao; o

tempo de exercicio do magistério como medida de experiéncia no
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magistério; e a situacdo do professor em relacdo ao quadro de
professores permanentes, para representar a sua habilitacdo para o
magistério. Todas essas medidas referem-se as condicoes subjetivas do
trabalho docente.

As condicdes objetivas sao retratadas no Modelo Conceitual pelo
meio ambiente, que se desdobra em clima da escola e ambiente familiar.
Assim como Basso (1998), optou-se por adotar o salario do professor
como uma medida do suporte ao trabalho docente e, conseqientemente,
do clima da escola, pois, o prémio salarial é indiscutivel fator indutor do
aperfeicoamento profissional e os niveis salariais refletem diferencas no
nivel de escolaridade e no tempo de servico. Em geral, a politica salarial é
enddgena as politicas de qualificacao docente e essa endogenia tem sido
uma das causas que explicam a opcao preferencial por politicas
governamentais de baixo custo, que nao implicam em aumentos da
massa salarial. (Melo, 1999). Decorre, entdo, que o salario, embora nao
seja um atributo propriamente dito da qualificacdo docente, representa um
aspecto indissociavel da politica de qualificacdo docente praticada.
Considera-se que o salario € uma medida do clima da escola, controlada
pelos administradores dos sistemas educacionais.

Quanto a relacado entre salario e desempenho discente Hanushek;
Kain; Rivkin (1999) apresentam evidéncias de que ndo ha uma relagéo
significativa entre essas varidaveis. Entretanto, eles ressaltam que a
analise dessa relacao é dificultada por serem os salarios dos professores
norte-americanos determinados pelas especificidades dos diferentes
mercados, regionais, estaduais, urbanos e rurais.

Porém, Dewey; Husted; Kenny (2000) obtiveram resultados diferentes,
ao relacionarem desempenho discente com saléario do professor, nivel
educacional do professor e outros insumos do trabalho docente.
Baseados na revisdo de 414 coeficientes de 127 regressdes e em uma
aplicacdo empirica propria, esses autores ponderaram que a auséncia de

uma relacao significativa entre desempenho discente e o salario seria
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fruto de um erro de especificacdo dos modelos estatisticos estimados. Tal
erro seria utilizar a renda familiar como insumo, pois essa variavel €,
caracteristicamente, uma variavel de demanda de ensino. Ao corrigirem
referido erro, esses autores mostraram que o salario do professor
correlaciona-se positivamente com o desempenho discente, contrariando
os resultados obtidos por Hanushek; Rivkin; Taylor (1999).

Portanto, ainda permanecem controvérsias sobre a relacdo entre
salario do professor e desempenho discente, nos Estados Unidos.
Todavia, a relacdo entre salario, qualificacdo docente e desempenho
discente é relevante para a educacao brasileira. A principal demonstragédo
dessa relevancia é o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizagdo do Magistério — FUNDEF, que aplica 60%
do total de seus recursos na remuneragdo do magistério em efetivo
exercicio no ensino fundamental publico®. Justifica-se, assim, a opcédo
pelo salario como medida do clima da escola.

As condigbes sociais e econdbmicas da familia que influenciam o
desempenho discente sdo representadas pelo ambiente familiar, que
reflete 0 acesso do aluno as diferentes oportunidades educacionais, bem
como as diferentes concepcdes familiares sobre a importancia da
educacao para as criancas. As variaveis mais utilizadas para representar
o ambiente familiar tém sido a escolaridade dos pais, o tempo que os
pais despendem em apoio as atividades escolares dos filhos, o tamanho
da familia e caracteristicas como raca e sexo (Dewey; Husted; Kenny,
2000). A escolaridade dos pais tem sido empregada, muitas vezes, como
uma variavel indicativa do status econémico da familia e, nesse caso, ela
€ uma variavel tipica de uma funcdo demanda de ensino, enquanto que,
em outras vezes, a escolaridade dos pais € usada como variavel
representativa da valorizacdo familiar da educacéao e, nesse sentido, ela

se equivale a uma forma de representar o comprometimento dos pais

° O FUNDEEF foi instituido pela emenda constitucional n°14 de setembro de 1996. maiores informacdes
podem ser acessadas no endereco eletrdnico: www.mec.gov.br/sef/fundef.
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para com a educagdo dos filhos. Assim sendo, optou-se por empregar a
escolaridade dos pais como medida do comprometimento dos pais e,
consequentemente, para representar o ambiente familiar.

Em sintese o Modelo Quantitativo de Desempenho Discente,
ilustrado na figura 2.2, agrega as medidas selecionadas para representar
0s quatro atributos da qualificacdo docente, os dois atributos do meio
ambiente de suporte ao trabalho docente e os trés atributos do
desempenho discente, que sdo 0s escores nos exames de avaliacao

educacional em matematica, portugués e ciéncias.

Trabalho docente

Qualificacao
docente
Desempenho
. formacio discente:
ESC=nivel de
escolaridade
. capacitacio Professor
CAP= tempo de — (prética —
treitnamento pedag(’)gica)
. experiéncia . escores nos
EXP= anos no exames de:
magistério MAT=
matematica
. habilitagiio POR="
HAB= vinculo glgrtugues

empregaticio n
_ﬂ ﬂ_ ciéncias

Meio ambiente:
. clima da escola
CE=salario do
professor

. ambiente familiar
AF= nivel de
escolaridade dos pais

FIGURA 2.2 O Modelo Quantitativo de Desempenho Discente.
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Este capitulo define e descreve a Metodologia aplicada ao Modelo
Quantitativo de Desempenho Discente, com a finalidade de serem
gerados subsidios para a identificacdo de estratégias de qualificacdo
docente e de melhoria do clima da escola, voltadas para o aumento do
nivel do desempenho discente. Essa Metodologia contempla as seguintes
etapas.

Na primeira etapa, andalise exploratéria de dados é aplicada ao banco
de dados com a finalidade de selecionar as varidveis observadas a serem
empregadas como insumos. A seguir, emprega-se analise envoltéria de
dados para construir a fronteira de eficiéncia dos professores sem
formagdo de nivel superior e, de modo semelhante, a fronteira de
eficiéncia dos professores com formacdo de nivel superior. Essas
fronteiras descrevem o equilibrio de curto prazo na relacdo qualificacao
docente-desempenho discente e servem, como referéncias, para a
definicdo de agdes de politica educacional, no curto prazo. Nesta etapa,
verifica-se a possivel influéncia de fatores ndo-controlados pelos
administradores dos sistemas educacionais, no desempenho produtivo
dos professores. Para isso, faz-se uso de testes de hip6teses de natureza
estatistica. Na terceira etapa, andlise envoltéria de dados € novamente
aplicada para construir uma fronteira envoltéria das fronteiras de curto
prazo; essa fronteira global descreve o equilibrio de longo prazo e servira
para avaliar o impacto da formacdo do professor no desempenho
discente. Verifica-se, também nesta etapa, a possivel influéncia de fatores
nao-controlados pelos administradores dos sistemas educacionais, no

desempenho produtivo dos professores.



METODOLOGIA

3.1. A definicao do método

Métodos econométricos, baseados no corpo de conceitos da teoria
econOmica e na teoria estatistica, tém sido os mais usados na estimacao
de modelos insumo-produto, que relacionam o desempenho discente com
o trabalho docente, a exemplo de Betts & Scholnik (2000), Ballou &
Podgursky (1999) e Rivkin et alii (1998) e de modelos mais especificos,
que relacionam o desempenho discente com a qualificacdo docente,
como os propostos por Darling-Hammond (1999), Goldhaber & Brewer
(1999) e Darling-Hammond & Ball (1999). Destaque-se que os métodos
econométricos somente permitem estudar modelos tedricos de
desempenho discente com um Unico produto e que o seu emprego
cumpre duas finalidades principais: (i) identificar uma fronteira de
producdo que, do ponto de vista estatistico, associe significativamente
desempenho discente a trabalho docente e (i) medir o impacto dos
atributos do trabalho docente no Unico produto considerado. No primeiro
caso, 0s métodos estocasticos sdo empregados para selecionar a funcao
de producédo que melhor se ajuste aos dados observados, enquanto que,
no segundo caso, uma forma funcional da funcdo de producao é pré-
definida e objetiva-se medir a magnitude do impacto de variacbes de
insumos no unico produto.

A andlise multinivel constitui-se no principal método aplicado a
modelos de escola eficaz, tendo sido usada por Goldstein (1997) para
estudar o desempenho discente em escolas modeladas com estrutura
multinivel. Em termos sucintos, esse método relaciona um unico produto a
fatores representativos de diferentes niveis da escola ou do sistema
educacional. Em um modelo bastante simples, o escore de uma turma de
alunos é explicado pela soma de um efeito-escola com um efeito-aluno,
afetados por erros aleatérios. A escola néo influencia significativamente o

desempenho discente, quando a variancia do efeito-escola for pequena
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em relagdo a variancia total do modelo. A analise multinivel, contudo, tem
como principal limitacdo a exigéncia de ser considerado um unico produto,
a semelhanca dos modelos econométricos.

Mais recentemente, a analise envoltéria de dados tem sido aplicada a
modelos com multiplos insumos e multiplos produtos, para estudar o
desempenho produtivo de escolas e sistemas de ensino. No Brasil, o
emprego da analise envoltéria de dados na avaliagdo de desempenho de
instituicbes educacionais iniciou-se na década de noventa. Moita(1996)
usou DEA para avaliar a eficiéncia de um grupo de escolas na cidade de
Rio Grande, no Estado do Rio Grande do Sul. Lapa & Neiva (1996),
Belloni (2000) e Facanha & Marinho (2001) usaram DEA na avaliagéo do
desempenho de universidades brasileiras. Lopes (1998), Nunes (1998) e
Abel (2000) utilizaram DEA para avaliar o desempenho de departamentos
académicos de universidades brasileiras. Portela & Thanassoulis (2001)
usaram DEA para avaliar a influéncia da turma, da escola e do tipo de
escola, sobre o desempenho dos alunos britanicos.

A andlise envoltéria de dados tem como origem o trabalho pioneiro de
Farrel (1957) que, segundo Forsund (1999) estabelece, sob dois
aspectos, os fundamentos de uma nova abordagem sobre produtividade e
eficiéncia: (i) definir eficiéncia e produtividade em um contexto de
multiplos insumos e multiplos produtos; e (ii) construir tecnologias
empiricas e definir medidas de eficiéncia para esse contexto.

O método DEA, que se baseia em programacéao linear, constréi uma
fronteira de eficiéncia. Teoricamente, a fronteira de eficiéncia determina
relacdes 6timas, do ponto de vista produtivo, nas linhas de conceito de
eficiéncia segundo as quais (Lovell, 1993, p.10):

Um produtor é tecnicamente eficiente se um
aumento de qualquer produto requer a reducédo de
pelo menos outro produto, ou o aumento de pelo
menos um insumo € se a reducdo de um insumo
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requer o aumento de pelo menos outro insumo, ou a
reducao de pelo menos um produto..

Na literatura econdmica, essa definicdo € conhecida como eficiéncia
segundo Pareto-Koopmans, em referéncia a Koopmans (1951), que
adaptou o conceito de eficiéncia de Pareto para fundamentar a
construgdo de um modelo de producdo voltado para a analise da
eficiéncia alocativa, isto €, de um modelo de producdo sob a perspectiva
da administracdo dos recursos.'°

A analise envoltéria de dados constroi fronteiras de eficiéncia que
associam multiplos insumos a mudltiplos produtos, ndo requerendo o
conhecimento dos precos de mercado dos insumos e dos produtos, nem a
fixacdo a priori de uma escala de pesos relativos. Ademais, a DEA né&o
exige a escolha de uma forma funcional para a fronteira de producéo. Por
essas razdes, esse método foi usado nesta tese, uma vez que 0s
métodos mais tradicionais somente possibilitam operacionalizar modelos
insumo-produto que consideram um Unico produto ou, alternativamente,
que exigem o conhecimento dos precos de mercado ou a fixacao prévia
dos pesos relativos; condicdes que dificilmente podem ser cumpridas nas
representacdes do setor educacional.

Os modelos DEA sao deterministicos, uma vez que sua teoria nao
exige um suporte estatistico. (Lovell, 1993). Segundo Simar (1995), o
termo deterministico € empregado, comumente, para referir-se a restricao
de erros aleatorios de observacdo nao serem considerados na
modelagem. Condicdo, essa, que assegura todas as observagdes
localizarem-se do mesmo lado da fronteira de eficiéncia construida.

Os modelos DEA séo, também, ndo-paramétricos, uma vez que eles
nao estimam a fronteira de eficiéncia do setor, mas somente provéem

estimativa da medida de eficiéncia de cada observacao.

10 A definicdo original de Koopmans é a seguinte:” An attainable set of commodity flows, as well as any set
of activity levels giving rising to it, is called efficient if there is no other attainable set of commodity flows
in which all flows are at least as large as the corresponding flows in the original set, while at least one is
actually larger.”(p.460)
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A andlise envoltéria de dados avalia eficiéncia relativa e, portanto, os
seus resultados sdo sensiveis a presenca de observagdes excepcionais
(outliers). Thanassoulis & Simpson (1999) e Thanassoulis & Portela
(2001) propuseram métodos para controlar a influéncia de tais
observacdes ajustando a fronteira de eficiéncia de modo que ela reflita
padrées de desempenho considerados representativos do meio ambiente
observado. Por exemplo, para Thanassoulis & Portela (2001), a fronteira
é representativa se contiver, pelo menos, 10% das observacoes.

Pastor; Ruiz; Sirvent (1999) propuseram a adocdo de métodos
estatisticos para detectar as observagdes de maior influéncia na definicao
da fronteira DEA, considerando que as medidas DEA podem ser
interpretadas como varidveis aleatérias distribuidas segundo uma
determinada funcdo de probabilidade. Para esses autores, uma
observacao é considerada influente quando ela provoca, nos escores de
eficiéncia das demais observacdes, uma variacao superior a um limite
arbitrado como aceitavel. Esse procedimento, porém, requer grande
esforco computacional, pois corresponde a uma sequéncia de testes
estatisticos para comparar as distribuicbes das medidas de aplicagdes
DEA, excluindo-se de cada aplicacdo apenas uma das observacdes:
aquela cuja influéncia esta sendo verificada.

Destaque-se que, apesar das diferencas, os dois métodos, acima
descritos, baseiam-se em critérios arbitrarios. O primeiro, ao estabelecer o
que é um desempenho representativo, e o segundo, ao definir o que é
uma variagao aceitavel nos escores de eficiéncia. A vantagem do primeiro
método é que ele baseia-se no conhecimento do pesquisador sobre o
assunto investigado e a vantagem do segundo é seu rigor estatistico.
Porém, ambos convergem quanto ao objetivo de assegurar a construcao
de uma fronteira representativa do conjunto de observagdes incluidas na
analise, pois, na pratica € o pesquisador que define o que é
representativo ou ndo. Por sua simplicidade operacional, optou-se, nesta

pesquisa por empregar o método de Thanassoulis & Portela (2001); e de
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adotar o critério empregado por esses autores de uma fronteira ser
considerada representativa quando ela tiver 10% das observagdes.

O emprego da DEA consolidou-se em avaliagbes de desempenho de
escolas e universidades, porque nessas instituicobes de ensino ha
problemas no conhecimento dos precos ou no estabelecimento dos pesos
relativos dos seus produtos e insumos, bem como é essencial que a
avaliagao da eficiéncia considere simultaneamente os multiplos insumos e
multiplos produtos educacionais. Como o foco preferencial da analise
envoltéria de dados é a instituicdo e a avaliacdo realizada € relativa,
requer-se que as instituicbes de comparagdo sejam homogéneas e
semelhantes a instituicdo avaliada, segundo 0s insumos e produtos
considerados na avaliacdo. No contexto DEA, as quantidades de insumos
e produtos sédo representadas por vetores chamados planos de operacéo,
que sao os elementos basicos para a construcao das fronteiras de
eficiéncia. (Lovell, 1993). O Apéndice D descreve varios modelos DEA
encontrados na literatura e descreve suas propriedades e limitagcdes. O
embasamento tedrico desses modelos encontra-se detalhadamente
discutido em Fare; Shawna; Lovell (1994), Cooper; Seiford; Kaoru (2000),
Coelli; Rao; Battese (1998), Fried; Lovell; Schmidt (1993), Estellita &
Meza (2000), Charnes; Cooper; Lewin et alii (1996). Dentre esses
modelos optou-se, nesta pesquisa, pelo modelo DEA-BCC, tendo em vista
que ele assume retornos variaveis de escala, caracteristica de varios
atributos do trabalho docente como visto anteriormente.

Ha varios pacotes computacionais disponiveis no mercado, que
executam a analise envoltdria de dados. Nesta tese utilizou-se o software
Efficiency Measurement System versao 1.3 (Scheel, 2001).

3.2. O Modelo DEA-BCC
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Interpretando-se um modelo DEA no contexto educacional considere um
conjunto de K professores, cujo desempenho sera avaliado em relacao a N
insumos do trabalho docente representados pelo vetor X = [X1 ...,xn] € M
produtos do desempenho discente, representados pelo vetor U = [uy ...,uwm].
Designe-se por [Ux X«] 0 plano de operagdo de um desses professores e
por [U,, Xo] 0 plano de operagéo do professor cujo desempenho esta sendo
avaliado. Assim, os planos de operacgao [Ux Xy], representam os professores
utilizados como referéncia, para avaliar o desempenho produtivo almejado
pelo professor representado por [Uy Xo).

A analise envoltéria de dados aplicada ao conjunto de vetores [Ux X]
determina o escore de eficiéncia do professor representado por [U, Xo).
Esse escore indica o desempenho do professor [U, X,] relativamente aos
melhores desempenhos observados. O estudo desse indicador e de
resultados complementares da aplicacdo DEA possibilitam identificar
possiveis causas do professor [Uo, X,] ter um desempenho produtivo inferior
a alguns professores [Ux, Xk]. Ademais, o estudo simultaneo dos resultados
da aplicagdo DEA de todos os professores [Ux Xi] permite identificar as
melhores praticas de ensino observadas e gerar informacbes sobre o
impacto dos diferentes insumos escolares, no desempenho discente.

Matematicamente o modelo DEA-BCC, em sua forma de envoltéria, tem

a seguinte representagao.

Modelo BCC: forma da envoltéria.

Mmax prsrs Qo=0+eX s +eXiyss (1)
S.r.

OUgj - (Zk o1 Ak U ) +57 =0

(B MoXui ) + 87 = X

K =1

A, 8%, S > 0.
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Esse problema de maximizacdo é resolvido uma vez para cada
professor, que, em cada aplicacdo DEA, é representado pelo vetor [Uy X,].
O valor 6timo de ¢, indicado por ¢ , representa a maior expansio
equiproporcional possivel da producao U, e, portanto, indica 0 aumento do
desempenho discente que poderia ser alcancado, em funcido do nivel de
qualificacdo docente do professor, do meio ambiente de sua escola e do
suporte de suas familias. Quando qo = 1, o professor é eficaz porque a sua
turma, comparativamente as demais, conseguiu 0 melhor desempenho
observado que poderia alcancar. Quando qo < 1, o professor néo é eficaz,
pois sua turma poderia ter alcangcado um desempenho melhor.

As folgas de produtos s;* indicam mudangas na orientagéo do ensino,
que acarretam melhoria no desempenho discente, como, por exemplo,
mudando a pratica de ensino, por alterar os enfoques dados as matéria. Por
sua vez os excessos de insumos s; indicam desbalanceamentos no trabalho
docente, que estejam limitando o desempenho discente, como, por exemplo
infra-estrtura escolar aqguém da qualificacdo docente. A analise do escore de
eficiéncia, das folgas de produtos e dos excessos de insumos, associados a
cada professor [Uo, Xo], permite orientar a elaboracdo de planos de
qualificacdo docente e de melhoria do clima da escola, com vistas ao
aumento do nivel do desempenho discente, em toda rede escolar.

Por sua vez os parametros A« permitem determinar o maior desempenho
produtivo que o professor [U, X,] pode alcangar, bem como agbes que
aumentem a eficacia de sua pratica pedagadgica.

A forma da envoltéria do modelo BCC é um problema de programacéao
linear, cujo dual é a forma dos multiplicadores apresentada a seguir.

Modelo BCC: problema dos multiplicadores.
Min ,v.00 Qo = ZiM=1 Vi Xoi + 0o 2)

S.I.

5o ug =1
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M N
-Zj -1 u,-uk,-+2i 1ViXk +002=0

As variaveis v; representam, do ponto de vista econdmico, taxas de
substituicdo de insumos, que, no contexto educacional desta pesquisa,
indicam a proporcionalidade entre os reflexos dos atributos do trabalho
docente no desempenho discente, permitindo, por exemplo, verificar se uma
atividade de aperfeicoamento da qualificagdo do professor é mais eficaz do
que uma acdo de melhoria no clima da escola. De modo semelhante, as
variaveis ; representam, do ponto de vista econémico, taxas de troca entre
0s produtos, que, no contexto educacional desta pesquisa, indicam a énfase
que o professor estd dando aos atributos do desempenho discente, como,
por exemplo, se o professor esta dando maior importancia a ciéncias do que
a portugués.

O modelo DEA-BCC em sua forma original, acima apresentada,
contempla apenas insumos e produtos controlaveis, e, portanto, precisa ser
adaptado antes de ser aplicado ao setor educacional, onde ha atributos do
trabalho docente n&o-controlaveis, como ocorre com 0 meio-ambiente.
Banker & Morey (1986) foram os primeiros a reconhecer a forma
inapropriada de tratar de modo igual fatores controlados e n&o-controlados.
O modelo BCC adaptado para essa condi¢do esta descrito abaixo, onde o
conjunto de restricdes (E*_1 Ak zk )= zio corresponde aos atributos nao-
controlados.

M N -
maxX pas+s- do = (]) + & Zj =1 Sj+ + €Y -1 (1)

! ¢ ¢ um infinitesimal ndo arquimediano, isto &, um niimero positivo menor que qualquer nimero positivo.
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S.I.
OUgj - (Zko1 Ak U ) +57 =0

(T M X ) + ST = X

(22t Ak 2zt )= 210

g A= 1

A, S, S > 0.

Em funcdo da restricdo (ZX_1 Ak z« )= Z, 0 desempenho produtivo do
professor é calculado relativamente ao subconjunto de professores que
trabalham em turmas com ambientes familiares semelhantes. Do mesmo
modo, outra restricdo desse tipo precisaria ser incluida, caso fosse
considerado outro fator nao controlado, o que terminaria por fragmentar as
observacdes em varios grupos com reduzido nimero de professores.

Os modelos de multiplos estagios, que incorporam variaveis nao-
controladas e que associam diferentes métodos, apresentam-se como
alternativas ao modelo de Banker & Morey (1986). Modelos de dois
estagios, como os de Bradhan; Cooper; Khumbhakar (1998), Banker &
Natarajan (2002) e Lovell; Walters; Wood (1996), combinam uma
aplicagdo da DEA, usada para gerar uma medida de eficiéncia técnica,
com a construcdo de uma fungdo de producdo estimada por métodos
econométricos, usada para explicar as variagdbes nos escores de
eficiéncia DEA decorrentes de variaveis nao incorporadas no modelo
DEA.

Modelos de trés estagios, como os usados por Ruggiero (1998) e
Fried; Lovell; Schmidt et alii (2002), combinam uma aplicacdo DEA, uma
aplicacdo de métodos econométricos e uma segunda aplicacdo DEA. A
aplicagédo DEA, no primeiro estagio, constréi uma fronteira de eficiéncia a
partir de variaveis controladas pelos administradores. No segundo
estagio, uma funcao de producao estimada por métodos econométricos é
usada para isolar e quantificar o efeito, nos escores de eficiéncia DEA, de

variaveis nao incluidas no primeiro estagio. No terceiro estagio, uma nova
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aplicacdo DEA é realizada com os dados originais corrigidos pelos
resultados do método econométrico e, portanto, expurgados dos efeitos
das variaveis nao-controladas consideradas no segundo estagio. A
finalidade desses modelos é analisar o impacto, na eficiéncia, das variaveis
que ndo foram incluidas no primeiro estagio, quer por elas ndo serem
controladas pelos administradores, quer por elas serem importantes para a
tomada de deciséo

Dentro dessa perspectiva de modelos com multiplos estagios adota-se,
como alternativa ao modelo de Banker & Morey (1986), o uso do modelo
DEA-BCC, num primeiro estagio, e a aplicagdo de testes estatisticos de
hip6teses, num segundo estagio. No primeiro estagio, os escores do
modelo DEA-BCC sao utilizados para identificar os professores eficazes e
consequentemente, os professores nao-eficazes. Nesta etapa, o
desempenho produtivo do professor incorpora a influéncia das variaveis
nao-controladas, como a escolaridade dos pais.

No segundo estagio emprega-se o Teste Exato de Fisher, ou o Teste
do x? para verificar se o desempenho produtivo dos professores e a
escolaridade dos pais estdo associados. Também, no segundo estagio,
faz-se uso dos testes entre duas proporcoes e do teste t de Student para
verificacdo de hipoteses sobre o desempenho produtivo dos professores.

O emprego de testes de hipoteses justifica-se porque ndo ha a
intencdo de mensurar a magnitude do impacto das variaveis nao-
controladas no desempenho produtivo do professor. Para realizacéao
desses testes adotou-se o nivel de significancia de 5%, por ser o mais
usual (Lane, 2001).

3.3. O Modelo de Avaliacao de Desempenho Discente
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Esta secao descreve a aplicacdo da Metodologia ao Modelo Quantitativo
de Desempenho Discente descrito no contexto da andlise envoltéria de
dados e a forma como ela é empregada na construcao da Fronteira dos
Professores Com Formacao de Nivel Superior, da Fronteira dos Professores
Sem Formacao de Nivel Superior, bem como da fronteira de eficiéncia
virtual de todos os professores, a Fronteira Global. Adicionalmente, é
descrito 0 uso dos testes estatisticos na validacao das fronteiras construidas
configurando-se, assim, o0 Modelo de Avaliacdo de Desempenho Discente,
gue sera aplicado na parte empirica.

Represente-se um professor pelo plano de operacédo [U; X; A], que
associa o desempenho discente U a qualificacao docente X e ao meio
ambiente A. Esse plano de operacao pode ser descrito como [DD; QD; CE],
no qual DD é o vetor que representa o desempenho discente, QD é o vetor
que representa a qualificacdo docente, CE é o vetor que representa o clima
da escola. O vetor que representa o ambiente familiar dos alunos
integrantes da turma nao faz parte do plano de operacao. Portanto, DD é
um vetor cujos componentes sdo 0s escores médios das turmas nos
exames de avaliacao educacional, QD é um vetor cujos componentes sdo
nivel de escolaridade, tempo de capacitacdo, tempo de experiéncia no
magistério e vinculo empregaticio; CE € um vetor cujo Unico componente é
o salario do professor.

A Fronteira dos Professores Com Formacdo de Nivel Superior é
composta de facetas formadas de planos de operagéao eficientes, isto é, de
planos que representam professores eficazes, dados seu nivel de
qualificacdo docente, o clima da escola e o0 ambiente familiar. Essa Fronteira
€ considerada representativa do desempenho desses professores, quando
o numero de professores eficazes for superior a 10% do numero total de
professores com formacao de nivel superior, considerados na aplicacdo
DEA. A analise da Fronteira gera subsidios para o estabelecimento de

politicas de qualificagado docente no curto prazo:
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(i) A comparacgéo entre o plano observado e o plano ficticio de cada
turma de alunos identifica agbes para o aperfeicoamento da
qualificacdo docente do professor responsavel pela turma e para
a melhoria do clima da escola onde estuda a turma; e,

(i) O estudo das facetas identifica orientagbes para o
estabelecimento de programas de qualificagdo docente dos
professores com formacao de nivel superior e de melhoria do
clima da escola na rede escolar.

Cada faceta € caracterizada por professores que valorizam de forma
semelhante os atributos do desempenho discente (isto €, os mesmos v;) e
que valorizam, também, de forma semelhante os atributos do trabalho
docente (isto € os mesmos L;). Ademais cada faceta é definida por
professores eficazes, que séo referéncias para os professores ndo-eficazes,
que adotam valores semelhantes para os atributos do desempenho discente
e do trabalho docente caracteristicos da faceta. A cada professor ndo-eficaz
€ associado um professor ficticio definido por um plano de operacéo ficticio
[DDf; QDg; CEf], que é uma combinacao linear dos planos de operacao
eficientes, sendo, portanto também eficiente: por conseguinte, todo
professor ficticio é eficaz e tem como referéncia um grupo de professores
eficazes observados.

Para cada professor, a diferenca entre o plano observado [DD; QD; CE]
e o correspondente plano ficticio [DDg; QDg; CEg] é dado pelo vetor [ADD;
AQD; ACE]. No curto prazo, o componente ADD permite identificar
eventuais desequilibrios na atuacdo multidisciplinar do professor; o
componente AQD possibilita identificar deficiéncias da qualificagdo docente
do professor;e 0 componente ACE, fatores de insatisfacéo relacionados ao
clima da escola.

Visto que a qualificagdo docente tem como atributos a escolaridade, o
treinamento, a experiéncia e a habilitacdo, o componente AQD
decompde-se em [AESC; ACAP; AEXP; AHAB], onde ESC é o nivel de
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escolaridade, CAP é o tempo de treinamento, EXP é o tempo de
experiéncia no magistério e HAB € o tipo de vinculo empregaticio do
professor. No curto prazo AESC=0, pois a mudanga do nivel de
escolaridade do professor € uma atividade de longo prazo. O sub-
componente ACAP indica as necessidades de treinamento do professor,
AEXP sugere a conveniéncia de ser estudada a realocacédo do professor
para uma turma onde a sua experiéncia € necessaria, e AHAB indica a
necessidade de estimulos para aumentar o comprometimento profissional
do professor com o ensino.

As diferencas entre os planos observado e ficticio incorporam,
implicitamente, o efeito do ambiente familiar sobre o desempenho produtivo
do professor. Para verificar se esse efeito é significativo, ou ndo, empregam-
se 0s testes estatisticos de hip6teses, acima indicados.

Os professores de uma dada faceta sdo reconhecidos por terem os
mesmos v; e L, pois eles valorizam de forma semelhante os atributos do
desempenho discente e os atributos do trabalho docente. Para cada faceta,
o estudo comparativo dos L permite a identificagdo de subsidios para o
estabelecimento de programas de qualificagcdo docente e de melhoria do
clima da escola, uma vez que os ;, do ponto de vista econémico,
representam as taxas de substituicao entre os atributos do trabalho docente.
Do mesmo modo, o estudo comparativo dos v; permite a identificacao de
subsidios para o estabelecimento de programas de capacitacdo, para
professores associados a cada faceta, direcionados para reforcar a
qualificacdo dos professores no ensino nas matérias em que suas turmas
tiveram um desempenho relativamente pior do que as outras turmas da rede
escolar.

De modo equivalente € construida e analisada a fronteira dos
professores sem formacao de nivel superior.

A unido de todos os planos de operacao eficazes e de todos os planos

ficticios define um conjunto de planos virtuais, que podem representar
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professores virtuais. Analise envoltéria de dados aplicada a esse conjunto
de planos de operacao virtuais gera uma fronteira de eficiéncia virtual, aqui
denominada de Fronteira Global, que é definida por professores virtuais
eficazes, alguns com formacéao de nivel superior e outros sem formacgéao de
nivel superior.

A associacdo entre o nivel de escolaridade do professor e seu
desempenho produtivo é verificada através de um teste de proporcao, que
compara o numero de professores virtuais eficazes com formacao de nivel
superior, relativizado pelo namero total de professores com formacao de
nivel superior, com o numero de professores virtuais eficazes sem nivel
superior, relativizado pelo nimero total de professores sem formacao de
nivel superior. Além da composicao da Fronteira Global verifica-se, também,
a distribuicdo dos professores nao-eficazes segundo seu nivel de

escolaridade, relativamente a Fronteira Global, comparando-se seus

desempenhos produtivos, aplicando-se o teste t de Student.
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4. APLICACAO DO MODELO AOS DADOS DO SAEB/97

Este capitulo trata da aplicagdo do Modelo de Avaliacdo do
Desempenho Discente aos dados do SAEB/97 sobre professores e suas
respectivas turmas da 42 série do ensino fundamental de escolas publicas
e privadas da Regido Sul.

4.1. Os dados

Os dados empregados no modelo empirico referem-se a pesquisa do
SAEB de 1997, elaborada pelo Instituto de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP) e correspondem a Regiao Sul.

O SAEB avalia o sistema nacional de ensino basico, aplicando exames
em amostras de alunos da 4% e da 82 séries do ensino fundamental e da 3*
série do ensino médio, representativas do pais e das unidades da
federacdo. Além de medidas do desempenho discente, o SAEB coleta
informagbes sobre caracteristicas socioecondémicas, culturais e
comportamentais em relacéo aos estudos dos alunos, informacdes sobre o
perfil e praticas pedagdgicas dos professores, informacdes sobre o perfil e
praticas administrativas dos diretores e, ainda, informagbes sobre as
caracteristicas fisicas das escolas.

A pesquisa de 1997 foi realizada no periodo de 27 a 31 de outubro,
abrangendo, no pais, 167.196 alunos de 1933 escolas publicas e privadas.
Da 42 série participaram 70.445 alunos, 12.544 turmas, 2.516 professores e
1.028 diretores.

Na Regido Sul, os exames do SAEB, para alunos da 4* série, foram
realizados em 86 escolas e aplicados a 262 turmas. O banco de dados
correspondente registra que 2.374 alunos realizaram o exame de
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proficiéncia em ciéncias, que 2.371 realizaram o exame de matemética, e
que 2.384 o de portugués. O exame de portugués foi aplicado a 261
turmas, o de matematica também a 261 turmas, e o de ciéncias a 260
turmas. Os numeros médios de alunos nas turmas de portugués, de
matematica e de ciéncias foram 9,13 , 9,08 , e 9,13, respectivamente; os
nameros maximo, minimo e modal de alunos nas turmas de matematica e
de ciéncias foram 15, 2 e 10, enquanto que nas turmas de portugués
foram 16, 2 e 11. Dessas turmas, 117 tinham o mesmo professor
lecionando as trés disciplinas e que, por isso, se constituem nas unidades
de analise do Modelo de Avaliacdo. Esses professores foram identificados
cruzando-se informacdes do questionario do professor sobre sexo, idade,
nivel de escolaridade, tempo de trabalho no magistério, tempo de trabalho
na escola, carga horaria semanal e salério bruto. Nesse grupo de 117
professores, 50 tém formacao de nivel superior e 67, nao.

4.2. As variaveis

As variaveis do Modelo Quantitativo de Desempenho Discente e suas
medidas, quanto ao desempenho discente sdo as seguintes:

CIE = o escore médio da turma no exame de proficiéncia em ciéncias.

MAT = o escore médio da turma no exame de proficiéncia em
matematica.

POR = o0 escore médio da turma no exame de proficiéncia em
portugués.

O desempenho nos exames do SAEB de 1997 foi avaliado pelas
seguintes escalas: nas disciplinas de portugués e ciéncias os escores
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variaram entre o minimo de 100 e o maximo de 400 e, em matematica, os
escores variaram entre o minimo de 175 e o maximo de 400."?

As variaveis representativas dos atributos de qualificacdo docente e
suas medidas séo as seguintes:

ESC = o nivel de escolaridade completa do professor. E uma variavel

categoérica que classifica os professores em dois grupos: aqueles com

formacao de nivel superior e aqueles sem formacéao de nivel superior;

EXP = numero de anos de experiéncia no magistério;

CAP = total de horas-aula dos cursos de capacitacao, de treinamento

ou de atualizacao freqlentados no triénio 95-97;

HAB = tipo de regime contratual do professor.

A medida de ESC foi elaborada a partir das seguintes alternativas
apresentadas no questionario do professor: (a) nenhum; (b) ensino
fundamental — 4% série; (c) ensino fundamental — 8% série; (d) ensino
médio — magistério; (e) ensino médio — outros; (f) superior — licenciatura;
(9) superior — outros; (h) pés-graduacao.

A medida de EXP foi obtida a partir das alternativas: (a) menos de um
ano; (b) de um a dois anos; (c) de trés a cinco anos; (d) de seis a dez
anos; (e) de onze a quinze anos; (f) de vinte e um a vinte e cinco anos; (g)
mais de vinte e cinco anos. No calculo da variavel utilizou-se o ponto
médio de cada intervalo, com excegao da ultima alternativa, para a qual
utilizou-se o valor vinte e sete.

A medida de CAP foi definida a partir das seguintes opcdes de
respostas: (a) menos de vinte horas; (b) de vinte a quarenta horas; (c) de
quarenta e uma a sessenta horas; (d) de sessenta e uma a oitenta horas;
(e) de oitenta e uma a cento e vinte horas; (f) de cento e vinte uma a
cento e oitenta horas; (g) mais de cento e oitenta horas. No calculo da
variavel utilizou-se o ponto médio de cada intervalo; para a ultima opgao

empregou-se o valor duzentos e dez horas.

12 Para maiores detalhes sobre a técnica estatistica do SAEB e a construcio das escalas deve-se consultar o
relatério do SAEB de 1997, disponivel no site: www.inep.gov.br/SAEB.
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A medida de HAB ¢ o tipo de regime contratual do professor. Todavia,
essa informagcdo nao apresenta variagao suficiente para ser usada como
variavel discriminadora na construcao de fronteiras DEA. Por essa razao,
nao foi possivel incluir na aplicagdo empirica uma varidvel para
representar a habilitacao do professor para o exercicio do magistério.

As variaveis representativas do meio ambiente e suas medidas séo:

CE = salario do professor;

AF = proporcdo de alunos, na turma, cujos pais tém escolaridade
superior.

A medida selecionada para representar CE, que retrata o suporte ao
trabalho docente é o salario do professor, expresso em reais. O salario
médio foi calculado com base nas seguintes alternativas: (a) menos de
cento e vinte reais; (b) de cento e vinte e um a duzentos e quarenta reais;
(c) de duzentos e quarenta e um a trezentos e sessenta reais; (d) de
trezentos e sessenta € um a quatrocentos e oitenta reais; (e) de
quatrocentos e oitenta € um a oitocentos e quarenta reais; (f) de
oitocentos e quarenta e um a um mil e duzentos reais; (g) de um mil e
duzentos e um a um mil e oitocentos reais; (h) de um mil e oitocentos e
um a dois mil e quatrocentos reais; (i) mais de dois mil e quatrocentos
reais. No calculo da variavel utilizou-se o ponto médio de cada intervalo e
o ultimo valor foi arbitrado em trés mil reais.

Por sua vez, a medida de AF foi definida a partir das seguintes
opgoes, do questionario do aluno da 4% série, que se referiam,
respectivamente, ao nivel de escolaridade do pai e da mae: (a) nunca
freqlientou a escola; (b) ensino fundamental-1* a 4% série; (c) ensino
fundamental — 5% a 8% série; (d) ensino médio; (e) superior; (f) pds-
graduacao; (g) nao sei. A medida capta o maior nivel de escolaridade
entre os pais.

A medida de AF apresentou a seguinte limitacdo, proveniente, da
forma como a informacao sobre a escolaridade dos pais foi levantada. No

banco de dados utilizado, 37,2% dos alunos das turmas ciéncias, em
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média, responderam que nao sabiam o nivel de escolaridade do pai e,
28,8% responderam que nao sabiam qual era a escolaridade da mae.
Entre os alunos das turmas de matematica essas proporcdes foram,
respectivamente, de 35,0% e 28,5% e entre as turmas de portugués, de
36,0% e 28,7%. As médias nacionais, para o conjunto de alunos, foram,
respectivamente, de 34,9% e 24,9%.

Outra medida considerada para representar o ambiente familiar foi a
participacdo dos pais na educacao dos filhos. Nesse sentido, estudou-se
a medida: proporcdo, na turma, do numero de alunos cujos pais
participam de reunides na escola, quando chamados. Optou-se por
desconsiderar essa medida por ndao apresentar variabilidade suficiente.
Por conseguinte, o Modelo de Avaliagao foi construido considerando as
variaveis ESC, CAP, EXP e CE como insumos controlados pelos
administradores dos sistemas educacionais e AF como fator de contexto,
ou insumo nao-controlado.

Os professores das 117 turmas selecionadas foram agrupados da
seguinte maneira:

T2G - grupo formado das 67 professores sem formacao de nivel
superior.

TSUP - grupo formado das 50 professores com formacéao de nivel
superior.

TGLOB - grupo formado pelo conjunto dos 117 professores.

As limitagbes do SAEB-97 e as decorrentes da selegdo das variaveis
sdo as seguintes:

- Uma minoria de professores, cerca de 2% dos que tém formacao
de nivel superior, declara ter licenciatura. Esse perfil contrasta
com o perfil nacional, onde 26% dos professores com formacéao de
nivel superior declararam possuir licenciatura.

- Os questionarios do SAEB né&o identificaram a formacéao
especifica dos professores que tem nivel superior, nem o tipo da

formacao complementar de pés-graduacao.
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- As informacdes sobre a escolaridade dos pais foram prejudicadas
pela elevada freqtiéncia com que os alunos declaram ignorar qual
seria a escolaridade do pai ou da mae.

- As informagbes sobre o total de horas-aula dos cursos de
capacitacao, treinamento ou atualizagdo ndo foram cruzadas com
as opinides dos professores sobre as contribuicbes que 0s cursos
freqientados deram para a melhoria do trabalho em sala de aula.
De toda forma, esse cruzamento nao possibilitaria a identificacao
da carga horaria de cada tipo de curso freqUentado pelo professor.

A declaracao, por parte dos alunos, sobre a participacao dos pais em
reunides da escola, mostrou-se um indicador pobre do suporte familiar. A
elevada freqiéncia de respostas positivas pode ndo corresponder a
realidade e sim ser uma demonstracdo de desejo das criancas. O ideal
seria que questdes dessa natureza fossem respondidas pelos pais, ou
outros membros da familia.

As Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 transcrevem resumos estatisticos desses trés
grupos.

Nas Tabelas 4.1 e 4.2 observa-se que, em média, os professores com
formacgao de nivel superior recebem salarios mais altos; a distribuicdo dos
salarios entre esses professores é menos desequilibrada; esses
professores tiveram maior acesso a cursos de capacitacdo; e suas turmas

de alunos apresentam melhor desempenho nos exames do SAEB/97.

TABELA 4.1. Estatisticas das variaveis no grupo de professores sem
formagéo de nivel superior

FSTATISTICAS CAP EXP CE AF MAT POR CIE
MINIMO 0,00 0,50 180,00 0,00 124,72 97,95 102,82
QUARTIL 1 0,00 8,00 300,00 0,00 171,99 146,35 167,41
MEDIANA 30,00 13,00 420,00 0,07 193,13 165,95 181,54
QUARTIL 3 100,00 18,00 620,00 0,18 210,64 188,47 199,85
MAXIMO 210,00 27,00 1500,00 0,73 270,85 252,40 243,76
MEDIA 61,19 11,93 531,64 0,15 192,65 168,81 182,00
DESV.PADR. 65,26 7,12 304,12 0,20 31,24 34,53 28,16

Fonte dos dados: Quadro A.1, Apéndice A.
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TABELA 4.2. Estatisticas das variaveis no grupo de professores com
formagéo de nivel superior

FSTATISTICAS CAP EXP CE AF MAT POR CIE
MINIMO 0,00 3,00 180,00 0,00 160,30 140,75 145,48
QUARTIL 1 15,00 8,00 420,00 0,04 185,61 159,36 176,33
MEDIANA 50,00 13,00 660,00 0,08 195,36 177,44 188,92
QUARTIL 3 100,00 18,00 1020,00 0,20 217,25 200,66 204,70
MAXIMO 210,00 27,00 1500,00 0,91 268,73 263,08 282,00
MEDIA 80,80 14,30 720,80 0,19 202,75 185,34 193,25
DESV.PADR. 76,61 6,81 356,88 0,25 25,11 33,19 25,52

Fonte dos dados: Quadro A.2, Apéndice A.

TABELA 4.3. Estatisticas das variaveis no conjunto de todos os

professores.
FSTATISTICAS CAP FXP CF AF MAT POR CIF
MiNIMO 0,50 0,50 180,00 0,00 124,72 97,95 102,82
QUARTIL 1 10,00 8,00 420,00 0,03 178,58 153,04 172,09
MEDIANA 50,00 13,00 620,00 0,07 194,52 170,63 186,29
QUARTIL 3 100,00 18,00 620,00 0,19 212,40 192,46 200,95
MAXIMO 210,00 27,00 1500,00 0,91 270,85 263,08 282,00
MEDIA 69,57 12,94 612,48 0,17 196,97 175,88 186,81
DESV.PADR. 70,49 7,25 339,49 0,22 29,10 34,80 27,52

Fonte dos dados: Quadros A.1 e A.2, Apéndice A.

O calculo das fronteiras DEA requer que as varidaveis atendam
ao pressuposto basico da atividade produtiva de que maiores
quantidades de produtos exigem maiores quantidades de insumos. A
verificacdo desse pressuposto baseou-se na correlagdo entre insumos
e produtos. As Tabelas 4.4 e 4.5 transcrevem os coeficientes de
correlacdo linear simples entre os insumos e o0s produtos, para 0s

grupos de professores sem e com formacao de nivel superior.

TABELA 4.4. Coeficientes de correlagdes entre as variaveis no grupo de
professores sem formacéo de nivel superior.

Insumos x produtos MAT POR CIE

CAP 0,25 0,0 0,13
EXP -0,06 -0,07 -0,06
CE 0,32 0,36 0,37

Fonte dos dados: Quadro A.1, Apéndice A.
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TABELA 4.5. Coeficientes de correlacdes entre as variaveis no grupo de
professores com formacéao de nivel superior.

Insumos x produtos MAT POR CIE
CAP 0,35 0,27 0,13
EXP -0,01 -0,01 -0,06
CE 0,37 0,23 0,32

Fonte dos dados: Quadro A.2, Apéndice A.

A variavel EXP foi excluida do conjunto dos insumos uma vez que
seus coeficientes de correlacdo com as variaveis de produto MAT, POR e
CIE séo negativos e nulos: os dados observados dessas variaveis ndo
foram usados para representar uma relacdo insumo-produto. Como os
sinais das demais correlacbes sdo positivos, torna-se consistente do
ponto de vista econdmico a construcdo do Modelo de Avaliacdo com as
variaveis MAT, POR e CIE representando produtos e as variaveis CAP e
CE representando os insumos controlados pelos administradores dos
sistemas educacionais. Credita-se a fraca correlagao entre as variaveis, a
natureza arbitraria das escalas usadas para medirem o desempenho
discente, a falta de informacdes mais detalhadas sobre a natureza dos
cursos de capacitacao, sobre o tempo de experiéncia e sobre os salarios.

O modelo DEA-BCC, orientado para a expansao da producao, nas
suas formas do envelopamento e dos multiplicadores sdo apresentados a
seguir. Nesses problemas, as variaveis SCAP, SCE, SMAT, SPOR e
SCIE representam os excessos de insumos e as folgas de produtos; o
namero de turmas K corresponde a 67 para a construcao da Fronteira dos
Professores Sem Formacao de Nivel Superior; 50 para a constru¢ao da
Fronteira dos Professores Com Formacao de Nivel Superior; e 117 para a
construgcao de Fronteira Global. Portanto, sdo construidas trés fronteiras:

- Fronteira dos Professores sem Formacao de Nivel Superior;

- Fronteira dos Professores com Formacao de Nivel Superior;

- Fronteira Global.
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Problema do envelopamento.

Max., s« scarac ssaar swatsporscie Po = 9+&(SCAP+SCE+SMAT+SPOR+SCIE)
S.I.

Yk=1,..K Ak capac (CAPk) + SCAP = CAPg

Yk=1,..K Ak salar (CEx) + SCE = CEg

do MATo - Y1, K Mcmat (MAT)+ SMAT =0

¢o PORg - Xk-1,..k Ak por (POR;) + SPOR =0

¢ CIEo - Yk-1.. Kk Akcie (CIE)) + SCIE =0

Y=t KAk =1

M > 0; SCAP, SCE,SMAT,SPOR,SCIE > 0.

€ > 0 ndo arquimediano.

Problema dos multiplicadores.

Min .y oo o = vi CAP, + va2 CE, + 0, S.I.
us MAT, + w2 POR, + us CIE, =1

vi CAPy + vo CEk - s MATy - po PORk - uz CIEx + 0o >0 ; Yk =1,..K.

Y ¢ j=1, 2,3 Vi€, i=1,2 o, € irrestrito.

4.3. AQualificacao docente e aumento do nivel do

desempenho discente no curto prazo

No curto prazo, o nivel de escolaridade do professor é constante e o
Modelo de Avaliagdo possibilita identificar alternativas eficazes para
promover o aumento do nivel do desempenho discente. Tais alternativas
restringem-se a administracdo da oferta de cursos de capacitacao e do

clima da escola, enquanto fator de suporte ao trabalho docente.
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Com os dados dos Quadros A.1 e A2, do Apéndice A, foram
construidas duas fronteiras de eficiéncia de curto prazo denominadas,
respectivamente, de Fronteira dos Professores Sem formagédo de Nivel
Superior e Fronteira dos Professores Com Formacao de nivel Superior.

4.3.1. A Fronteira dos Professores Sem Formacgao de Nivel
Superior

A Fronteira dos Professores Sem Formacado de Nivel Superior é
formada pelas facetas e arestas, que contém os 11 professores eficazes
das turmas identificadas pelo seu nimero de ordem, representadas no
Quadro 4.1. Sao duas facetas e quatro arestas representativas, para o
conjunto dos professores nao-eficazes e, uma aresta, a A5, que se
destaca como um ponto isolado na fronteira.

A proporc¢ao de professores eficazes representa 16,42% do total de 67
professores sem formacao de nivel superior. Cada um desses professores
constitui-se em uma referéncia, pelo seu desempenho produtivo, de
combinagbes eficientes de atributos do trabalho docente, que resultam em
praticas pedagdgicas eficientes.

As duas ultimas colunas do Quadro 4.2 apresentam dois indicadores
da importancia relativa de cada professor eficaz, enquanto modelo de
conduta eficiente que deve ser reproduzida entre os professores nao-
eficazes . De acordo com esses indicadores, entre os professores
eficazes sem formacao de nivel superior destacam-se como modelos de
condutas eficientes, os professores das turmas 2G67, 2G37, 2G65, 2G59
e 2G11.
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QUADRO 4.1. Facetas e arestas da Fronteira dos Professores Sem
Formacao de Nivel Superior.

FACETAS E ARESTAS ORDEM DA TURMA EFICIENTE
F1 2G23 2G37 2G59 2G67
F2 2G11 2G37 2G65 2G67
A1 2G4 2G23 2G37

A2 2G29 2G37

A3 2G3 2G23 2G37

A4 2G62 2G67
A5 2G58

Fonte: Quadro B.1.2, Apéndice B.

QUADRO 4.2. Professores eficazes, freqtiéncia com que sao
referenciados e somatoério dos pesos na composi¢ao das referéncias na
Fronteira dos Professores Sem Formacgao de Nivel Superior.

TURMAS EFICIENTES |ESCORE REFERENCIAS
ORDEM TUR2G Qo  FREQU. Y. A
2G3 41129301 1 1 0,42
2G4 41129501 1 4 1,03
2G11 42130802 1 11 4,04
2G23 43134805 1 7 2,55
2G29 43134804 1 0,71
2G37 42131401 1 21 9,67
2G58 41215603 1 0 0,00
2G59 43134402 1 12 9,28
2G62 41215601 1 1 0,45
2G65 42130502 1 18 7,22
2G67 42130503 1 28 19,17

Fonte dos dados: Quadro B.1.2, Apéndice B.

As Tabelas 4.6 e 4.7 apresentam um resumo estatistico das variaveis
no grupo de professores eficazes e no grupo de professores nao-eficazes.
Essas Tabelas visam destacar as dotacdes de atributos de qualificacao
docente dos professores eficazes e nao-eficazes, as condicbes de
suporte ao trabalho docente e o nivel de desempenho discente nas

turmas desses professores.
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Através das estatisticas descritivas, apresentadas nas Tabelas 4.6 e
4.7, verifica-se que o0s professores eficazes combinam, de forma
igualmente eficiente, diferentes dotacbes de atributos de qualificacdo
docente sob diferentes condicbes de suporte ao trabalho docente. Por
outro lado, os professores nao-eficazes, apesar de receberem salarios
mais elevados e de terem tido maior acesso a cursos de capacitacao, nao
conseguiram reverter essa maior dotacao de atributos em aumento do
nivel do desempenho discente. As diferencas nos niveis de desempenho
entre as turmas dos professores eficazes e dos professores nao-eficazes
sdo acentuadas. Em matematica e portugués, os desempenhos médios
das turmas dos professores nédo-eficazes sdo 20% inferiores ao das

turmas dos professores eficazes e, em ciéncias, € 17% menor.

TABELA 4.6. Resumo estatistico das variaveis no grupo de professores
eficazes sem formacao de nivel superior.

FSTATISTICAS CAP FXP CF AF MAT POR CIF
MINIMO 0,00 3,00 180,00 0,00 194,52 128,65 180,10
QUARTIL 1 0,00 8,00 180,00 0,02 201,26 175,03 188,66
MEDIANA 30,00 8,00 300,00 0,08 217,31 188,63 206,32
QUARTIL 3 70,00 18,00 1020,0 0,50 261,90 240,17 236,24
MAXIMO 160,0 23,00 1500,0 0,73 270,85 252,40 243,76
MEDIA 47,27 10,27 587,27 0,27 228,70 201,95 211,29
DESV PADR. 49,41 6,47 526,06 0,29 28,93 41,41 23,15

Fonte dos dados: Quadro A.1, Apéndice A.

TABELA 4.7. Resumo estatistico das variaveis no grupo de professores
néo-eficazes sem formagéo de nivel superior.

FSTATISTICAS CAP EXP CE AF MAT POR CIE
MINIMO 0,00 0,50 180,00 0,00 124,72 97,95 102,82
QUARTIL 1 0,00 8,00 300,00 0,00 164,32 142,35 165,16
MEDIANA 50,00 13,00 420,00 0,07 184,31 162,66 175,40
QUARTIL 3 100,00 18,00 620,00 0,17 203,61 181,68 193,18
MAXIMO 210,00 27,00 1020,00 0,70 247,54 241,76 224,02
MEDIA 63,93 12,25 520,71 0,12 185,57 162,30 176,24
DESV. PADR. 67,97 7,61 244,80 0,17 26,61 29,26 25,47

Fonte dos dados: Quadro A.1, Apéndice A.
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Considerando-se o desempenho produtivo global dos professores sem
formagéo de nivel superior verifica-se, na Tabela 4.8, que metade desses
professores apresentam um desempenho produtivo, no minimo, 15%
inferior aos melhores desempenhos observados, que sao aqueles obtidos
pelos professores eficazes. Por conseqUéncia, os professores nao-
eficazes apresentam um desempenho produtivo, em média, 22% menor
do que o desempenho dos professores eficazes. (Ver Quadro B.1.2,
Apéndice B, Estatisticas).

TABELA 4.8. Estatistica dos escores de eficiéncia relativos a Fronteira
dos Professores Sem Formacao de Nivel Superior.

ESTATISTICAS ESCORES
MINIMO 1,000
MAXIMO 1,991
MEDIA 1,185
DESV. PAD. 0,184
MEDIANA 1,154
QUARTIL 1 1,046
QUARTIL 3 1,244

Fonte: Quadros B.1.1 e B.1.2.

Para testar a hipétese do desempenho produtivo dos professores estar
associado a escolaridade dos pais dos alunos, os professores eficazes e
ndo-eficazes foram classificados em duas classes: professores com
turmas, onde até 40% dos alunos tém pais com escolaridade superior, e
professores com turmas, onde mais de 40% dos alunos tém pais com
escolaridade superior. A primeira classe, agrega 6 professores eficazes e
51 professores nado-eficazes; a segunda, 5 professores eficazes e 5
professores nao-eficazes.

Aplicando-se o Teste Exato de Fisher as distribuicbes de freqiiéncias
observadas verificou-se que, ao nivel de significancia de 5%, rejeita-se a
hipétese nula de que o desempenho produtivo dos professores e a
escolaridade dos pais nao estdo significativamente associadas. A

probabilidade calculada foi igual a 0,0078. Conseqlientemente, aceita-se
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a hipétese alternativa de que o desempenho produtivo dos professores
sem formacao de nivel superior foi, significativamente, influenciado pela
escolaridade dos pais.

Considerando-se as distribuicbes de freqliéncia, acima descritas,
percebe-se que os professores eficazes lecionam em turmas que se
beneficiam de ambientes familiares mais favoraveis ao aprendizado. Por
outro lado, os professores nao-eficazes defrontam-se com condicoes
menos favoraveis ao aprendizado.

O mesmo procedimento foi adotado para verificar a hipdtese da
experiéncia no magistério estar associada ao desempenho produtivo do
professor, embora essa variavel ndo tenha sido incluida no modelo DEA.
Desse modo, os professores eficazes e ndo-eficazes foram classificados
em duas categorias: professores com até trés anos de experiéncia e
professores com mais de trés anos de experiéncia. Aplicando-se o Teste
exato de Fisher verificou-se que a probabilidade de obter-se essa
distribuicdo de frequéncia é de 0,5253; assim ao nivel de significancia de
5%, nao € possivel rejeitar a hipétese de que experiéncia no magistério e
desempenho produtivo do professor nado estdo significativamente
associados.

A seguir sao identificadas, através do Modelo de Avaliagao, alternativas
para aumentar o nivel de desempenho discente, nas turmas dos
professores nao-eficazes. As alternativas aqui consideradas restringem-se
ao aumento da oferta de cursos de capacitacao e ao aumento do suporte
ao trabalho docente. Essas alternativas s&o formuladas com base nas
relacdes entre os multiplicadores dos insumos e dos produtos do Modelo
de Avaliacdo, registrados para os professores eficazes. Esses
multiplicadores sao identificados por u e v e as razdes entre eles sao

apresentadas na Tabela 4.9.
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TABELA 4.9. Relagbes entre os multiplicadores de insumos e produtos na
Fronteira dos Professores Sem Formagéo de Nivel Superior.

ESTATISTICA|  ww/v+ W/va W/ V1 WiV WalVy WiV Wilde  Wiida W/ug

MINIMO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAXIMO| 26,50 2,75 9,03 3,23 55,64 7,49 557 57,29 14,33
MEDIA 3,03 0,52 1,25 0,63 6,61 1,92 1,41 6,57 2,87
DESV.PADR. 8,80 0,83 3,00 0,96 18,40 2,58 2,35 19,03 4,97
Fonte: Quadro B.1.1.

Nota: u, W, 1s, séo respectivamente os multiplicadores dos produtos MAT, POR e CIE e vi vz

sao, respectivamente os multiplicadores dos insumos CAP e CE.

A razao p4/v¢ representa o aumento no nivel de desempenho discente
em matematica, que pode ser obtido com um aumento de 1% na oferta de
cursos de capacitacdo. Por sua vez, ui/vo representa o aumento no nivel
de desempenho discente em matematica, que pode ser obtido com um
aumento de 1% no salario. O mesmo raciocinio aplica-se as outras razdes
do tipo w/vi.

Considerando-se os resultados da Tabela 4.9 verifica-se que, em
média, um aumento de 1% na oferta de cursos de capacitacdo
proporciona um aumento no nivel do desempenho discente superior ao
aumento proporcionado por um aumento de 1% no salario dos
professores. Entretanto, igualmente observa-se na Tabela referida, que os
valores médios das razbes wi/vi e Wi/ve sd0 sensiveis as elevadas
diferencas entre os valores maximo e minimo, das razdes respectivas. A
origem dessas diferencas pode ser detectada no Quadro C.1, no
Apéndice C, onde estao expostas as razbes entre os multiplicadores, para
as turmas situadas na fronteira de eficiéncia. Na turma 2G4, por exemplo,
o elevado valor da razdo ui/vi decorre do peso elevado que o
desempenho discente em matematica teve na formagdo do escore de
eficiéncia produtiva.

Tomando-se como referéncia apenas os professores eficazes mais

representativos, conforme os indicadores do Quadro 4.2, verifica-se que
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um aumento de 1% no salario do professor tem um impacto maior sobre o
nivel do desempenho discente, do que um aumento equivalente, na oferta
de cursos de capacitacdo. Essas relagdes revelam que o clima da escola
€ o principal fator limitante do aumento do desempenho produtivo dos
professores sem formacéao de nivel superior, no curto prazo.

O papel limitante do clima da escola também pode ser observado
através dos excessos de insumos do Modelo de Avaliacao, representados
por s; no Quadro B.1.2, no Apéndice B. Nesse Quadro, verificam-se
excessos na variavel CE, para apenas 0,04% dos professores nao-
eficazes contra 39%, na variavel CAP. Portanto, tanto as relagcoes entre
os multiplicadores, como a frequéncia dos excessos em CE e CAP
indicam que a melhor alternativa para aumentar o nivel do desempenho
discente € via melhoria do clima da escola. Isso decorre da condigéo de
serem consideradas separadamente as duas alternativas de intervir: via
clima da escola, ou via capacitagdo. No entanto, os multiplicadores do
Modelo de Avaliagdo, refletem condicbes interdependentes. Por
isso,considera-se que o clima da escola € o principal fator limitante da
qualificacdo dos professores sem formacdo de nivel superior, pois,
também restringe os beneficios potenciais da capacitacao.

Ainda na Tabela 4.8, as razdes ui/uo, Wi/Us € Uo/ug revelam as
principais caracteristicas da atuacado dos professores sem formacao de
nivel superior eficazes, no ensino multidisciplinar. Tais caracteristicas
servem de referéncia, para determinar acées de qualificacdo docente e de
melhoria do suporte ao trabalho docente dos professores nao-eficazes.
Nesse sentido, destaca-se que os professores eficazes valorizam mais o
ensino de matematica, seguido do ensino de portugués e, com menor
intensidade, o ensino de ciéncias. Isso significa que intervencdes, no
sentido de buscar maior equilibrio na atuagdo multidisciplinar do professor
sem formacao de nivel superior, devem privilegiar acbes de capacitacao

em portugués e ciéncias.
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Resumindo os principais resultados verificou-se que: o ambiente
familiar afetou favoravelmente o desempenho produtivo dos professores
nao-eficazes; o meio mais eficaz de aumentar o nivel do desempenho
discente, no curto prazo, é incrementar o suporte ao trabalho docente ; e
os professores sem formacgédo de nivel superior valorizam mais 0 ensino

de matematica do que o ensino de portugués e ciéncias.

4.3.2. A Fronteira de Eficiéncia dos Professores Com Formacao
de Nivel Superior

A fronteira dos professores com formacao de nivel superior é formada
pelas facetas F1 e F2 e pelas arestas A1 até A5, representadas no
Quadro 4.3, que contém os 11 professores eficazes das turmas indicadas
pelos seus respectivos numeros de ordem. O numero de professores
eficazes corresponde a 22% do total de professores com formacao de
nivel superior. O professor eficaz da turma SUP41, situado na aresta A5,
destaca-se como elemento isolado na fronteira, pois ndo serve de
referéncia para nenhum dos professores nao-eficazes.

Considerando-se os indicadores das duas ultimas colunas do Quadro
4.4, os professores eficazes que mais se destacam como modelos de
condutas eficientes sdo os professores das turmas SUP37, SUPA49,
SUP31, SUP26 e SUP46.

Com base nos dados da Tabela 4.11 e 4.12 verifica-se que, 0s
professores eficazes combinam de forma eficiente diferentes dotagdes de
atributos de qualificagcdo docente e diferentes condicées de suporte ao
trabalho docente. Esses professores apresentam salarios inferiores ao

dos professores nao-eficazes e uma distribuicdo mais desigual no acesso
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a capacitacao. A experiéncia no magistério, por sua vez, esta igualmente

distribuida entre os professores eficazes e nao-eficazes.

QUADRO 4.3. Facetas e arestas da Fronteira dos Professores Com
Formacao de Nivel Superior.

FACETAS E ARESTAS COMPOSICAO

F1 SUP20 SUP26 SUP31 SUP37

F2 SUP26 SUP31 SUP37 SUP46

A1 SUP5 SUP26 SUP33

A2 SUP5 SUP33

A3 SUP37 SUP49 SUP50
A4 SUP48 SUP49 SUP50
A5 SUP41

Fonte: Quadro B.2.2.

QUADRO 4.4. Professores eficazes, frequiéncia com que sao
referenciados e somatoério dos pesos na composi¢ao das referéncias na
Fronteira dos Professores Com Formacéao de Nivel

Superior.

TIIRMAR FQNRF REFERENCIARQ
ORDEM TURSUP Qo FREQU. Y A
SUP5 43134001 1 3 1,50
SUP20 42131701 1 3 0,64
SUP26 43134806 1 8 3,28
SUP31 42218202 1 10 3,43
SUP33 41129004 1 4 1,87
SUP37 41128703 1 30 17,59
SUP41 41128801 1 0 0,00
SUP46 41215704 1 7 3,19
SUP48 43220701 1 1 0,34
SUP49 42130501 1 9 4,48
SUP50 41215604 1 5 2.31

Fonte: Quadro B.2.2.

Ainda nas Tabelas 4.10 e 4.11 verifica-se que as turmas dos
professores nao-eficazes apresentam desempenho inferior ao das turmas
dos professores eficazes: o escore médio é 11,08% menor em
matematica; 15,62% inferior em portugués; e 13,21% inferior em ciéncias.

Essas diferengas sdo menores do que as diferencas observadas entre as
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turmas dos professores eficazes e néo-eficazes, sem formagéo de nivel

superior.

TABELA 4.10. Resumo estatistico das variaveis no grupo de professores
eficazes com formacgao de nivel superior.

FSTATISTICAS CAP FXP CF AF MAT POR CIF
MINIMO 0,00 8,00 180,00 0,00 170,51 142,87 174,09
QUARTIL 1 0,00 8,00 300,00 0,08 199,73 174,05 188,69
MEDIANA 30,00 13,00 620,00 0,20 224,65 220,33 209,71
QUARTIL 3 160,00 18,00 820,00 0,78 241,18 236,89 238,20
MAXIMO 210,00 27,00 1020,00 0,91 268,73 263,08 282,00
MEDIA 69,09 14,27 630,91 0,37 221,93 211,06 215,45
DESV. PADR. 85,61 6,54 296,16 0,34 28,89 40,17 31,15

Fonte dos dados: Quadro A.2, Apéndice A.

TABELA 4.11. Resumo estatistico das variaveis no grupo de professores
néo-eficazes com formagéo de nivel superior.

FSTATISTICAS CAP EXP CE AF MAT POR CIE
MINIMO 0,00 3,00 180,00 0,00 160,30 140,75 145,48
QUARTIL 1 30,00 8,00 420,00 0,03 183,69 157,62 174,56
MEDIANA 70,00 13,00 620,00 0,07 191,22 171,39 186,23
QUARTIL 3 100,00 18,00 1020,00 0,16 209,07 192,46 200,50
MAXIMO 210,00 27,00 1500,00 0,73 249,09 252,65 235,31
MEDIA 84,10 14,31 746,15 0,15 197,34 178,09 186,99
DESV. PADR. 74,75 6,96 371,69 0,19 21,37 27,38 20,04

Fonte dos dados: Quadro A.2, Apéndice A.

Considerando-se o desempenho produtivo global dos professores com

formagdo de nivel

superior verifica-se,

na Tabela 4.12, que tal

desempenho é mais homogéneo entre esses professores, do que entre
os professores sem formacao de nivel superior. Esta é uma caracteristica
facilitadora do planejamento de acbes de qualificagcdo docente, pois,
quanto mais heterogéneo for o desempenho produtivo de um grupo de
professores, maiores serdo 0s custos envolvidos no planejamento de
acOes de qualificacao docente, capazes de cobrir uma gama mais ampla
de necessidades.
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TABELA 4.12. Resumo estatistico dos escores relativos a Fronteira dos
Professores Com Formacao de Nivel Superior.

ESTATISTICAS ESCORES
MINIMO 1,00
MAXIMO 1,43
MEDIA 1,12
DESV. PAD. 0,11
MEDIANA 1,10
QUARTIL 1 1,01
QUARTIL 3 1,19

Fonte: Quadros B.2.1 e B.2.2.

De modo diverso do que foi constatado para os professores sem
formacao de nivel superior, a escolaridade dos pais nao influenciou o
desempenho produtivo dos professores com formacao de nivel superior.
Para testar a independéncia entre a escolaridade dos pais e o
desempenho produtivo dos professores com formacao de nivel superior,
os professores eficazes e nao eficazes foram classificados nas seguintes
classes: professores com turmas, onde até 40% dos alunos tém com pais
com escolaridade superior e professores com turmas, onde mais de 40%
dos alunos tém pais com escolaridade superior.

As distribuicoes de freqliéncias entre essas classes sdo as seguintes: 7
professores eficazes e 34 professores nao-eficazes tém turmas onde até
40% dos alunos tém pais com escolaridade superior e; 4 professores
eficazes e 5 ndo-eficazes tém turmas onde mais 40% dos alunos tém pais
com escolaridade superior. Segundo o resultado para o Teste Exato de
Fisher, a probabilidade da distribuicdo observada ocorrer € 0,0928 e
segundo o nivel de significancia estipulado de 5%, ndo é possivel rejeitar
a hipétese de que, as diferencas nas distribuicées de freqiiéncia entre as
classes se devem ao acaso. Ou seja, aceita-se a hip6tese de que, o
desempenho produtivo dos professores com formacao de nivel superior e
a escolaridade dos pais dos alunos, nao estao associados.

A seguir sdo identificadas através do Modelo de Avaliagéo, alternativas
de politica educacional, que conduzam a elevagdo do nivel de
desempenho discente nas turmas dos professores nao-eficazes, a
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semelhanca do que foi feito para os professores sem formacédo de nivel
superior. As alternativas aqui consideradas restringem-se ao aumento da
oferta de cursos de capacitacdo e ao aumento do suporte ao trabalho
docente.

A Tabela 4.13 apresenta algumas estatisticas sobre as razées entre os
multiplicadores W e vi, que indicam os acréscimos nos produtos
associados aos multiplicadores p;, que podem ser obtidos pelo acréscimo
de 1% na quantidade dos insumos associados aos multiplicadores vi.
Tomando-se como referéncia o valor médio das razdes do tipo py/vi
observa-se que um aumento de 1% no valor da variavel CE proporciona
um aumento superior no desempenho discente em matematica, portugués
e ciéncias, do que um aumento equivalente no valor da variavel CAP. Isso
também é verdadeiro quando sdo considerados, apenas, 0s professores
eficazes mais referenciados pelos professores nao-eficazes. Em outras
palavras, os resultados mostram que a melhoria das condi¢cdes de suporte
ao trabalho docente teria maior impacto sobre a melhoria do desempenho

discente do que um aumento na oferta de cursos de treinamento.

TABELA 4.13. Relagdes entre multiplicadores de insumos e produtos na
Fronteira dos Professores com Formagéo de Nivel Superior.

ESTATISTICAS Wi/V2 U2V U2/V2 Ua/V1 Ua/V2 TP /M3 Wo/l3
MiINIMO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAXIMO 2,69 2,42 3,70 1,58 5,92 2,10 14,99 1452,74
MEDIA 0,34 0,42 1,16 0,29 1,47 0,43 2,15 183,89
DESV. PADR. 0,89 0,83 1,39 0,54 2,06 0,82 5,23 512,70

Fonte: Quadro B.2.1.
Nota: u; W, 13, S&0 respectivamente os multiplicadores dos produtos MAT, POR e CIE e v v2séo,

respectivamente os multiplicadores dos insumos CAP e CE.

Considerando-se 0s excessos nos insumos, apresentados no Quadro
B.3.2, no Apéndice B, verifica-se que, também entre os professores com
formacao de nivel superior, as condi¢cées de suporte ao trabalho docente
sdo mais limitantes da melhoria do desempenho discente do que a
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capacitacdo. Entre os professores nao-eficazes, 26% deles registraram
excessos no insumo CE e 41% registraram excessos no insumo CAP.
Destaque-se, todavia, que as condicdes de suporte ao trabalho docente
entre os professores com formagdo de nivel superior sdo mais
facilitadoras de intervencdes destinadas a melhorar o nivel do
desempenho discente, do que as condicbes que vigoram entre 0s
professores sem formacéao de nivel superior.

As razbdes Wi/Hp, Wi/uz € uo/uz, na Tabela 4.13, revelam que os
professores com formagao de nivel superior eficazes valorizam mais o
ensino de portugués, seguido do ensino de matematica e do ensino de
ciéncias. Sob o ponto de vista da atuacdo multidisciplinar, a dos
professores com formacao de nivel superior € mais equilibrada do que a
dos seus pares sem formagdo de nivel superior. Ressalta-se que a
superioridade, em matematica, das turmas dos professores sem formacao
de nivel superior eficazes, que pode ser visualizada na Tabela 4.7, em
parte, se deve a influéncia da escolaridade dos pais. Por sua vez, ao
comparar-se as turmas dos professores nao-eficazes, a superioridade das
turmas dos professores com formacao de nivel superior é incontestavel,
nas trés matérias consideradas.

Olhando-se o desempenho discente entre as turmas dos professores
com formagéao de nivel superior, ndo-eficazes, verifica-se que 28% dessas
turmas requerem esforgcos adicionais para atingirem um nivel de
desempenho equivalente ao das turmas dos professores eficazes, em
matematica. Do mesmo modo, 69% das turmas necessitam de reforco
adicional, em portugués e, 56% das turmas, em ciéncias. Isso significa
que os professores com nivel superior, ndo-eficazes, precisam melhorar
suas praticas pedagdgicas, principalmente, para o ensino de portugués e
de ciéncias.( Quadro B.2.2, Apéndice B).

Resumindo, os principais resultados sobre a fronteira de eficiéncia dos
professores com formacao de nivel superior sdo: a melhor opcao para

promover melhorias no desempenho discente, no curto prazo, é através
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da melhoria das condicdes de suporte ao trabalho docente; os
professores com formacao de nivel superior apresentam um desempenho
produtivo pouco heterogéneo, o que se constitui em uma caracteristica
facilitadora para o planejamento e implantagcdo de acdes de qualificacao
docente; o desempenho produtivo dos professores com formacgao de nivel
superior nao foi influenciado pela escolaridade dos pais dos alunos; as
maiores diferencas no nivel de ensino, entre os professores com
formagdo de nivel superior, manifestam-se no ensino de portugués e

ciéncias.

4.4. Qualificacao docente e aumento do desempenho
discente no longo prazo: A Fronteira Global

Conceitualmente, a Fronteira Global € uma envoltéria das fronteiras de
curto prazo e representa a condicdo de equilibrio, no longo prazo,
determinada pelo nivel de escolaridade do professor. No curto prazo, o
desempenho produtivo dos professores € determinado, tanto pelo nivel de
escolaridade do professor, como pelo tempo de capacitacédo e pelo clima
da escola. Para isolar o efeito do nivel de escolaridade sobre o
desempenho produtivo dos professores e, conseqglientemente, sobre o
desempenho discente, € preciso eliminar a influéncia da capacitagéo e do
clima da escola, no curto prazo.

Operacionalmente, a Fronteira Global é calculada com base no
conjunto dos 117 professores. Para isso, os valores originais das variaveis
MAT, POR e CIE, no grupo de 67 professores sem formacao de nivel
superior, foram corrigidos pelas distancias radiais ¢, a Fronteira dos
Professores Sem Formacao de Nivel Superior, apresentadas no Quadro
B.1.2, no Apéndice B. Por sua vez, os valores das variaveis, no grupo de

50 professores com formacao de nivel superior, foram corrigidos pelas
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distancias radiais a fronteira respectiva, apresentadas no Quadro B.2.2,
no Apéndice B.

A fronteira global é formada por 14 professores eficazes,
correspondendo a 12% do total de professores e, portanto, segundo o
critério adotado a fronteira € representativa das 117 professores. Dentre
os 14 professores eficazes, oito, ndo tém formacgéao de nivel superior e,
seis tém formacao de nivel superior. Estatisticamente, as proporcoes de
professores sem formacdo e com formagao de nivel superior sdo iguais'.

As estatisticas baseadas nos valores das variaveis, nao corrigidos, sao
apresentadas nas Tabelas 4.14 e 4.15. Como era esperado, observa-se
uma reducgdo no grau de desigualdade na distribuicdo das condicdes do
suporte ao trabalho docente e um aumento no tempo de capacitacao
entre os professores eficazes, relativamente as condicdes que
prevalecem na fronteira dos professores sem formacao de nivel superior.
Do mesmo modo, os dados revelam que os professores eficazes
combinam, de forma eficiente e de modo diferente, seus atributos de

qualificacao docente e de suporte ao trabalho docente.

TABELA 4.14. Resumo estatistico das variaveis com valores nao-
corrigidos no grupo de professores eficazes na Fronteira Global.

FQTATIQTINAQ ~AD EYP r~E AF MAT pPNR CIE
MINIMO 0.00 0.50 180.00 0.00 170.51 150.75 174.09
QUARTIL 1 2,50 8,00 180,00 0,04 200,26 177,76 190,10
MEDIANA 30,00 10,50 300,00 0,10 220,98 192,18 206,99
QUARTIL 3 92,50 18,00 620,00 0,58 243,05 239,33 230,36
MAXIMO 210,00 23,00 1020,00 0,80 270,85 263,08 282,00
MEDIA 59,29 11,75 442,86 0,27 224,21 206,66 212,27
DESV. PADR. 70,54 7,39 309,73 0,31 30,44 38,49 29,30

Fonte: Quadros A.1 e A.2, Apéndice A.

13 A hipétese de que as duas proporgdes sdo iguais nao foi rejeitada, ao nivel de significancia

de 5%, para um valor da estatistica z igual a 0,0098.
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TABELA 4.15. Resumo estatistico das variaveis com valores nao-

corrigidos no grupo de professores nao-eficazes na Fronteira Global.

FSTATISTICAS CAP EXP CE AF MAT POR CIE
MINIMO 0,00 0,50 180,00 0,00 124,72 97,95 102,82
QUARTIL 1 10,00 8,00 420,00 0,03 176,62 151,78 170,18
MEDIANA 50,00 13,00 620,00 0,07 191,37 166,98 185,50
QUARTIL 3 100,00 18,00 620,00 0,17 206,13 189,57 199,56
MAXIMO 210,00 27,00 1500,00 0,91 261,90 252,65 243,76
MEDIA 70,98 13,10 631,76 0,15 192,72 171,04 182,84
DESV. PADR. 71,00 7,20 337,66 0,20 26,56 31,73 25,11

Fonte: Quadros A.1 e A.2, Apéndice A

A Fronteira Global é formada por cinco facetas e oito arestas, as quais

contém os professores eficazes das turmas indicadas pelo seus

respectivos niumeros de ordem, como pode ser visto no Quadro 4.5. Entre

os professores eficazes destacam-se,

como

referéncia para o0s

professores nao-eficazes, os professores das turmas 2G67, 2G59,

SUP49, 2G37 e 2G65. Desse modo, os professores sem formacao de

nivel superior sdo maioria, na Fronteira Global. Todavia, é preciso

considerar a possibilidade de que parte dos desempenhos produtivos dos

professores eficazes podem ser explicados, pela influéncia de fatores nao

controlados pelos administradores dos sistemas educacionais.

QUADRO 4.5. Facetas e arestas da Fronteira Global.

FACETAS E COMPOSICAO

ARESTAS

F1 2G37 2G59 2G67 SUP37

F2 2G59 2G67 SUP46 SUP49
F3 2G23 2G37 2G59 SUP37

F4 2G59 2G67 SUP37 SUP49
F5 2G37 2G65 2G67 SUP46

A1 2G23 2G59 SUP37

A2 2G23 2G29 SUP31

A3 2G37 SUP5 SUP26

A4 2G67 SUP5 SUP26

A5 2G37 2G65 SUP26

A6 2G3 2G23 2G37

A7 2G4 2G23 2G37

A8 2G65 2G67 SUP49
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QUADRO 4.6. Professores eficazes, freqtiéncia com que sao
referenciados e somatoério dos pesos na composi¢ao das referéncias na
Fronteira Global.

TLIRMAS FSCORFS RFFFRENCIAS
(ORDEM GRUPO do FREQU. Yo M
GLOB3 2G3 0,00 0 0
GLOB4 2G4 0,00 0 0
GLOB23 2G23 0,00 7 7
GLOB29 2G29 0,00 0 0
GLOB37 2G37 0,00 28 13,88
GLOB59 2G59 0,00 42 21,41
GLOB65 2G65 0,00 26 13,32
GLOB67 2G67 0,00 47 28,63
GLOB72 SUP5 0,00 1 0,51
GLOB93 SUP26 0,00 0 0
GLOB9S SUP31 0,00 0 0
GLOB104 SUP37 0,00 5 3,51
GLOB113 SUP46 0,00 2 0,31
GLOB116 SUP49 0,00 39 14,11

Fonte: Quadro B.3.2, Apéndice B.

No contexto de longo prazo, além da influéncia da escolaridade dos
pais, também foram consideradas as possibilidades dos desempenhos
produtivos dos professores terem sido influenciados pela natureza
administrativa da escola e pela sua localizacdo. Os dados mostram que
existe uma associacao significativa, do ponto de vista estatistico, entre a
eficacia dos professores e a natureza administrativa da escola. A maioria
dos professores eficazes leciona em escolas particulares enquanto que a
maioria dos professores nado-eficazes leciona em escolas publicas. Ou
seja entre os 14 professores eficazes, 6 lecionam em escolas publicas e 8
em escolas particulares, e entre os 103 professores nao-eficazes, 87
lecionam em escolas publicas e 16 lecionam em escolas particulares.
Nesse caso, a probabilidade dos desempenhos produtivos dos
professores nao estarem associadas com a natureza administrativa
escolas é 0,0003 aplicando-se o Teste do %? e; 0,0014 aplicando-se o
Teste Exato de Fisher. Rejeita-se, portanto, ao nivel de significaAncia de
5% a hipdtese nula de que nao existe associacdo entre 0 desempenho
produtivo do professor e a natureza administrativa da escola.
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Também verificou-se a existéncia de uma associagdo significativa
entre o desempenho produtivo do professor e a escolaridade dos pais.
Entre os 14 professores eficazes, 9 deles lecionam em turmas, onde até
40% dos alunos tém pais com escolaridade superior; 5 deles lecionam em
turmas, onde mais de 40% dos alunos da turma tém pais com
escolaridade superior. Entre os professores nao-eficazes essas
freqUéncias sao, respectivamente, 90 e 13.

Com base na distribuicdo de freqiiéncia acima descrita testou-se a
hip6tese de ndo haver associacao significativa entre a escolaridade dos
pais € os desempenhos produtivos dos professores. Esta hipotese foi
rejeitada ao nivel de significancia de 5%, pois, a probabilidade associada
ao Teste Exato de Fisher é 0,0403. Aceita-se, portanto a hipotese
alternativa de que a escolaridade dos pais e o desempenho produtivo dos
professores estdo associados.

Esses resultados demonstram que a influéncia da dicotomia particular
versus publica e a influéncia da escolaridade dos pais, sobre o
desempenho produtivo dos professores, sdo marcantes.

Olhando-se apenas para os professores nao-eficazes, verifica-se que
o ajuste dos dados para construcao da Fronteira Global equilibrou os
desempenhos produtivos desses professores. Na figura 4.1 estao
representadas as distribuicdes dos escores dos professores nao-eficazes
sem formacao de nivel superior (T2G) e com formacgao de nivel superior
(TSUP), em intervalos de variacao igual a 0,5. Em uma inspecéao visual
observa-se que as duas distribuicdes sdo semelhantes e através do Teste
t de Student, cujos resultados estao na Tabela 4.16, verifica-se que nao
sao estatisticamente diferentes, os desempenhos produtivos médios dos
professores nao-eficazes.

Desse modo, no longo prazo, professores sem formacao de nivel
superior e professores com formacédo de nivel superior sdo igualmente
eficazes. Todavia, esse equilibrio de longo prazo foi determinado sob o

ajuste das condicbes de curto prazo e, tal ajuste, foi maior entre os
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professores sem formacao de nivel superior do que entre os professores

com formagéao de nivel superior.

DISTRIBUICAO DOS ESCORES DAS T2G DISTRIBUICAO DOS ESCORES DAS TSUP
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FIGURA 4.1 Distribuicao dos escores das turmas ineficientes em
intervalos de variagao igual a 0,5.

TABELA 4.16. Resultados do teste t de Student para comparacao do
desempenho produtivo médio dos professores nao-eficazes segundo
seu nivel de escolaridade.

Variavel Média do Média do Estatistica t Graus de Probabilidade
grupo T2G  grupo TSUP liberdade bilateral
do 1,231 1,215 0,5011 101 0,6174

Nota: T2G é o grupo de professores sem formacgao de nivel superior e TSUP é o grupo professores

com formacéao de nivel superior.
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5.CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O Modelo de Avaliacao do Desempenho Discente é a resposta dada a
questao de pesquisa “como verificar o impacto da qualificacdo docente no
desempenho discente?”. Esse modelo € formado a partir do Modelo
Quantitativo de Desempenho Discente, descrito no capitulo 2, e da
Metodologia, proposta no capitulo 3.

O Modelo Quantitativo de Desempenho Discente baseia-se no
pressuposto de que o desempenho discente é resultante do trabalho
docente, sendo o primeiro visualizado pelo desempenho do aluno em
exames de avaliacdo educacional e o segundo descrito pela qualificacao
docente e pelo meio ambiente no qual o ensino é ministrado. Por sua vez,
a qualificacdo docente é caracterizada pela escolaridade, pela
capacitacdo, pela experiéncia e pela habilitacdo do professor, enquanto
gue o meio ambiente é caracterizado pelo suporte ao trabalho docente e
pelo ambiente familiar.

A Metodologia tem como suporte principal a andlise envoltéria de
dados e emprega, complementarmente, técnicas estatisticas conhecidas.

O Modelo de Avaliacdo tem duas caracteristicas fundamentais: a
indissociabilidade entre as dimensdes subjetiva e objetiva do trabalho
docente, que é intrinseca, e a separacao entre o0s horizontes de
planejamento de curto e longo prazo, que € estrutural. Ele funde a
concepcgao tedrica de um modelo insumo-produto com o da escola-eficaz,
permite avaliar o desempenho discente considerando multiplos insumos e
produtos escolares e gera informacdes, qualitativas e quantitativas, que
permitem estabelecer programas de qualificagdo docente e de melhoria
do meio ambiente escolar direcionados para melhoria do desempenho
discente.

O Modelo de Avaliacdo do Desempenho Discente reduz a lacuna, que
existia na literatura cientifica, de modelos quantitativos sobre a relacdo entre
desempenho discente e qualificacdo docente, capazes de gerar
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informacdes objetivas, individualizadas por professor, sobre o impacto de
acoes de qualificagdo docente, de curto e longo prazo, no desempenho
discente avaliado sob multiplos critérios.

Como o elemento de analise do Modelo de Avaliacéo € o professor e sua
turma de alunos, sua identidade € preservada com o emprego da analise
envoltéria de dados, caracteristica que assegura a geragao de informacdes
individualizadas por professor. Essa individualizagdo, associada ao conceito
de eficiéncia relativa, em contextos de curto e longo prazo, viabiliza as
seguintes acoes:

(i) A identificacdo de professores-referéncia, que sdo aqueles
responsaveis pelas turmas de melhor desempenho discente e,
consequentemente, das melhores praticas de ensino observadas. Sob o
prisma dos administradores dos sistemas educacionais, o0 desempenho de
cada professor-referéncia constitui-se na possibilidade real de melhoria do
desempenho discente, que pode ser alcancada por professores com
condi¢des semelhantes de qualificacdo docente e que trabalham sob as
mesmas condicbes ambientais. Para os especialistas em educacao, os
professores-referéncia podem se constituir em objeto de estudos-de-caso
voltados a analise da pratica docente, com vistas a identificacdo de
aspectos que podem subsidiar o planejamento de atividades de
treinamento e formagao docente.

(i) A definicdo de politicas de qualificagdo docente, diferenciadas
segundo o nivel de escolaridade do professor, bem como a designacao
de cada professor para as atividades de qualificacdo docente mais
indicadas para ele. As politicas diferenciadas segundo o nivel de
escolaridade do professor podem abranger desde agdes de recrutamento,
de liberacdo de professores para aperfeicoamento, de distribuicdo do
treinamento e de definicdo do tipo de treinamento oferecido.

(i) O estabelecimento, por professor, de metas para melhoria do
desempenho discente de suas turmas, de acordo com sua qualificacdo
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docente e o meio ambiente. Tais metas sdo definidas em funcdo de

diferentes condigdes de qualificagcdo e do meio ambiente, observadas.

(iv) Medidas para modificar a énfase que cada professor da as suas

multiplas atividades docentes.

O Modelo Quantitativo de Desempenho discente emprega as

seguintes medidas:

de desempenho discente, os escores em exames de avaliacao
educacional;

de qualificacdo docente, o nivel de escolaridade do professor, 0
tempo de treinamento, o tempo de experiéncia no magistério e o
tipo de vinculo empregaticio do professor; e,

para o meio ambiente, o salario, medindo o clima da escola, e o
maior nivel de escolaridade dos pais, medindo o ambiente

familiar.

As principais conclusbes derivadas da aplicagdo do Modelo de

Avaliacdo ao SAEB/97 séo as seguintes.

Quanto ao nivel de escolaridade do professor:

o desempenho discente varia de modo significativo em razéo das
diferencas na escolaridade do professor. Alunos de professores
com formacdo de nivel superior apresentam melhores
desempenhos do que alunos de professores sem formacao de
nivel superior. No mesmo sentido, professores de nivel superior
requerem menos recursos, no curto prazo, para atingirem um
nivel de qualificagao satisfatério. Por conseguinte, aumenta-se a
eficacia do sistema restringindo-se o ingresso, no quadro de
pessoal permanente, de professores que n&o tenham nivel
superior. Nesse sentido, reconhece-se que o principio definido
na LDB, que estabelece como requisito minimo para o ingresso
na carreira docente a formacao de nivel superior, € um elemento
que atua na dire¢cdo da melhoria da qualidade e do aumento da
equidade, no ensino fundamental. No entanto, é preciso
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ponderar que esse é um principio de carater geral e, dele, devem
emanar orientagdes que contemplem as especificidades de cada
ciclo educacional. Ou seja, aceita-se o pressuposto de que a
escolaridade minima do professor seja de nivel superior, mas
reconhece-se a necessidade de formagdes que atendam as
especificidades dos diferentes ciclos do ensino.

Quanto a capacitacao:

professores sem formacao de nivel superior requerem maiores
recursos para capacitacdo do que professores com formacao de
nivel superior. Em contraste com essa conclusdo, a pesquisa
SAEB/97 registrou que, na regidao Sul, foram investidos mais
recursos na capacitacao de professores com formacgao de nivel
superior do que na capacitacao de professores sem formacao de
nivel superior.

Em sua atuacdo multidisciplinar, os professores sem formacao de
nivel superior ddo maior énfase ao ensino de matematica. Assim,
para que esses professores desenvolvam uma atuagéo
multidisciplinar mais equilibrada, os recursos aplicados em
capacitacdo devem atender, prioritariamente, o ensino em
portugués e em ciéncias.

A atuacado multidisciplinar dos professores com formacao de
nivel superior € mais equilibrada, com énfase no ensino de
portugués e no ensino de ciéncias. Desse modo, esses

professores requerem capacitacdo em matematica.

Quanto a experiéncia no magistério:

ndo ha indicios de que o desempenho discente e a experiéncia
no magistério estejam associados. Todavia, atribui-se essa
auséncia de associacdo ao tipo de medida utilizada para
representar a experiéncia no magistério. Medidas de experiéncia

docente, que se fundamentam apenas no numero de anos de
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exercicio do magistério, ndo conseguem captar a complexidade
deste atributo.

Quanto ao suporte ao trabalho docente:

professores sem formacao de nivel superior respondem melhor a
estimulos relacionados a melhoria das condicbes de suporte ao
trabalho docente, do que a estimulos provenientes do aumento
das oportunidades de capacitacdo. Por isso, politicas
educacionais que privilegiam a capacitacdo em detrimento da
formagdo, como meio de evitar impactos nas folhas de
pagamento dos professores, tém suas eficacias reduzidas.
Professores com formacdo de nivel superior respondem, de
forma mais equilibrada, a estimulos relacionados a melhorias nas
condicbes de suporte ao trabalho docente e a estimulos
provenientes do aumento nas oportunidades de capacitagéo. Isso
significa que os administradores dispdem de maior grau de
liberdade na tomada de decisdo, pois podem tratar de forma
dissociada as questdes relacionadas a capacitacdo e ao suporte
do trabalho docente.

Quanto ao ambiente familiar:

o ambiente familiar influencia de modo significativo o
desempenho discente. Essa associagdo confirma o papel
fundamental que a familia tem na estrutura do sistema
educacional, pois seu maior ou menor comprometimento com a
educacao afeta a produtividade desse sistema. A LDB reconhece,
enqguanto principio, que a educacéo é responsabilidade da familia
e do Estado. Portanto, ao contrario das criticas que afirmam ser
este principio um subterfugio para eximir o Estado de suas
responsabilidades pode-se admitir que ele tem caréater
essencialmente democratico e inovador.

O nivel de escolaridade dos pais, enquanto indicador do grau de
valorizacdo do ensino por parte dos pais, reflete também
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contradi¢cbes de outras naturezas. Por exemplo, reflete uma
visdo elitista da educacdo, uma vez que 0 acesso ao ensino
superior ainda é um privilégio para poucos na sociedade
brasileira. Por sua vez, tal concepcao, elitista e dominante na
sociedade brasileira, reduz a eficacia do sistema de ensino como
um todo, pois tende a sancionar a criagdo e o desenvolvimento
de subsistemas excludentes. Desse modo, a eficacia do sistema
educacional pode ser aumentada através do desenvolvimento e
da implantacdo de agdes que induzam a disseminacdo de
concepgoes mais democraticas de educagéao.

Outras observacbes relacionadas a aplicacdo sao: o uso da
racionalidade econdémica na analise da relacdo qualificacdo docente-
desempenho discente, enquanto uma relagdo insumo-produto, é limitada
pela prépria natureza do fendbmeno analisado. As medidas de
desempenho discente, por exemplo, sao definidas por escalas arbitrarias
e, por isso, ndo ha como estabelecer uma equivaléncia na pontuacao
entre disciplinas. Isso implica que as taxas de troca entre os
desempenhos em matematica, portugués e ciéncias devem ser
consideradas, somente, como indicativas de alguma provavel tendéncia.

As evidéncias mais recentes destacam que a percepc¢ao do clima da
escola por professores, alunos e funcionarios tem importantes implicagdes
sobre o desempenho discente. O uso de medidas relacionadas as
percepcdes sobre o clima da escola contrapéem-se, como opcdes, as
medidas tradicionais de representacao da influéncia do contexto social e
econémico no desempenho discente. O uso dessas medidas nao é
incompativel com a abordagem insumo-produto, pois a teoria econémica
destaca a influéncia das expectativas e de outros fatores subjetivos no

desempenho econdémico.
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5.1. Recomendacoes

O Modelo de Avaliacao é estatico e sua aplicagdo, a um unico periodo
,nao capta as interacdes entre as politicas de curto prazo, as politicas de
longo prazo e o desempenho discente. Essa questdo pode ser
investigada pela analise envoltéria de dados dinamica, nas linhas
desenvolvidas por Grosskopf (1993). Em conseqiéncia, seria necessario
expandir o banco de dados para incluir resultados dos exames do SAEB
aplicados em anos diferentes de 1997.

Atributos do trabalho docente, de carater subjetivo, foram
representados por um pequeno numero de variaveis objetivas, que
excluiram os resultados do trabalho docente. Estudos devem ser
conduzidos para que esses resultados sejam incluidos na avaliagdo do
desempenho discente e para que um maior numero de varidveis seja
considerado no Modelo Quantitativo de Desempenho Discente, de modo
que a subjetividade dos atributos figue melhor representada.

A andlise envoltéria de dados, que é um método de suporte basico da
Metodologia do Modelo de Avaliagdo, € uma técnica deterministica e néo-
paramétrica que mede eficiéncia relativa de observagdes homogéneas.
Estudos devem ser realizados para associar analise envoltéria de dados e
analise de fronteira estocastica, que sdao métodos alternativos para
estimar fronteiras de eficiéncia e assim medir a eficiéncia da producéo.

O conhecimento das melhores préaticas de ensino é essencial para se
estudar o impacto do trabalho docente no desempenho discente. A
analise envoltéria de dados identifica as melhores praticas, portanto seus
resultados sao sensiveis as observacoes excepcionais (outliers), que nao
podem ser excluidas do estudo por serem observagdes reais. Todavia, 0s
resultados dos métodos estatisticos dizem respeito aos valores centrais
da populacdo e excluem de um modo geral, o efeito dos valores das

observagbes excepcionais. Estudos devem ser realizados para
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compatibilizar a interacdo desses dois métodos na operacionalizagdo da
Metodologia.

O banco de dados do SAEB/97 limitou a escolha de variaveis para
representar os atributos do desempenho discente e do trabalho docente.
Esse banco deve ser ampliado de modo a incluir varidaveis que
possibilitem, em particular, representar a experiéncia e a habilitagdo do
professor, bem como, melhorar a representacdo dos demais fatores
utilizados nesta pesquisa.

Como sugestédo aos formuladores e administradores das pesquisas de
avaliacdo educacional, propde-se a identificagdo das areas de formacao
dos professores nos niveis de graduacdo e pés-graduacdo. Essa
identificacdo permitird que seja incorporada na analise de longo prazo um
efeito adicional ligado a formagédo complementar. Outra sugestao refere-
se a coleta de informagdes detalhadas sobre a oferta de atividades de
treinamento. A avaliacdo de acdes de curto prazo depende da qualidade
das informacbes geradas pelos 6rgaos gestores dos sistemas
educacionais.

A aplicagéo restringiu-se as turmas de alunos da 42 série do ensino
fundamental de escolas da Regido Sul, uma vez que o SAEB avalia o
ensino na 42 e na 82 séries do ensino fundamental e na 32 série do ensino
médio; que somente a 42 sére do ensino fundamental tem um Unico
professor, e que as escolas da Regidao Sul sdo relativamente homogéneas
no contexto brasileiro. Estudos deveriam ser realizados de modo a
incorporar turmas com varios professores e ambientes mais

heterogéneos.
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APENDICE A. BANCO DE DADOS

QUADRO A.1. Numero de ordem, cédigo da turma, valores das variaveis
e resumo estatistico, para o grupo de professores sem formacgao de nivel

superior.
TURMAS INSUMOS PRODUTOS
ORDEM T2G AF CAP EXP CE MAT POR CIE
2G1 41128401 0,00 100 3,0 420,000 124,72 12527 126,65
2G2 41128402 0,00 100 3,0 420,000 197,69 160,66 135,86
2G3 41129301 0,00 160 30 180,000 211,58 175,03 188,66
2G4 41129501 0,00 100 8,0 180,000 217,31 150,75 180,10
2G5 41129601 0,00 70 13,0 180,000 171,99 127,21 119,66
2G6 41129701 0,00 30 13,0 180,000 161,28 139,05 158,29
2G7 41129801 0,00 50 13,0 180,000 174,91 97,95 157,90
2G8 41130001 0,00 50 0,5 180,000 155,76 105,76 102,82
2G9 42130703 0,00 10 8,0 620,000 179,43 141,39 190,54
2G10 42130801 0,00 0 13,0 300,000 164,13 185,14 178,27
2G11 42130802 0,00 0 8,0 620,000 201,26 128,65 206,32
2G12 42130902 0,00 160 3,0 300,000 21620 154,12 201,67
2G13 42131102 0,00 0 18,0 300,000 163,99 153,04 139,49
2G14 42131703 0,00 0 8,0 420,000 203,61 154,89 189,60
2G15 42133402 0,00 70 13,0 180,000 176,85 171,38 174,25
2G16 42133801 0,00 30 18,0 420,000 141,06 121,99 147,64
2G17 43134101 0,00 0 18,0 620,000 167,22 152,46 167,41
2G18 43135701 0,00 0 8,0 620,000 172,24 171,60 179,23
2G19 43135803 0,00 0 27,0 300,000 13506 130,45 170,06
2G20 43136401 0,00 100 18,0 620,000 132,54 104,34 11549
2G21 41129202 0,03 30 18,0 620,000 184,31 16595 194,86
2G22 42133602 0,03 210 13,0 1020,00f 185,87 162,66 174,97
2G23 43134805 0,03 30 18,0 180,000 194,52 18595 204,27
2G24 42131002 0,04 30 8,0 620,000 212,40 191,98 190,44
2G25 43134901 0,04 10 05 620,000 18589 170,21 159,73
2G26 43135801 0,04 0 27,0 620,000 176,54 16563 185,40
2G27 42130701 0,05 10 8,0 620,000 192,76 170,63 189,36
2G28 42133501 0,05 160 3,0 420,000 164,32 150,44 164,32
2G29 43134804 0,06 30 18,0 180,000 197,90 188,31 194,40
2G30 41128904 0,06 50 23,0 620,000 151,66 169,33 144,38
2G31 41129205 0,07 30 3,0 420,000 163,54 124,90 187,57
2G32 42130901 0,07 160 3,0 300,000 203,70 171,89 181,16
2G33 42133901 0,07 70 23,0 300,00 200,04 142,35 171,51
2G34 43136402 0,07 100 18,0 620,000 20593 17521 203,99
2G35 42131101 0,08 0 13,0 300,000 178,58 128,16 165,16
2G36 41128906 0,08 160 30 620,000 173,37 133,94 160,34
2G37 42131401 0,08 0 3,0 180,000 207,32 188,63 184,79
2G38 42131702 0,08 70 8,0 620,000 191,52 174,03 193,68
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TURMAS INSUMOS PRODUTOS

ORDEM T2G AF CAP EXP CE MAT POR CIE
2G39 41128905 0,09 30 23,0 620,00 194,93 144,49 193,18
2G40 42133301 0,09 160 23,0 180,00 193,13 170,42 177,57
2G41 42130702 0,11 0 23,0 1020,00 195,25 141,93 200,95
2G42 41128901 0,12 100 18,0 620,00 201,53 146,35 167,29
2G43 43134302 0,12 50 13,0 620,00 170,45 201,79 173,62
2G44 42131403 0,14 0 8 420,00 216,47 159,43 181,54
2G45 42131003 0,15 160 3,0 620,00 181,29 181,68 194,23
2G46 43136301 0,15 0 23 620,00 196,46 151,55 195,03
2G47 42218201 0,16 0 8 1020,00 201,18 197,02 187,46
2G48 43134802 0,17 0 23,0 420,00 158,77 153,34 173,24
2G49 43220901 0,17 0 8,0 1020,00 215,20 188,47 185,92
2G50 42130803 0,18 30 8,0 620,00 158,83 156,90 176,10
2G51 41128903 0,18 70 13,0 1020,00 182,13 153,89 165,52
2G52 42218205 0,19 0 8,0 1020,00 189,40 197,75 175,40
2G53 42133302 0,20 30 18,0 300,00 203,70 188,15 199,85
2G54 42130602 0,23 0 0,5 300,00 151,86 164,86 171,21
2G55 42133303 0,26 160 18,0 300,00 205,24 186,19 200,02
2G56 42131001 0,27 0 8,0 620,00 185,36 194,05 175,23
2G57 43220904 0,28 160 23,0 420,00 224,34 153,66 172,09
2G58 41215603 0,43 30 8,0 1500,00 261,90 231,05 240,20
2G59 43134402 0,43 70 8,0 300,00 244,39 240,17 225,78
2G60 41215706 0,46 210 8,0 420,00 230,85 208,51 211,21
2G61 41128802 0,47 70 0,5 300,00 210,64 190,53 224,02
2G62 41215601 0,56 30 8,0 1500,00 244,75 243,71 243,76
2G63 41215701 0,62 70 18,0 620,00 238,87 233,58 220,87
2G64 43220806 0,62 210 8,0 420,00 247,54 241,76 211,06
2G65 42130502 0,63 70 8,0 1020,00 270,85 236,79 219,22
2G66 43220802 0,70 210 13,0 1020,00 229,56 188,78 215,57
2G67 42130503 0,73 0 23,0 620,00 263,90 252,40 236,74
Fonte: MEC/INEP.

ESTATISTICAS AF CAP EXP CE MAT POR CIE
MINIMO 0,00 0,00 0,50 180,00 124,72 97,95 102,82
QUARTIL 1 0,00 0,00 8,00 300,00 172,12 148,40 168,74
MEDIANA 0,07 30,00 13,00 420,00 193,13 165,95 181,54
QUARTIL 3 0,18 100,00 18,00 620,00 208,98 188,39 197,44
MAXIMO 0,73 210,00 27,00 1500,00 270,85 252,40 243,76
MEDIA 0,15 61,64 11,93 531,64 192,65 168,81 182,00
DESV.PADR. 0,20 64,94 7,32 304,12 31,24 34,53 28,16
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QUADRO A.2. Numero de ordem, cédigo da turma e valores das variaveis
e resumo estatistico, para o grupo de professores com formacao de nivel

100

superior.
TURMAS INSUMOS PRODUTOS
ORDEM TSUP AF CAP EXP CE MAT POR CIE
SUP1 41129003 0,00 30 13,0 620,000 189,08 15245 14548
SUP2 41129204 0,00 10 18,0  1500,00 189,23 140,75 158,29
SUP3 42133603 0,00 210 18,0 620,000 192,72 192,46 200,49
SUP4 42133902 0,00 100 13,0 620,00, 18369 182,84 178,21
SUP5 43134001 0,00 0 18,0 620,000 230,49 174,05 209,71
SUP6 43135802 0,00 100 18,0  1020,00 178,17 144,61 160,91
SUP7 43136801 0,00 30 27,0 420,000 182,70 162,34 175,67
SUP8 41129201 0,03 10 8,0 1020,00, 189,53 162,48 190,71
SUP9 41129203 0,03 10 8,0 1020,000 176,26 150,57 166,48
SUP10 42132801 0,03 30 30 620,000 21725 190,96 175,70
SUP11 42132802 0,03 70 80 620,000 206,20 162,34 178,27
SUP12 41129002 0,03 30 8,0 420,000 184,72 166,70 170,55
SUP13 41129101 0,03 100 18,0  1500,00 170,71 169,45 185,60
SUP14 42131802 0,06 70 8,0 1020,00, 209,07 176,15 204,25
SUP15 43134803 0,06 0 8,0 420,000 161,97 148,11 156,02
SUP16 42133201 0,06 30 18,0 420,00 202,81 159,35 185,23
SUP17 42133401 0,06 210 27,0 300,000 194,98 167,25 183,12
SUP18 42130601 0,07 0 13,0  1020,00 193,71 171,39 199,83
SUP19 42131501 0,07 210 13,0 180,00, 18528 16255 165,32
SUP20 42131701 0,07 210 13,0 300,000 201,38 142,87 197,23
SUP21 42132902 0,07 50 80 620,000 20554 157,62 162,95
SUP22 43134801 0,07 30 8,0 420,000 181,32 15504 189,14
SUP23 43135804 0,07 0 23,0 620,000 19573 177,89 186,23
SUP24 43135602 0,07 50 18,0 620,000 160,30 157,90 190,23
SUP25 43135603 0,07 50 30 620,000 18836 148,38 186,09
SUP26 43134806 0,08 0 8,0 300,00, 170,51 159,39 200,53
SUP27 42133601 0,09 210 18,0  1020,000 213,86 17842 212,15
SUP28 41129001 0,10 10 8,0 420,00, 182,02 17698 186,98
SUP29 42133403 0,11 30 8,0 620,000 191,21 189,83 201,48
SUP30 41128902 0,12 0 23,0 620,000 174,25 182,97 159,36
SUP31 42218202 0,12 160 23,0 180,000 197,83 19573 174,09
SUP32 42218203 0,14 100 13,0 420,00, 186,61 154,08 182,49
SUP33 41129004 0,15 0 80 620,000 199,73 200,66 186,29
SUP34 43135601 0,16 210 23,0 300,000 207,25 194,86 186,77
SUP35 42131402 0,16 70 80 620,00 192,65 231,47 204,76
SUP36 42133203 0,17 30 18,0 420,000 191,22 151,29 174,56
SUP37 41128703 0,20 10 13,0 620,000 239,01 220,33 239,65
SUP38 41128803 0,20 100 27,0  1500,00f 218,23 187,83 200,51
SUP39 42218204 0,20 100 23,0 620,000 190,96 198,13 196,04
SUP40 41128702 0,26 100 27,0 1500,00f 227,95 21152 226,17
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SUP41 41128801 0,28 10 27,0 620,000 211,64 229,69 188,69

TURMAS INSUMOS PRODUTOS
ORDEM TSUP AF CAP EXP CE MAT POR CIE
SUP42 41215702 0,56 160 8,0 620,00 222,85 197,57 207,10
SUP43 41215705 0,58 210 8,0 620,000 216,65 252,65 198,74
SUP44 41215703 0,59 210 13,0  1020,000 24599 214,46 204,70
SUP45 43220706 0,60 210 13,0 1500,000 246,14 22578 220,74
SUP46 41215704 0,66 30 8,0 620,000 224,65 262,64 231,89
SUP47 41215602 0,73 100 13,0  1020,000 249,09 238,01 235,31
SUP48 43220701 0,78 30 18,0  1020,000 241,18 236,37 238,20
SUP49 42130501 0,80 210 8,0 1020,00| 268,73 263,08 282,00
SUP50 41215604 0,91 100 13,0  1020,00f 256,13 236,89 221,72
Fonte: MEG/INEP.
ESTATISTICAS AF CAP EXP CE MAT POR CIE
MINIMO 0,00 0,00 3,00 180,00 160,30 140,75 145,48
QUARTIL 1 0,03 10,00 8,00 420,00 185,28 159,36 175,70
MEDIANA 0,08 50,00 13,00 620,00 195,36 177,44 188,92
QUARTIL 3 0,20 100,00 18,00 1020,00 [217,25 200,66 204,70
MAXIMO 0,91 210,00 27,00 1500,00 [268,73 263,08 282,00
MEDIA 0,19 80,80 14,30 720,80 202,75 185,34 193,25
DESV.PADRAO 0,25 76,61 6,81 356,88 25,11 33,19 25,52




APENDICE B. FRONTEIRAS DE EFICIENCIA

QUADRO B.1.1. Resultados do Modelo BCC para a Fronteira dos
Professores Sem Formacgéo de Nivel Superior: multiplicadores, frequéncia
com que os professores eficazes sdo referenciados e somatério dos
pesos nas composicdes das referéncias.

TURMAS MULTIPLICADORES REFERENCIAS
TURMA  ORDEM v, v W 0 s FREQU. Y A
41129301 2G3 0,000000 0,005556 0,002691 0,000483 0,001834 1,00 0.42
41129501 2G4 0,000174 0,005459 0,004602 0,000000 0,000000 4,00 1,03
42130802 2G11  0,044484 0,001613 0,000000 0,000000 0,004847 11,00 4,04
43134805 2G23  0,003673 0,004943 0,000000 0,000000 0,004895 7,00 2,55
43134804 2G29  0,000000 0,005556 0,000000 0,004651 0,000639 1,00 0.71
42131401 2G37  0,022222 0,005556 0,003880 0,000971 0,000068 21,00 9,67
41215603 2G58  0,001926 0,000397 0,001091 0,000000 0,002974 0,00 0,00
43134402 2G59  0,001586 0,002963 0,000000 0,003299 0,000920 12,00 9,28
41215601 2G62  0,000063 0,000658 0,000000 0,000573 0,003530 1,00 0.45
42130502 2G65 2780456 0,000980 0,000920 0,003171 0,000000 18,00 7.22

42130503 2G67 0,012422 0,001012 0,000000 0,000651 0,003530 28,00 19,17
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QUADRO B.1.2 Resultados do modelo BCC para os professores nao-eficazes e resumo estatistico dos resultados
referentes a Fronteira dos Professores Sem Formacéao de Nivel Superior: facetas e arestas de referéncia, excessos de
insumos e folgas de produtos.

TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS FOLGAS DE INSUMOS EXCESSOS DE PRODUTOS
ORDEM % T2G DE REFERENCIA (A% SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
2G61 1,01 59 (1,00) 0,00 0,00 32,10 48,15 0,00
2G64 1,01 59 (0,63) 67 (0,37) 155,00 0,00 1,10 0,00 16,22
2G66 1,02 65 (1,00) 0,00 0,00 37,41 44,82 0,00
2G14 1,03 1(0,38) 37 (0,53) 65 (0,09) 0,00 0,00 0,00 9,75 0,00
2G44 1,04 37 (0,71) 65 (0,29) 0,00 0,00 0,00 36,33 5,54
2G60 1,04 23(0,12) 37 (0,22) 59 (0,16) 67 (0,50) 0,00 0,00 0,00 11,71 0,00
2G46 1,05 11 (0,64) 37 (0,17) 65 (0,19) 0,00 0,00 8,86 0,00 0,00
2G10 1,06 37 (0,86) 65 (0,14) 0,00 0,00 43,07 0,00 1,46
2G40 1,07 3(0,42) 23 (0,19) 37 (0,39) 87,07 0,00 0,00 0,00 0,00
2G63 1,07 67 (1,00) 40,00 0,00 7,87 2,04 0,00
2G41 1,09 65 (1,00) 0,00 0,00 57,85 81,96 0,00
2G15 1,10 29 (0,71) 37 (0,29) 48,84 0,00 6,25 0,00 0,00
2G26 1,10 11 (0,37) 37 (0,30) 65 (0,33) 0,00 0,00 31,69 0,00 0,00
2G54 1,11 11 (0,14) 37 (0,79) 65 (0,07) 0,00 0,00 41,98 0,00 0,00
2G12 1,12 59 (1,00) 90,00 0,00 2,34 67,63 0,00
2G19 1,12 11 (0,27) 37 (0,73) 0,00 0,00 54,25 26,02 0,00
2G57 1,12 59 (0,62) 67 (0,37) 15,00 0,00 0,00 72,35 36,81
2G53 1,13 59 (1,00) 90,00 0,00 14,27 27,62 0,00
2G55 1,13 59 (1,00) 90,00 0,00 12,71 30,00 0,00
2G9 1,14 1(0,67) 67 (0,33) 0,00 0,00 18,30 9,27 0,00
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TURMAS _ ESCORE FACETAS E ARESTAS FOLGAS DE INSUMOS EXCESSOS DE PRODUTOS
ORDEM % T2G DE REFERENCIA (A ) SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
°G18 1,14 11 (0,22) 37 (0,37) 65 (0,41) 0,00 0,00 36,20 0,00 0,00
2G27 1,14 11 (0,38) 37 (0,14) 65 (0,15) 67 (0,33) 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00
2G35 1,15 11 (0,26) 37 (0,73) 65 (0,01) 0,00 0,00 0,00 25,32 0,00
0G34 1,16 67 (1,00) 70,00 0,00 24,91 49,06 0,00
2G50 1,16 11 (0,38) 37 (0,30) 65 (0,33) 0,00 0,00 41,72 0,00 0,00
2G47 1,17 65 (1,00) 0,00 0,00 35,59 6,40 0,00
2G31 1,18 23 (0,45) 67 (0,55) 0,00 0,00 38,83 74,38 0,00
0G7 1,19 4(0,42) 23 (0,26) 37 (0,32) 0,00 0,00 0,00 55,39 0,00
2G32 1,20 59 (1,00) 90,00 0,00 0,00 33,95 8,43
2G52 1,20 65 (1,00) 0,00 0,00 44,06 0,00 9,19
0G21 1,21 67 (1,00) 0,00 0,00 39,99 50,78 0,00
2G17 1,22 11 (0,33) 37 (0,32) 65 (0,35) 0,00 0,00 23,88 0,00 0,00
2G33 1,22 59 (1,00) 0,00 0,00 0,00 66,26 16,24
2G38 1,22 67 (1,00) 40,00 0,00 29,81 39,68 0,00
0G45 1,22 67 (1,00) 130,00 0,00 42,94 30,96 0,00
2G39 1,23 67 (1,00) 0,00 0,00 25,02 75,32 0,00
2G6 1,24 4(0,11) 23(0,63) 37 (0,26) 0,00 0,00 0,00 10,06 0,00
0G24 1,24 67 (1,00) 0,00 0,00 0,00 13,87 0,11
2G49 1,24 65 (0,37) 67 (0,63) 51,15 251,28 0,00 13,22 0,00
2G43 1,25 67 (1,00) 20,00 0,00 50,71 0,00 19,57
2G5 1,25 4 (0,70) 37 (0,30) 0,00 0,00 0,00 3,60 32,41
2G2 1,27 59 (0,63) 67 (0,37) 45,00 0,00 0,00 4020 56,91
2G13 1,28 37 (0,86) 65 (0,14) 0,00 0,00 6,90 0,00 11,51
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TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS FOLGAS DE INSUMOS EXCESSOS DE PRODUTOS
ORDEM P T2G DE REFERENCIA (A'x) SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
2G48 1,28 23 (0,45) 67 (0,55) 0,00 0,00 28,92 25,72 0,00
2G56 1,30 67 (1,00) 0,00 0,00 22,80 0,00 8,81
2G42 1,31 67 (1,00) 70,00 0,00 0,00 60,75 17,67
2G25 1,33 37 (0,32) 65 (0,35) 67 (0,33) 0,00 0,00 0,78 0,00 1,38
2G8 1,36 4 (0,50) 37 (0,50) 0,00 0,00 0,00 2553 42,29
2G22 1,37 62 (0,45) 67 (0,55) 98,18 0,00 0,32 25,40 0,00
2G28 1,40 59 (0,62) 67 (0,37) 105,00 0,00 21,82 34,29 0,00
2G51 1,43 67 (1,00) 0,00 400,00 3,40 32,28 0,00
2G36 1,48 67 (1,00) 130,00 0,00 7,93 54,64 0,00
2G30 1,49 67 (1,00) 20,00 0,00 37,85 0,00 2152
2G16 1,50 23 (0,45) 67 (0,55) 0,00 0,00 20,27 38,77 0,00
2G1 1,82 59 (0,62) 67 (0,37) 45,00 0,00 25,32 17,37 0,00
2G20 1,99 67 (1,00) 70,00 0,00 0,00 44,64 6,78
ESTATISTICAS dQo SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
MINIMO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
QUARTIL 1 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIANA 1,20 0,00 0,00 13,36 25,36 0,00
QUARTIL 3 1,27 49,42 0,00 32,97 41,31 5,85
MAXIMO 1,99 155,00 400,00 57,85 81,96 56,91
MEDIA 1,22 28,58 11,63 17,75 25,28 5,59
DESV. PADRAO 0,18 42,79 62,61 17,94 24,80 11,92
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QUADRO B.2.1. Resultados do Modelo BCC para os professores

eficazes na Fronteira dos Professores Com Formacao de Nivel Superior:

multiplicadores, freqiiéncia com que os professores eficazes sao

referenciados e somatoério dos pesos nas composicdes das referéncias.

TURMAS MULTIPLICADORES REFERENCIAS
TURMA  ORDEM v, v W 0 w, FREQU. YA
43134001 SUP5 0,097621 0,001613 0,004339 0,000000 0,000000 3 150
42131701 SUP20  0,000000 0,003333 0,000918 0,000000 0,004133 3 064
43134806 SUP26  0,005000 0,003333 0,000185 0,000138 0,004720 8 328
42218202 SUP31  0,002105 0,003684 0,000007 0,005099 0,000004 10 343
41129004 SUP33  0,227708 0,001613 0,000000 0,004279 0,000759 4 187
41128703 SUP37  0,031478 0,001105 0,000000 0,000000 0,004173 30 17,59
41128801 SUP41  0,027081 0,001176 0,000000 0,004354 0,000000 0 000
41215704 SUP46  0,002305 0,001501 0,000000 0,003276 0,000602 7 319
43220701 SUP48  0,033333 0,000000 0,002704 0,001289 0,000180 1 034
42130501 SUP49  0,002072 0,000554 0,000000 0,000286 0,003279 9 448
41215604 SUP50  0,010000 0,000000 0,003904 0,000000 0,000000 5 231
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QUADRO B.2.2 Resultados do modelo BCC para os professores nao-eficazes e resumo estatistico dos resultados
referentes a Fronteira do Professores Com Formacgao de Nivel Superior: facetas e arestas de referéncia, excessos de
insumos e folgas de produtos.

TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS FOLGAS DE INSUMOS EXCESSOS DE PRODUTOS

ORDEM Qo TURSUP DE REFERENCIA (1) SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
SUP16 1,01 26 (0,40) 31 (0,16) 37 (0,44) 0,00 0,00 0,00 30,90 26,36
SUP34 1,01 1(0,73) 37 (0,27) 90,91 0,00 0,00 5,87 3,57
SUP47 1,02 48 (0,34) 49 (0,22) 50 (0,44) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94
SUP18 1,03 5(0,88) 33 (0,12) 0,00 400,00 26,20 0,00 0,00
SUP43 1,04 37 (0,01) 46 (0,99) 180,22 0,00 0,00 0,00 25,76
SUP19 1,05 31 (1,00) 50,00 0,00 2,73 24,56 0,00
SUP17 1,06 20 (0,35) 31 (0,47) 37 (0,18) 59,00 0,00 0,00 4,51 0,00
SUP23 1,06 5(0,46) 33 (0,54) 0,00 0,00 6,78 0,00 0,00
SuP28 1,07 26 (0,60) 31 (0,02) 37 (0,23) 46 (0,15) 0,00 0,00 0,00 0,00 13,38
SUP36 1,07 26 (0,40) 31 (0,16) 37 (0,44) 0,00 0,00 0,00 29,78 26,45
SUP42 1,07 37 (1,00) 150,00 0,00 0,00 8,44 17,53
SUP44 1,09 49 (1,00) 0,00 0,00 0,00 28,80 58,38
SUP45 1,09 49 (1,00) 0,00 480,00 0,00 16,58 41,00
SUP10 1,10 37 (1 00) 20,00 0,00 0,00 10,24 46,35
SUP30 1,10 3 (1,00) 0,00 0,00 8,63 0,00 11,52
SUP12 1,11 26 (0,40) 31 (0,16) 37 (0,44) 0,00 0,00 0,00 7,00 24,32
SUP40 1,11 (0 44) 49 (0,36) 50 (0,20) 0,00 655,17 0,00 4,12 0,00
SUP7 1,12 6 (0,40) 31 (0,16) 37 (0,44) 0,00 0,00 0,00 9,85 16,49
SUP22 1,13 20 (0, 00) 6 (0,41) 31 (0,15) 37 (0,43) 0,00 0,00 0,00 16,45 0,00
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SUP35 1,13 37 (0,01) 46 (0,99) 40,19 0,00 6,53 0,00 0,00
TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS FOLGAS DE INSUMOS EXCESSOS DE PRODUTOS
ORDEM qo* TURSUP DE REFERENCIA (A k) SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
SUP15 1,15 5 (0,16) 26 (0,63) 33 (0,21) 0,00 0,00 0,00 0,00 19,37
SUP11 1,16 37 (1,00) 60,00 0,00 0,00 32,16 33,02
SUP21 1,16 37 (1,00) 40,00 0,00 0,00 37,05 50,16
SUP32 1,16 20 (0,29) 26 (0,04) 31 (0,21) 37 (0,45) 0,00 0,00 0,00 11,25 0,00
SUP38 1,17 37 (0,19) 49 (0,15) 50 (0,66) 0,00 554,10 0,00 18,43 0,00
SUP3 1,19 37 (0,80) 46 (0,20) 196,09 0,00 7,29 0,00 0,00
SUP14 1,19 37 (0,56) 49 (0,19) 50 (0,25) 0,00 225,08 0,00 22,82 0,00
SUP29 1,19 37 (0,89) 46 (0,11) 17,80 0,00 10,80 0,00 0,00
SUP39 1,21 37 (0,56) 46 (0,44) 81,28 0,00 2,60 0,00 0,00
SUP1 1,26 37(1,00) 20,00 0,00 0,00 27,63 55,75
SUP2 1,26 37 (1,00) 0,00 880,00 0,00 42,56 39,72
SUP8 1,26 37 (1,00) 0,00 400,00 0,84 16,15 0,00
SuUP24 1,26 37 (1 00) 40,00 0,00 37,07 21,41 0,00
SUP27 1,26 9 (1,00) 0,00 0,00 0,00 38,89 15,42
SUP25 1,27 7 (1,00) 40,00 0,00 0,00 32,05 3,52
SUP4 1,28 37 (0, 69) 6 (0,31) 83,79 0,00 0,00 0,00 9,69
SUP9 1,36 37 (1,00) 0,00 400,00 0,00 16,16 13,90
SUP13 1,39 37 (0,55) 49 (0,45) 0,00 700,00 14,44 3,39 0,00
SUP6 1,43 37 (0,13) 49 (0,11) 50 (0,76) 0,00 52,30 0,00 30,36 0,00
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(Conclusdo do QUADRO B.2.2)

ESTATISTICAS qo SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
MINIMO 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QUARTIL 1 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIANA 1,13 0,00 0,00 0,00 10,24 3,57
QUARTIL 3 1,24 40,10 26,15 1,72 26,10 25,04
MAXIMO 1,43 196,09 880,00 37,07 42,56 58,38
MEDIA 1,16 29,98 121,71 3,18 14,04 14,17
DESV. PADRAO 0,11 50,62 239,89 7,65 13,53 17,89
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QUADRO B.3.1. Resultados do Modelo BCC para a Fronteira Global: multiplicadores, freqiiéncia com que os
professores eficazes sao referenciados e somatério dos pesos nas composicoes das referéncias.

TURMAS MULTIPLICADORES REFERENCIAS
ORDEM  GRUPO V1 Va2 L1 U2 U3 FREQU. Yk Ak
GLOB3 2G3 0,000000 0,005556 0,002691 0,000483 0,001834 2 0,81
GLOB4 2G4 0,000413 0,005326 0,004602 0,000000 0,000000 4 1,73
GLOB23 2G23 0,000747 0,005431 0,000000 0,000000 0,004895 11 2,85
GLOB29 2G29 0,000366 0,005495 0,000000 0,004453 0,000831 1 0,23
GLOB37 2G37 0,022222 0,005556 0,003977 0,000897 0,000034 26 10,19
GLOB59 2G59 0,001084 0,003080 0,000000 0,003397 0,000815 40 19,4
GLOB65 2G65 1180585,977595 0,000980 0,001156 0,002901 0,000000 32 15,74
GLOB67 2G67 0,009189 0,001168 0,001912 0,001651 0,000332 35 16,51
GLOB72 SUP5 0,099941 0,001613 0,000893 0,000000 0,003787 7 3,66
GLOB93  SUP26 0,176140 0,003333 0,000000 0,000000 0,004987 10 3,93
GLOB98  SUP31 0,000000 0,005556 0,000000 0,005109 0,000000 1 0,31

GLOB104 SUP37 0,034795 0,001052 0,000000 0,000178 0,004009 27 13,54
GLOB113  SUP46 0,011628 0,001050 0,000000 0,003808 0,000000 10 4,8
GLOB116  SUP49 0,000000 0,000980 0,000000 0,000000 0,003546 35 9,89
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QUADRO B.3.2. Resultados do modelo BCC para os professores nao-eficazes e resumo estatistico dos resultados
referentes a Fronteira Global: facetas e arestas de referéncia, excessos de insumos e folgas de produtos.

TURMAS ESCORE FACETAS E ARESTAS  EXCESSOS FOLGAS
ORDEM GRUPO Qo TGLOB DE REFERENCIA (\x) SCAP  SCE SMAT SPOR  SCIE
GLOB108 SUP41 1,01 37 (0,32) 65 (0,35) 113(0 33) 0,00 0,00 2325 0,00 23,47
GLOB61 2G61 1,01 9 (1,00) 0,00 0,00 32,10 4815 0,00
GLOB115SUP48 1,01 67 (0,50) 104 (0,45) 116(0 05) 0,00 379,90 9,60 0,00 0,00
GLOB64 2G64 1,01 59 (0,63) 67 (0,35) 113(0 02) 155,00 0,00 0,00 0,00 15,91
GLOB11 2G11 1,02 72 (1,00) 0,00 0,00 2592 4328 0,00
GLOB66 2G66 1,02 5 (1,00) 0,00 0,00 37,41 4482 0,00
GLOB58 2G58 1,03 65 (0,55) 116(0 45) 115,29 480,00 0,00 10,54 0,00
GLOB110 SUP43 1,04 67 (0,01) 113 (0,99) 180,00 0,00 0,00 0,00 2545
GLOB44 2G44 1,04 37 (0,71) 65 (0,29) 0,00 0,00 0,00 36,33 554
GLOB60 2G60 1,04 37(0,27) 59 (0,26) 67 (0,36) 104 (0,12) 0,00 0,00 0,00 10,93 0,00
GLOB14 2G14 1,05 37 (0,36) 72 (0,51) 93 (0,13) 0,00 0,00 0,00 14,34 0,00
GLOB117 SUP50 1,05 65 (0,51) 67 (0,01) 116 (0,47) 0,00 5,75 0,00 0,00 15,73
GLOB10 2G10 1,06 7 (0,86) 65 (0,14) 0,00 0,00 43,07 0,00 1,46
GLOB100 SUP33 1,07 7 (0,48) 65 (0,52) 0,00 0,00 27,74 0,00 4,28
GLOB40 2G40 1,07 3(0,42) 23 (0,19) 37 (0,39) 87,07 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOB114 SUP47 1,07 65 (0,12) 67 (0,47) 116 (0,41) 0,00 187,46 0,00 0,00 1,16
GLOB46 2G46 1,08 72 (1,00) 0,00 0,00 1924 11,09 0,00
GLOB62 2G62 1,08 116 (1,00) 0,00 480,00 4,52 0,00 18,87
GLOB63 2G63 1,08 59 (0,11) 67 (0,71) 113 (0,09) 116(0 09) 19,31 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOB41 2G41 1,09 5 (1,00) 0,00 0,00 57,85 81,96 0,00
GLOB112 SUP45 1,10 65 (0,59) 116(0 41) 123,30 480,00 0,00 0,00 3,02
GLOBS5 SUP18 1,10 65 (1,00) 0,00 0,00 5835 4877 0,00
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TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS  EXCESSOS FOLGAS

ORDEM GRUPO %P TURGLOB DE REFERENCIA (\'x) ~ SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
GLOB111 SUP44 1,10 65 (0,90) 116 (0,10) 189,92 0,00 0,00 3,35 0,00
GLOB15 2G15 1,11 23 (0,46) 29 (0,23) 98 (0,31) 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00
GLOB90 SUP23 1,11 37 (0,11) 65 (0,46) 3(0,43) 0,00 0,00 2,63 0,00 0,00
GLOB12 2G12 1,12 9(1,000 90,00 0,00 234 67,63 0,00
GLOB57 2G57 1,12 9 (0, 62) 7(0,37) 15,00 0,00 0,00 72,35 36,81
GLOB54 2G54 1,13 37 (0,62) 5(0,10) 93 (0,28) 0,00 0,00 32,83 0,00 0,00
GLOB86 SUP19 1,13 3(0,39) 23(0,01) 37 (0,60) 147,14 0,00 0,00 0,00 0,00
GLOB26 2G26 1,13 65 (0,29) 72 (0, 35) 3 (0,36) 0,00 0,00 2137 0,00 0,00
GLOBS5 2G55 1,13 9(1,000 90,00 0,00 1271 30,00 0,00
GLOBS53 2G53 1,13 (1 00) 90,00 0,00 1427 2762 0,00
GLOB102 SUP35 1,13 59 (0,01) 113 (0,99) 116 (0,01) 38,53 0,00 6,65 0,00 0,00
GLOB107 SUP40 1,13 67 (0,29) 104 (0,29) 116(0 42) 0,00 711,48 0,00 7,52 0,00
GLOB87 SUP20 1,14 9 (1,00) 140,00 0,00 1385 7661 0,00
GLOB18 2G18 1,16 37 (0,11) 65 (0,46) 93 (0,42) 0,00 0,00 21,86 0,00 0,00
GLOB95 SUP28 1,16 23(0,13) 37 (0,31) 59 (0,01) 104 (0,54) 0,00 0,00 11,35 0,00 0,00
GLOB35 2G35 1,17 37 (0,64) 72 (0,24) 93 (0,12) 0,00 0,00 0,00 3203 0,00
GLOB97 SUP30 1,17 37 (0,48) 65 (0,52) 0,00 0,00 36,94 0,00 16,56
GLOB109 SUP42 1,17 59 (0,21) 67 (0,61) 116(017) 90,63 0,00 0,00 2062 0,00
GLOB47 2G47 1,17 5 (1,00) 0,00 0,00 3559 6,40 0,00
GLOB19 2G19 1,18 3 (1,00) 0,00 0,00 11,26 557 0,00
GLOB101 SUP34 1,18 (1 00) 140,00 0,00 0,00 10,39 554
GLOB50 2G50 1,19 65 (0,28) 72 (0,38) 93 (0,35) 0,00 0,00 3225 0,00 0,00
GLOB83 SUP16 1,19 37(0,27) 59 (0,25) 67 (0,37) 104 (0,10) 0,00 0,00 0,00 39,34 0,00
GLOB7 2G7 1,19 4(0,42) 23 (0,26) 37 (0,32) 0,00 0,00 0,00 5539 0,00
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TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS  EXCESSOS FOLGAS

ORDEM GRUPO %P TURGLOB DE REFERENCIA (\'x) ~ SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
GLOB96 SUP29 1,20 59 (0,08) 67 (0,07) 104 (0,78) 116 (0,07) 0,00 0,00 14,41 0,00 0,00
GLOB89 SUP22 1,20 23 (0,28) 59 (0,24) 104 (0,48) 0,00 0,00 10,80 29,88 0,00
GLOB52 2G52 1,20 65 (1,00) 0,00 0,00 44,06 0,00 9,19
GLOB32 2G32 1,20 59 (1,00) 90,00 0,00 0,00 3395 843
GLOB31 2G31 1,21 23 (0,28) 59 (0,24) 104 (0,48) 0,00 0,00 3044 6470 0,00
GLOB77 SUP10 1,21 7 (1,00) 0,00 0,00 0,00 2043 23,31
GLOB34 2G34 1,21 59 (0,41) 104 (0,26) 116(0 33) 0,00 0,00 0,74 29,57 0,00
GLOB33 2G33 1,22 59 (1,00) 0,00 0,00 0,00 6626 16,24
GLOB81 SUP14 1,22 67 (0,36) 104 (0,38) 116(0 26) 0,00 294,21 0,00 27,59 0,00
GLOB84 SUP17 1,23 9 (1,00) 140,00 0,00 399 3396 0,00
GLOB105 SUP38 1,24 65 (0,54) 116(0 46) 3,83 480,00 0,00 16,55 0,00
GLOB21 2G21 1,24 59 (0,09) 104 (0,84) 116 (0,07) 0,00 0,00 1327 19,60 0,00
GLOB6 2G6 1,24 4(0,11) 23 (0,63) 7(0,26) 0,00 0,00 0,00 10,06 0,00
GLOB24 2G24 1,24 7 (1,00) 0,00 0,00 0,00 13,87 0,11
GLOB5 2G5 1,25 4(0,70) 7 (0,30) 0,00 0,00 0,00 3,60 32,41
GLOB27 2G27 1,25 37(0,04) 65 (0,05) 67 (0,05) 104 (0,86) 0,00 0,00 0,00 8,50 0,00
GLOB39 2G39 1,25 59 (0,08) 67 (0,07) 104 (0,77) 116 (0,07) 0,00 0,00 0,00 46,90 0,00
GLOB17 2G17 1,25 65 (0,37) 72 (0,18) 93 (0,46) 0,00 0,00 9,04 0,00 0,00
GLOB70 SUP3 1,25 59 (0,56) 116 (0,44) 77,78 0,00 14,15 9,62 0,00
GLOB49 2G49 1,26 65 (0,77) 116 (0,23) 21,98 0,00 0,00 6,03 0,00
GLOB75 SUP8 1,26 104 (1,00) 0,00 400,00 0,84 16,15 0,00
GLOB9  2G9 1,26 104 (1,00) 0,00 0,00 1333 4250 0,00
GLOB106 SUP39 1,26 59 (0,39) 67 (0,25) 104 (0,05) 116 (0,31) 0,00 0,00 16,28 0,00 0,00
GLOB94 SUP27 1,26 65 (0,24) 116 (0,76) 49,90 0,00 0,00 3222 0,00
GLOB103 SUP36 1,26 37(0,27) 59 (0,25) 67 (0,38) 104 (0,10) 0,00 0,00 0,00 3805 0,00
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TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS  EXCESSOS FOLGAS

ORDEM GRUPO %P TURGLOB DE REFERENCIA (\'x) ~ SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
GLOB38 2G38 1,27 59 (0,27) 104 (0,51) 116 (0,22) 0,00 0,00 459 14,83 0,00
GLOB2 2G2 1,27 59 (0,62) 67 (0,37) 45,00 0,00 0,00 40,20 56,91
GLOB82 SUP15 1,27 37 (0,39) 65 (0,23) 93 (0,38) 0,00 0,00 1,71 0,00 0,00
GLOB13 2G13 1,28 37 (0,86) 65 (0,14) 0,00 0,00 6,90 0,00 11,51
GLOB74 SUP7 1,28  23(0,05) 37 (0,15) 59 (0,34) 104 (0,45) 0,00 0,00 0,00 12,83 0,00
GLOB91 SUP24 1,28 59 (0,18) 104 (0,67) 116(015) 0,00 0,00 3931 2822 0,00
GLOB78 SUP11 1,28 67 (1,00) 40,00 0,00 0,00 4462 858
GLOB88 SUP21 1,28 67 (1,00) 20,00 0,00 0,00 50,03 27,52
GLOB99 SUP32 1,29 59 (0,83) 116 (0,17) 6,67 0,00 7,98 4544 0,00
GLOB45 2G45 1,29 59 (0,56) 116 (0,44) 27,78 0,00 21,15 1579 0,00
GLOB79 SUP12 1,30 37 (0,25) 59 (0,28) 67 (0,28) 104 (0,19) 0,00 0,00 0,00 10,77 0,00
GLOB43 2G43 1,30 113(1,00) 20,00 0,00 2,81 0,00 592
GLOB92 SUP25 1,31 59 (0,18) 67 (0,07) 104 (0,61) 116 (0,14) 0,00 0,00 0,00 3839 0,00
GLOB48 2G48 1,31 23 (0,28) 59 (0,24) 104 (0,48) 0,00 0,00 2034 1506 0,00
GLOB42 2G42 1,31 67 (1,00) 70,00 0,00 0,00 60,75 17,67
GLOBS6 2G56 1,33 67 (0,53) 113 (0,47) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26
GLOB25 2G25 1,33 37(0,32) 65 (0,35) 67 (0,32) 113 (0,02) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16
GLOB8 2G8 1,36 4(0,50) 37 (0,50) 0,00 0,00 0,00 2553 42,29
GLOB71 SUP4 1,38 59 (0,38) 67 (0,20) 113 (0,11) 116 (0,30) 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
GLOB80 SUP13 1,39 104 (0,55) 116(0 45) 0,00 700,00 14,44 339 0,00
GLOB68 SUP1 1,40 67 (1,00) 0,00 0,00 0,00 39,63 33,68

GLOB76 SUP9 1,41 65 (0,22) 67 (0,11) 104 (0,67) 0,00 312,75 0,00 15,00 0,00
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TURMAS  ESCORE FACETAS E ARESTAS  EXCESSOS FOLGAS

ORDEM GRUPO %P TURGLOB DE REFERENCIA (\'x) ~ SCAP SCE SMAT SPOR SCIE
GLOB69 SUP2 1,42 65 (0,69) 67 (0,30) 116 (0,00) 0,00 601,20 0,00 41,75 0,00
GLOB28 2G28 1,43 59 (0,83) 116 (0,17) 66,67 0,00 1330 2871 0,00
GLOB51 2G51 1,44 67 (0,89) 104 (0,10) 116 (0,01) 0,00 395,43 0,00 2835 0,00
GLOB22 2G22 1,45 65 (0,45) 116 (0,55) 94,11 0,00 0,00 1530 0,00
GLOB36 2G36 1,51 59 (0,18) 67 (0,67) 116 (0,15) 96,05 0,00 0,00 50,07 0,00
GLOB73 SUP6 1,52 65 (0,61) 116 (0,39) 17,58 0,00 0,00 27,95 0,00
GLOB16 2G16 1,53 23 (0,28) 59 (0,24) 104 (0,48) 0,00 0,00 1152 2838 0,00
GLOB30 2G30 1,54 67 (0,22) 113(0,78) 20,00 0,00 0,00 0,00 10,91
GLOB1  2G1 1,86 59 (0,83) 116 (0,17) 6,67 0,00 16,88 11,40 0,00
GLOB20 2G20 1,99 67 (1,00) 70,00 0,00 0,00 4464 6,78
ESTATISTICAS qo SCAP SCE  SMAT  SPOR SCIE

MINIMO 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MAXIMO 1,99 189,92 711,48 5835 81,96 56,91

MEDIA 1,22 26,17 57,36 9,01 20,51 4,74

DESV. PADR. 0,16 47,34 160,29 13,70 21,39 10,44

MEDIANA 1,21 0,00 0,00 0,00 14,34 0,00

QUARTIL 1 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

QUARTIL 3 1,28 26,33 0,00 13,72 3574 2,06




APENDICE C. RAZOES ENTRE MULTIPLICADORES

QUADRO C.1. Razdes entre os multiplicadores na Fronteira dos Professores Sem Formacao de Nivel Superior.

TURMAS RAZOES ENTRE MULTIPLICADORES

ORDEM /v /ve W/Vi  Whive gV W/ve Wil Wwilps  wlps
2G3 0,4844 0,0869 0,3302 5,5730 1,4671 0,2632
2G4 26,5000 0,8429 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2G11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1090 3,0050 0,0000 0,0000
2G23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,3329 0,9903 0,0000 0,0000
2G29 0,0000 0,8371 0,1150 0,0000 0,0000 7,2774
2G37 0,1746 0,6984 0,0437 0,1747 0,0030 0,0122 3,9973 57,2943 14,3331
2G58 0,5663 2,7464 0,0000 0,0000 1,5445 7,4902 0,3667 0,0000
2G59 0,0000 0,0000 2,0807 1,1133 0,5800 0,3103 0,0000 0,0000 3,5873
2G62 0,0000 0,0000 9,0337 0,8711 55,6450 5,3658 0,0000 0,0000 0,1623
2G65 0,0003 0,9387 0,0011 3,2339 0,0000 0,0000 0,2903

2G67 0,0000 0,0000 0,0524 0,6433 0,2842 3,4889 0,0000 0,0000 0,1844

Nota. Os espagos em branco indicam a auséncia de relagao entre insumos e produtos.
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QUADRO C.2. Razdes entre os multiplicadores na Fronteira dos Professores Com Formacéao de Nivel Superior.

TURMAS RAZOES ENTRE MULTIPLICADORES

ORDEM U1V U1/V2 U2/V4 U2/V2 Us/V1 Us/V2 Uy/H2 UyH3 Uo/H3
SUP5 0,044443 2,689925 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

SUP20 0,275409 0,000000 1,239889 0,222124 0,000000
SUP26 0,036918 0,055377 0,027660 0,041490 0,943980 1,415971 1,334707 0,039109 0,029301
SUP31 0,003259 0,001862 2,422081 1,384044 0,001667 0,000953 0,001345 1,954416 1452,737892
SUP33 0,000000 0,000000 0,018792 2,653047 0,003332 0,470389 0,000000 0,000000 5,640117
SUP37 0,000000 0,000000 0,000000 0,000009 0,132563 3,775588 0,000000 0,000000 0,000002
SUP41 0,000000 0,000000 0,160767 3,701740 0,000000 0,000000 0,000000

SUP46 0,000000 0,000000 1,421279 2,182281 0,260971 0,400703 0,000000 0,000000 5,446127
SUP48 0,081129 0,038684 0,005412 2,097210 14,990632 7,147894
SUP49 0,000000 0,000000 0,138199 0,516835 1,582903 5,919734 0,000000 0,000000 0,087307
SUP50 0,390427 0,000000 0,000000

Nota. Os espacos em branco indicam a auséncia de relagdo entre insumos e produtos.
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QUADRO C.3 Razdes entre os multiplicadores na Fronteira Global.

TURMAS RAZOES ENTRE OS MULTIPLICADORES

ORDEM /v, Wi /v, YA YA Y3 /vy U3 /v, Wi Yy Wi 7us Yo /s
GLOB3 0,484416 0,086922 0,330188 5,572996 1,467090 0,263250
GLOB4 11,152170 0,863959 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

GLOB23 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 6,551828 0,901389 0,000000 0,000000
GLOB29 0,000000 0,000000 12,169076 0,810442 2,269614 0,151153 0,000000 0,000000 5,361737
GLOB37 0,178987 0,715946 0,040352 0,161406 0,001521 0,006086 4,435686 117,642118 26,521739
GLOB59 0,000000 0,000000 3,133383 1,102832 0,752096 0,264709 0,000000 0,000000 4,166201
GLOB65 0,000000 1,178704 0,000000 2,959363 0,000000 0,000000 0,398297

GLOB67 0,208114 1,637013 0,179630 1,412960 0,036167 0,284485 1,158570 5,754295 4,966722
GLOB72 0,008938 0,553816 0,000000 0,000000 0,037889 2,347740 0,235893 0,000000
GLOB93 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,028311 1,496038 0,000000 0,000000
GLOB98 0,000000 0,919646 0,000000 0,000000

GLOB104 0,000000 0,000000 0,005124 0,169537 0,115212 3,811817 0,000000 0,000000 0,044477
GLOB113 0,000000 0,000000 0,327457 3,625325 0,000000 0,000000 0,000000

GLOB116 0,000000 0,000000 3,616999 0,000000 0,000000

Nota. Os espagos em branco indicam a auséncia de relagao entre insumos e produtos.
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D. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS.

Esta pesquisa propde um método para avaliar a relacdo entre
qualificagdo dos professores e desempenho discente dos estudantes da 42
série do ensino fundamental, de escolas publicas e privadas, na Regiao Sul.
Esse método baseia-se no pressuposto de que a relagéo entre qualificacao
dos professores e o desempenho discente € uma relacdo de producao,
condicionada pelo contexto onde se desenvolve.

As relagdes de producao entre qualificagdo docente e desempenho
discente sdo representadas pela tecnologia do processo pedagoégico que
compreende todas as associacbes qualificacdo docente-desempenho
discente viaveis, condicionadas pelo meio ambiente e demais fatores
externos. No contexto dessa pesquisa, cada turma de aluno é considerada
uma associacao qualificagdo docente-desempenho discente viavel.

A aplicagdo da analise envoltéria de dados —DEA a um conjunto de
turmas observadas permite identificar as melhores praticas de ensino
observadas e a partir delas , construir uma fronteira empirica de eficiéncia
pedagdgica, que compreende as melhores praticas do ensino que podem

ser visualizadas a partir do conjunto de turmas observado.

D.1. Evolucao das medidas de eficiéncia: de Farrel a DEA.

No campo das pesquisas em teoria econdémica sobre eficiéncia e
produtividade, a obra classica é “The measurement of productive
efficiency” de Michael James Farrell de 1957. No campo da Analise
Envoltéria de Dados a obra seminal é “Measuring the efficiency of
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decision making units” Abraham Charnes, William W. Cooper and
Edwardo Rhodes (CCR) de 1978 (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978).

Segundo Forsund (1999), Farrel estabeleceu os fundamentos de nova
abordagem sobre produtividade e eficiéncia sob dois aspectos: como
definir eficiéncia e produtividade e como calcular a tecnologia de
referéncia e as medidas de eficiéncia. O desenvolvimento das idéias de
Farrel, no campo da teoria econémica, concentrou-se em duas vertentes:
o desenvolvimento de métodos para estimacao de uma fronteira de
producdo paramétrica e o estabelecimento dos fundamentos teéricos de
um conjunto as medidas de eficiéncia radiais, hoje conhecidas como
medidas Farrel.

Thompson & Thrall (1993) classificam as extensbes e
aperfeicoamentos das contribuicbes de Farrel em trés escolas de
pensamento. A Escola de Afriat, que engloba a abordagem paramétrica
dos econometristas, a Escola de Charnes, ligada ao desenvolvimento de
métodos nao-paramétricos e, a Escola de Shepard, denominada escola
da abordagem axiomatica da teoria da producéo.

Embora a vertente da abordagem por fronteiras de producao
estocésticas esteja associada ao nome de Afriat, a disseminacdo dos
fundamentos dessa abordagem esta associada ao trabalho “Formulation
and estimation of stochastic frontier production models” de Aigner, Lovell
and Schmidt (ALS), publicado em 1977 (Aigner; Lovell; Schmidt, 1977), e
que discute detalhadamente as ligacdes dessa abordagem com as idéias
de Farrel e com as contribuicdes de Aigner & Chu (1968), na estimacao
de fronteira de producédo deterministica do tipo Cobb-Douglas, e com as
de Afriat (1972) e Richmond (1974), que propuseram a técnica de
estimacao de fronteiras de producao denominada de Minimos Quadrados
Ordinarios Corrigidos. A estimacéao de fronteiras de producao estocasticas
baseia-se na concepcdo de um erro composto em duas partes. Um

componente simetricamente distribuido, representando o “ruido branco”, e
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outro componente com uma distribuicdo unidirecional, representando a
ineficiéncia.

Os métodos de estimacao de fronteiras nao-paramétricas obtiveram
seu reconhecimento por parte da comunidade cientifica e académica com
o trabalho Charnes; Cooper; Rhodes (1978). A superioridade da solugcéo
proposta se fundamentou na constru¢cdo de fronteiras com multiplos
insumos e multiplos produtos e a popularizagcdo de softwares para
solucionar problemas de programacao linear possibilitaram sua rapida
disseminacdo. Primeiramente na comunidade ligada a pesquisa
operacional e as ciéncias da administracdo e posteriormente entre
economistas. Uma nova abordagem para avaliar eficiéncia, reconhecida
como Andlise Envoltéria de Dados (DEA), desenvolveu-se a partir de
CCR.

Paralelamente aos avancgos tedricos nos métodos de estimacdo de
fronteiras de producao, a abordagem axiomatica da teoria da producao
associada a Shepard contribuiu para o desenvolvimento formal e a
compreensdo do significado de eficiéncia e das fungdes distancia como
medidas de eficiéncia. Fare & Lovell( 1978) foram os primeiros a
formularem axiomas que as medidas de eficiéncia deveriam satisfazer. As
ligacOes entre fungdes distancia e as medidas de eficiéncia de Farrel sao
abordadas detalhadamente em Féare; Shawna; Lovell (1994). Essas
ligagGes, assim como a dualidade entre as medidas de eficiéncia técnica
orientada para o consumo e a minimiza¢do de custos e, entre a medida
de eficiéncia técnica orientada para a produgcdo e a maximizagdo da
receita , que pressupdem um regime de competicao perfeita, também sao
tratadas na mesma obra citada acima.

Apesar da contribuicdo da abordagem axiomatica de Shepard para
compreenséao do significado das medidas de eficiéncia de Farrel, Forsund
(1999) argumenta que ela deixa uma lacuna significativa na explicacao da
natureza da ineficiéncia, decorrente de fatores organizacionais e

ambientais, ou aspectos ndao mensuraveis como produtos e insumos.
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Essa deficiéncia conduziu a propostas de abordagens com dois estagios:
o primeiro dedicado a estimacao de medidas de eficiéncia e 0 segundo a
correlacdo desses escores com variaveis exogenas. Esse tipo de
abordagem tem dominado os estudos de avaliagdo da eficiéncia
produtiva, em contextos marcados pela influéncia de fatores nao

controlados pelos tomadores de deciséo.

D.2. Tecnologia de producao.

A eficiéncia produtiva possui dois componentes. O puramente técnico ou
fisico e o componente alocativo. O primeiro se refere a habilidade de se
produzir o maximo para um dado conjunto de insumos, ou de se utilizar o
minimo de insumos para se obter um determinado conjunto de produtos. O
componente alocativo, se refere a habilidade de se combinar insumos e
produtos em proporcoes 6timas dados os precos de ambos. (Lovell, 1983).

A eficiéncia técnica & um critério que permite comparar o desempenho
de unidades de producdo pertencentes a ambientes institucionais
diferentes. As instituicdes publicas perseguem objetivos diferentes aos de
uma instituicao privada cuja busca essencial é o lucro. Portanto, 0 campo da
eficiéncia técnica € um campo comum para se estabelecer comparacoes
entre instituicdes de diferentes naturezas.(Lovell, 1993).

O objetivo das medidas de eficiéncia produtiva DEA é calcular o
desempenho de cada produtor relativamente as melhores praticas
observadas num conjunto de K produtores, ou DMUs, segundo a
nomenclatura usual. Para tanto, um conjunto de pesos sao atribuidos aos N
insumos, X = (X1 ...,Xn) € aos M produtos u = (us ...,un), de cada DMU, de
modo que solucione o seguinte problema. Essa formulagdo € denominada

de CCR-I ,sob a forma de razdo, com orientacao para 0s insumos:
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Maxy [Z7"1 Wj Uoj / ZM-1 Vi Xo,
S.I.
y M Ty N vy _
i =1W] uk] /Z| =1V| Xk|S 1, VK— 1, ...,k.
W /ZiN=1 ViXoi2 €, Viji=1,..,m.
vi/ ZiN=1 ViXoiz e, Vi=1,..,n.

O vetor (ug;, Xoi) representa a DMU, que esta sendo avaliada e (uj, Xi)
representa o vetor produto-insumo da k*™ DMU. Os pesos ndo negativos
w; e v; sdo definidos de tal forma que a DMU, que esta sendo avaliada
maximize sua produtividade e que a produtividade de qualquer outra DMU
seja menor ou igual a unidade. Portanto, a DMU sera eficiente, quando sob
sua perspectiva, a medida de eficiéncia for igual a unidade e ineficiente,
guando esta medida for menor do que um.

Charnes & Cooper (1962) propuseram a transformacado do problema
apresentado sob a forma de razéo, pois, 0 mesmo produz infinitas solugées.
A transformagéo seleciona solugdes representativas, quando se considera o
consumo agregado constante e quando se considera a producédo agregada
constante.

O problema de programacao linear orientado para 0 consumo
denominado de CCR-| é:

Max v M1 m 1 Ug, (1)
S.I.

Ny Vi X = 1

M= ZN vixg =0

Wee'

'* & = um infinitesimal no arquimediano. Um valor positivo menor que qualquer nimero real positivo.

N N
Wi [X721 Vi Xopi= MVi/ Yi 1 ViXei= V.
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Viz €

O dual do problema acima é:

Min grsss 0 -5y 5" -e Ty s/ (2)
S.I.

(B MUg) - 5" = Ug

0 Xoi - (Zk21 A Xki )-8 =0

A, S, s> 0.

O modelo CCR orientado para producao CCR-O sob a forma de razao é:

. N M
MiNyw i =1 Vi Xoi/ X =1 W, Ugj ,
S.I.
ZN M
i =1Viin/Zj =1 W Uk1'21,Vk= 1, ...k
M .
Wj/Zj -1 WjUoj 2¢ V= 1,...,m.
M .
Vi/Zj -1 WjUgj 2¢, VI= 1,...,n.

O problema de programacao linear CCR-O e seu dual sao:
Min TR ZiN=1 Vi Xoi (3)

S.I.
M
Ty Uop =1
M N
X o1 W Ui+ X =1 Vi Xki 2 0

Wee'

'5 & = um infinitesimal ndo arquimediano. Um valor positivo menor que qualquer nimero real positivo.

M —
Wj /Zj =1,..n WjUoj= U

M
vi/ Zj =1,..n WjUoj=V.
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Viz€
M + N -
max ¢a,s+,s- (I) + € Zj =15 +€& Yi=1Si (4)
S.I.
K

¢Uoj - (Zk -1 Kk Ui ) + Sj+ =0

K X T v
(Zk =1 Ak Xi ) + S§j = Xoi
Ak, Sj+, S 2 0.

Os modelos (1) e (3) sdo denominados de problema dos multiplicadores,
pois, na fronteira de producéo eles representam as taxas de substituicao
entre os produtos e 0s insumos.

Os modelos (2) e (4) sdo denominados de problemas do envelopamento,
pois, estes definem os conjuntos das necessidades de consumo da DMU, e
0 conjunto das possibilidades de producdo da DMU, , tais como foram
definidos acima.

Os modelos CCR apresentados definem uma tecnologia com retornos
constantes a escala e com descarte forte de insumos e produtos.

Os valores 6timos de 6, indicado por 6 , representam a maxima redugao
equiproporcional possivel do vetor de insumos da DMU, , que permite
manter o mesmo vetor de producao.

Os valores 6timos de ¢, indicados por ¢ representam a maxima
expansao equiproporcional possivel no vetor de producéo da DMU, , capaz
de ser obtido com o mesmo vetor de insumos. Quando® =1e¢ =1, a
DMU, é eficiente , se 8 <1 e ¢ <1 a DMU, é ineficiente.

Os escalares A representam os pesos das DMUs tomadas como
referéncia para a DMU,. Como a tecnologia definida pelo CCR exibe

retornos constantes a escala, a Unica restricao € que Ak seja nao negativo.
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As medidas de eficiéncia ® e ¢ sdo medidas radiais equivalentes as
medida de Debreu (1951) e Farrel (1957). Uma DMU, é considerada
eficiente em relacéo as isoquantas P(x°) e L(u°).

A introducao das folgas nas fungdes objetivo dos problemas (2) e (4) se
constitui na solucéo de Charnes; Cooper; Rhodes (1978) para construir uma
medida de eficiéncia segundo a definicdo de Koopmans e o conceito de
otimo de Pareto (Lovell, 1983). De acordo com esses critérios uma DMU, é
eficiente se 8 =1 e ¢ = 1 e se todas as folgas s;* e s forem iguais a zero.

A inclusdo da restricdo *_; A« = 1, nos problemas de envelopamento
origina o modelo BCC de Banker, Charnes e Cooper (1984 apud Charnes,
Cooper; Lewin et alii 1996). Essa restricdo de convexidade define uma
regiao de viabilidade para o modelo BCC, mais restrita do que do modelo
CCR.

A medida de eficiéncia obtida pelo modelo BCC é menor ou igual a
medida de eficiéncia obtida pelo modelo CCR em funcao, da tecnologia
definida pelo modelo BCC exibir retornos variaveis a escala.

O modelo BCC orientado para a producéo sob a forma de razéo é :
. N M
MiNyw,00 Zi =1 Vi Xoi + Oo / Xj =1 Wj Ugj ,
S.I.
N M
Yi =1V in+0(.o/Zj =1 Wj Ugj 2 1,Vk=1, ..k
W / ZjM=1 W Ugj 2 €, Viji=1,.,m.
M .
Vi/Zj -1 WjUgj 2¢, VI= 1,...,n.

Os problemas dos multiplicadores e do envelopamento do modelo BCC
orientado para produgdo, para uma tecnologia com descarte forte de

insumos e produtos sao os seguintes.
Problema dos multiplicadores

Min .00 Zi =1 Vi Xoi + Oo (5)
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S.I.

5oy ug =1

-ZjM=1 L Ukj + ZiM=1 ViXk +0o=20
Mj>€

Vi>€

O, € livre.

Problema do envelopamento:

max gisrs O+eXM st +e TNy sy (4)
s.r.

OUgj - (Zko1 Ak U ) +87 =0

(Z 1 M X ) + 8 = Xo

T A= 1

M S, 82 0.

Os modelos CCR e BCC apresentados pressupdéem que todos os
insumos sao controlaveis. Mas, a tecnologia que relaciona qualificacao dos
professores e desempenho académico dos estudantes pressupbe a
influéncia dos fatores exdgenos, caracteristicas dos estudantes e clima da
escola. Portanto, esses fatores séao incluidos nos modelos a seguir .

'8 & = um infinitesimal no arquimediano. Um valor positivo menor que qualquer nimero real positivo.

M . M —
W;j X Wj Ugj = U; vi/ Zj =1 Wj Ugj=V.
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Seiford (1996) relata, sob o ponto de vista da Pesquisa Operacional, a
evolucao da Analise Envoltéria de Dados (DEA). Ele descreve o estado da
arte DEA e os modelos CCR, BCC, aditivo e FDH. Pelas pesquisas sobre
os componentes da eficiéncia, superficies envoltérias, orientacao,
limitagbes dos conjuntos eficientes, modelos convexos e extensdes onde
se incluem as varidveis nao controladas, analise de janelas, indice de
Malmquist e modelos de supereficiéncia.

Quanto as areas de aplicagdes da metodologia DEA, as pesquisas
concentram-se na avaliagdo do desempenho de bancos, avaliacao de
programas, distribuicdo espacial, prevencao de poluicdo e influéncia de
regulamentacao sobre o desempenho de diversas industrias.

No contexto seminal da Analise Envoltéria de Dados, uma tecnologia
produtiva T modela as possibilidades viadveis de transformar insumos em
produtos. Mais especificamente, a tecnologia T descreve todas as
possibilidades viaveis de transformar quantidades de N diferentes tipos de
insumos representados pelo vetor X = (Xy,..., Xn) em quantidades de M
diferentes produtos, representados pelo vetor U =( uy,..., uy). O par (x,u)
€ denominado plano de operacdo. Nesta pesquisa cada turma é
representada por um plano de operacéao.

Toda tecnologia T é caracterizada pelo elenco de N insumos e M
produtos relevantes para o estudo desejado e pode ser representado
matematicamente pelo conjunto

T ={(x,u) € R™M, : x pode produzir u }.

Ha duas formas matematicamente alternativas para representar a
tecnologia T: o Conjunto das Necessidades de Consumo, L(u) c RV,, v
ue RM,, definidos no espaco dos produtos RM,, e o Conjunto das
Possibilidades de Producdo, P(x) ¢ RM, Vv ue RV,, definido no espago
dos insumos € RN,.

O Conjunto das Necessidades de Consumo L(u), compreende todos
os vetores de insumos x € RV, que produzem o vetor de produtos u e

RM, . O Conjunto das Possibilidades de Producgéo P(x), compreende todos
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os vetores de produtos u e R"",,, que podem ser obtidos a partir do vetor
de insumos x € RV, . Esses dois conjuntos associam-se através das
seguintes relacodes:

Luy={x:ue P(x)},eP(x)= {u:xe L(u)}.

A tecnologia T pode ser representada, no espaco insumo-produto,
pelo Gréafico (GR). A relacdo entre GR e os conjuntos L(u) e P(x), € dada
por :

GR={x,u)e R"", :xe L(u,ue R} e
GR = {(x,u) e R™", :ue P(x), xe RV,}.

Conseguentemente, P(x) e L(u) podem ser derivados de GR como:
P(x) ={u: (x,u) e GR},

L(u) = {x: (x,u) e GR}.

Na Figura 1, GR € a area limitada pelo eixo x >0 e a linha (0 a). O
Conjunto das Possibilidades de Producdo P(x°) é o intervalo [0, u®] e o

Conjunto das Necessidades de Consumo L(u®) é a semi-reta [x°, +o).

>
X

FIGURA D.1. Representacéo da tecnologia de producéo.

Nesta pesquisa a relacdo entre qualificacdo dos professores e
desempenho discente € definida como uma relagdo de producgéo
condicionada pela influéncia de insumos n&do controlados. Como o objetivo
da pesquisa é estudar o efeito da qualificacdo docente no desempenho
discente, a forma mais adequada de representar a tecnologia do processo
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pedagdgico é através dos conjuntos das necessidades de consumo L(u).
Recorde-se, porém, que o meio ambiente afeta esse efeito e, portanto, deve
ser considerado na representacao da tecnologia do processo pedagdgico.
Dessa forma, essa tecnologia, que descreve transformacdes viaveis da
qualificacdo do professor em desempenho discente deve ser representada
pelo Conjunto das Necessidades de Consumo Condicional:

L(u|z) ={xe RN, : x pode gerar u, dado z}}V u e R™,,

No quais o vetor z = { 2y zJ}, representa os fatores do contexto

educacional, que afetam a transformacgao da qualificacdo dos professores X,
no desempenho discente u, como, por exemplo, as caracteristicas
socioeconémicas dos estudantes e o clima da escola. Observe-se que
quando L(u | z) c L(u | Z), entdo o contexto z' € mais favoravel do que o
contexto z. (Ruggiero, 1998 : 463).

Todo conjunto de necessidades de consumo condicional L(u | 2)
associa-se a uma isoquanta Isoq L(u | z) e a um subconjunto eficiente Eff
L(u | z) definidos como,

IsoqL(u|z)={x:xe L(u|z),Axe L(u|z),Ae [0,1)},
Eff Lu|z)={x:xe L(u|z),Xe L(u|z), x<x}.

Usualmente duas propriedades sao consideradas para melhor
explicitar as tecnologias produtivas. Tais propriedades dizem respeito a
variabilidade dos retornos a escala de producao e a descartabilidade dos
insumos e produtos. Fare; Shawna; Lovell (1994) debatem detalhadamente
essas propriedades, que estdo sumarizadas abaixo na forma do Conjunto

das Possibilidades de Producao.

D.2.1. Propriedades da tecnologia de producao.
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Além das definicées dos conjuntos de tecnologia, das necessidades de
consumo e das possibilidades de producdo € necessario considerar as
seguintes propriedades da tecnologia: retornos a escala de producéao e
descartabilidade de insumos e produtos.

Uma tecnologia caracteriza-se pelo descarte fraco de produtos,
quando existem custos crescentes para se livrar de um produto
indesejavel. Por exemplo, a produgcao de energia termoelétrica a base de
carvao, implica na geracao concomitante de produtos indesejaveis como
gases e poeira. Em geral, nas plantas de geracao térmica eficientes, a
reducédo da emissdo de poluentes s6 pode ser obtida mediante a reducao
na producdo de energia elétrica. Matematicamente, o Conjunto das
Possibilidades de Producao exibe descarte fraco de produtos somente
quando :

v (x,u)e RV, 'ue P(x) e0<0<1=0u e P(x).

Uma tecnologia com Descarte Forte de produtos, também denominada
de tecnologia com livre descarte de produtos permite diminuir a geracao
de produtos indesejaveis sem custo  produtivo adicional.
Matematicamente, uma tecnologia exibe descarte forte de produtos
quando:

v (x,u)e R"M, Jue P(x) e 0 <u<u= ue P(x).

A Figura D.2 exemplifica tecnologias com descarte fraco e forte de
produtos, para trés pontos observados e dois produtos. O Conjunto de
Possibilidades de Producdo P(x) em uma tecnologia com descarte fraco
de produtos necessariamente contém os segmentos radiais que unem os
pontos observados a origem. Com descarte forte de produtos, P(x)
necessariamente contém todos os vetores de producao menores ou iguais

a algum dos planos observados.
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U2A

(a) descarte fraco

(b) descarte forte

U2A
dmu;
............ ’ dmul
dmu,
............. ® dmu,

dmu

L . dmu3
- —P u,

FIGURA D.2. Descarte fraco e descarte forte de produtos.

Uma tecnologia caracteriza-se
(crescentes, decrescentes) quando

quantidades de insumos asseguram

(maiores, menores) nas quantidades produzidas. Matematicamente, uma

tecnologia exibe retornos de escala:

como de

aumentos equiproporcionais das

aumentos equiproporcionais iguais

Constante, quando P(6x) = 6 P(x) 60 x € RY,,

N&o crescente, quando P(6x) c 8 P(x) 6 >1 x e RN,, e

retornos constantes

N&o decrescente, quando P(6x) 2 6 P(x) 6> 1 x € RV,.

U OP(x) u OP(x) p
OP(x)
P(6x) P(6x) P(6x)
P P(x) Py
0 Cizs X 03 NIRES x 0 N]3RS X

FIGURA D.3. Tecnologias de producéao e retornos a escala de produgao
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D.3. Construcao de tecnologias lineares por partes.

Problemas de programacéo linear podem ser usados para construir
tecnologias empiricas lineares por partes e avaliar eficiéncia relativa do
plano de operacéo observado.

As propriedades de descarte e de retornos de escala sdo modeladas
através de restricdes lineares incorporadas ao problema de programacao
linear. Diferentes combinagdes das propriedades de descarte e de
retornos a escala permitem modelar diferentes tecnologias de produgéo.

As tecnologias empiricas lineares por partes sdo construidas a partir
de planos de operagdo observados de acordo com o0 seguinte
procedimento e notagcdo matematica.

Sejam J produtores, que usam N insumos para gerar M produtos.
Sejam, M a matriz da produgdo cuja ordem é (JxM) e N a matriz do
consumo observado cuja ordem € (JxN), nas quais os elementos da
matriz M por ujm, € 0 elemento da matriz de insumos, dado por xj, devem
satisfazer as seguintes condicoes.

(i) Umn 20, Xj;n20

(i) ZiUn>0,m=12,..M,
(i)  Zaxp>0,j=1,2,...,J,
(iv)  Xixn>0,n=12,.N,
(V) ImUm>0,j=1,2,...J.

A condicdo (i) explicita que, no modelo matematico, quantidades
realmente consumidas e produzidas sdo representadas por numeros
positivos. As condicbes (ii) e (iv) exigem que cada produto tem que
consumir pelo menos um insumo e gerar pelo menos um produto. As
condicdes (ii) e (v) requerem que cada insumo tenha sido consumido por
pelo menos um produto e que cada produto tenha sido gerado por pelo

menos um insumo.
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A hipétese basica do problema de programacédo linear € que todo
plano de operagédo viavel pode ser representado por uma combinagao
linear dos planos de operagao observado; ou seja, cada plano de
operacao viavel (x;u) pode ser representado por um combinacao linear de

planos de operagéo (x;; u;).

D.4. Conjuntos eficientes no consumo e na producao.

Medidas de eficiéncia sao calculadas em relacao a conjuntos da
tecnologia, que descrevem as melhores praticas observadas.
Definem-se, para todo u € RM,, a isoquanta Isoq, o conjunto
eficiente Eff, e o conjunto fracamente eficente Weff como.
Isoq L(u) = { x : xeL(u), AxeL(u), V A< 1}, Yu e R",;
Eff L(u)={x:xeL(u), X’ >x exX’#x=Xx" e L(u)}, vue R%,;
Weff L(u) = { x : xeL(u), X’ > x=x’ ¢ L(u)} Vue RY,;
Isoq P(x) o Weff P(x) o Eff P(x);
Isoq L(u) o Weff L(u) o Eff L(u).

A distincédo entre esses conjuntos pode ser observada na Figura D.4,
na qual Isoq L(u) consiste dos segmentos ABC e a extensao horizontal a
partir de C. O conjunto fracamente eficiente denominado de Weff L(u)
consiste dos segmentos BC e a extensdo horizontal de C. Finalmente, o
conjunto eficiente Eff L(u) é representado pelo segmento BC.

17, _* :
y < X representay; < X;, ouy;=x; =0, parai=1,2,..n.
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X2 A A

B L(u)

> X

FIGURA D.4. Conjuntos de eficiéncia no consumo.

Da mesma forma, definem-se para qualquer x € RV,, Isoq, o conjunto
eficiente Eff e o conjunto fracamente eficiente Weff como
Isoq P(x) ={u:ue P(x), \ue Px), VA>1}, vV xe RY,;
Eff P(x
Weff P
Isoq P

)={u:ue P(x),U>ueu=u=ue P(x)}, Vxe RV,
x)={u:ue P(x), u> u=ue P(x)} Vv xe RV,.

(x) o Weff P(x) o Eff P(x);

Isoq L(u) o Weff L(u) o Eff L(u).

Uz

P(x)

>
D ug

Figura D.5. Conjuntos de eficiéncia na produgao.

Na Figura D.5, a isoquanta Iso P(x) € representada pela linha OABCD;
o conjunto fracamente eficiente Weff P(x)é representado pela linha BCD e
o conjunto eficiente Eff P(x) € definido pelo segmento BC.
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D.5. Mensuracao da eficiéncia.

Farrel (1957), apoiando-se nas idéias de Debreu (1951), definiu sua
medida de eficiéncia como a distancia radial de um ponto a isoquanta. A
Figura D.6 ilustra o conjunto de necessidades de consumo L(u) com dois
iNnsumos Xy € X2 e a isocusto de custo minimo para gerar u, com prego p+
e p2 para os insumos. Nessa figura a proporgéo radial OQ/OX foi adotada
por Farrel (1957), para medir eficiéncia global (EG), que pode ser
decomposta em dois componentes multiplicativos. A proporg¢ao radial
OQ/0S, que mede a eficiéncia técnica (TE) e a proporcdo OQ/OS, que
mede a eficiéncia alocativa (EA). Assim,

EG =TE * EA.

XZA

L(u)

Figura D.6. Medidas de eficiéncia de Farrel.

Nas andlises de desempenho do setor publico, em funcdo das
dificuldades de serem conhecidos os precos dos bens publicos, utiliza-se
a medida de eficiéncia técnica TE como critério de avaliacdo de
desempenho.

As medidas de eficiéncia técnica introduzidas por Debreu (1951) e
Farrel (1957) foram definidas como um menos a maxima redugéo
equiproporcional em todos os insumos que permite continuar produzindo

0 mesmo conjunto de produtos. Um escore unitario indica eficiéncia fraca,
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pois nenhuma reducao proporcional nos insumos € possivel e um escore
menor do que a unidade indica a magnitude da ineficiéncia técnica.(
Lovell, 1993).

Shepard (1970) introduziu a fungédo distancia orientada para o
consumo, para medir a eficiéncia fraca do consumo X para gerar a
producado U. Essa fungao distancia € definida como:

D (u,x) = max { A : ( xX/A) € L(u)}. Assim D, (u,x) > 1 e Isoq L(u) ={ x : D,
(u,x) =1}

A medida de eficiéncia técnica TE de Debreu-Farrel pode ser
formalmente calculada como :

DF, (u,x) = min { A : Ax € L(u)}. Assim DF; (u,x) £1 e DF, (u,x) = (D, (u,x))"
'elsoq L(u) = { x : DF, (u,x) = 1}.

A funcao distancia orientada para a producéo, proposta por Shepard
(1970) é:

Do (u,x) =min {6 : (u/6) e P(x)}. Assim D, (u,x) <1 elsoq P(x) ={u: D,
(u,x) = 1}. Por sua vez, a medida de Debreu-Farrel orientada para a
producao é definida como:

DF, =max {6 :6 ue P(x)}. Assim, DF, (u,x) > 1 e DF, (u,x) = (D, (u,x))’
1.

As relacdes entre as medidas de eficiéncia Debreu-Farrel e os
conjuntos eficientes no consumo sao ilustradas na Figura D.7. Os vetores
de insumos x* e x® podem ser radialmente contraidos até a Isoq L(u) e
ainda assim continuar a produzir u. Assim, DF(u, x*) > 1 e DF,(u, x®) > 1.
Todavia, os vetores de insumos x° e xP ndo podem ser radialmente
contraidos. Assim, DF(u, x%) = DF(u, x®) = 1.

Por sua vez o consumo (A® xB) ndo pode ser contraido radialmente e
continuar a produzir u, apesar de apresentar um excesso do insumo Xa.
Tanto o vetor (A® x®), como o consumo (A* x*) sdo fracamente eficientes,
pois DF(u, A® x® ) = DF(u, A* x*) = 1. No entanto, (\"* x* ) € Eff L(u)

enquanto que (A% xB) ¢ Eff L(u). Assim a medida de eficiéncia Debreu-
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Farrel pode dar uma indicacédo errada da eficiéncia produtiva, pois ela
nao distingue a eficiéncia fraca da eficiéncia forte.

Segundo a definicdo de Koopmans, para que (A x®)e (\* x*) sejam
igualmente eficientes é necessario que ambos pertencam ao subconjunto
eficiente da isoquanta. Ja segundo Debreu-Farrel a condicdo é que

ambos pertengcam a uma mesma isoquanta.

x$ L
XB
XA
ABxEB
}\.AXA
Isog L(u)
XD > X1

Figura D.7. Medidas de eficiéncia orientadas para os insumos.

As relagbes entre as medidas de eficiéncia e as tecnologias de
referéncia também dependem das propriedades de descarte e do tipo de
retorno de escala considerados como caracteristicas da tecnologia de
producao.

A medida de eficiéncia técnica relativamente a uma tecnologia com
descarte forte de insumos deve ser menor ou no maximo igual a medida
de eficiéncia técnica relativa a uma tecnologia com descarte fraco. Na
Figura D.8, a linha cheia representa uma tecnologia com descarte fraco
nos insumos, enquanto que a linha pontilhada representa uma tecnologia

com descarte forte.
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Figura D.8. Medida de eficiéncia em relacao a tecnologias com descarte

forte e descarte fraco de insumos.

Para o ponto C (Figura D.8), a medida de eficiéncia técnica em relacao
a tecnologia com descarte fraco do insumo x; é igual a unidade. Quando a
referéncia € linha pontilhada representando descarte forte de x; a medida
de eficiéncia técnica € menor do que um. Portanto, isso implica em que,
ceteris paribus, para qualquer observacéo i,

TE; (S) < TE; (W).

Considerando-se o tipo de economia de escala, ceteris paribus, a
medida de eficiéncia técnica em relagdo a uma tecnologia que exibe
retornos constantes é menor ou no maximo igual a medida em relacéo a
tecnologia com retornos variaveis.

Resumindo-se, a magnitude das medidas de eficiéncia técnica sao
determinadas pelas caracteristicas da tecnologia de referéncia. A medida
de eficiéncia técnica de Farrel é realizada em relagcdo a isoquanta,
enquanto que pela definicdo de eficiéncia técnica de Koopmans, uma
unidade de producdo é eficiente, somente quando pertence ao

subconjunto eficiente da isoquanta.

140



GLOSSARIO

Ambiente familiar, representa o suporte familiar ao estudo e a valorizagédo
da educacao nesse contexto.

Clima da escola, representa o efeito-escola, segundo Kreft (1987).

Desempenho discente - é medido pelos desempenho em exames de
avaliacdo educacional como o Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino
Basico (SAEB).

Eficacia é a capacidade de se atingir metas e objetivos pré
estabelecidos.(Norman & Stocker, 1991). Neste relatério de tese o termo foi
empregado para se referir ao objetivo geral de melhoria do rendimento
académico.

Eficiéncia de uma unidade de producéao é definida pela comparagao entre a
relacéo insumo-produto observada e a relagao 6tima.(Lovell, 1993:4).

Eficiéncia técnica ou fisica se refere a habilidade de evitar desperdicio,
produzindo-se 0 maximo de produtos a partir de uma certa quantidade de
insumos, ou usando o minimo de insumos para se obter uma dada
quantidade de produtos. (Lovell,1993).

Eficiéncia alocativa é a habilidade de combinar insumos e produtos em
proporcdes 6timas em funcao de seus precos.(Lovell, 1993).

Escolaridade do professor, representa a formagéo atual do professor.
Formacao inicial do professor, representa a formacao de professores e
demais trabalhadores da educacéao obtida em cursos de nivel universitario
e de nivel médio.

Formacao continuada, capacitacao ou treinamento em servico, se refere
a atualizacdo em conteudos especificos das diferentes disciplinas e em
técnicas pedagdgicas.(André M., 1999; Fabiano, 1999; USDE/NCES,
1999; Melo, 1999).

Formacao complementar é a formacao profissional pés-graduada.

Insumos sao fatores de producéo usados nos processos de producdo. Os
fatores de produgdo séo, freqliientemente classificados em categorias
amplas como terra, capital, trabalho e matérias-primas. (Varian, 1996).

Habilitacao, representa a habilitagdo para o magistério enquanto fator
indicativo do comprometimento do professor com a carreira docente,
conforme descrevem Tardif & Raymond (2000)
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Meio ambiente, representa o0 contexto onde se insere 0 processo
educacional.

Qualificacao do professor é o resultado do processo pelo qual se
desenvolve, nos professores, um conjunto de habilidades com a finalidade
de promover a melhoria no desempenho discente. Nesta pesquisa a
qualificacdo docente € representada pelos atributos escolaridade,
treinamento, experiéncia e habilitagéo.

Processo pedagogico é o processo que rege a transformacao de insumos
educacionais em produtos e resultados.

Produtividade é a razdo entre insumos e produtos. (Lovell, 1993:3).
Sistema educacional é uma expressdo que significa “uma ordenagao
articulada dos varios elementos necessarios a consecucao dos objetivos
educacionais preconizados para a populacao a qual se destina.”(Saviani,
1999:120) .

Treinamento ou capacitacao é a habilitagdo proporcionada através de
cursos e outras formas de organizacdo, com carga horaria inferior a dos

Ccursos permanentes.
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