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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar a eficiéncia relativa das escolas publicas inseridas no
programa educacional “Meninas no Espaco”, que integra atividades cientificas com &nfase nos
protocolos do Programa GLOBE. Para conduzir a analise, foi aplicado o modelo DEA-BCC,
orientado ao input, considerando multiplas variaveis associadas ao desempenho das unidades
escolares nas agdes do projeto. Os resultados permitiram identificar as escolas mais eficientes em
termos de aproveitamento dos recursos didatico-cientificos disponibilizados, destacando o papel
da gestdo escolar no alcance de metas pedagogicas e de engajamento estudantil. A analise revelou
ainda potenciais de melhoria nas unidades ineficientes, sugerindo caminhos estratégicos para
fortalecer as proximas edigdes do programa. O estudo reforca a relevincia do uso de modelos
matematicos para apoiar politicas ptblicas educacionais voltadas a ciéncia e inclusdo.

PALAVRAS CHAVE: Educa¢ao Cientifica, Eficiéncia Escolar, DEA-BCC, GLOBE
Program, Meninas no Espaco

Toépicos: SE (DEA)

ABSTRACT
This article aims to evaluate the relative efficiency of public schools participating in the “Girls in

Space” educational program, which integrates scientific activities with an emphasis on the
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GLOBE Program protocols. The analysis was conducted using the DEA-BCC model, which is
input-oriented, considering multiple variables associated with the performance of school units in
the project’s actions. The results allowed us to identify the most efficient schools in terms of
using the available educational and scientific resources, highlighting the role of school
management in achieving pedagogical goals and student engagement. The analysis also revealed
potential for improvement in inefficient units, suggesting strategic paths to strengthen future
editions of the program. The study reinforces the relevance of using mathematical models to
support public educational policies focused on science and inclusion.

KEYWORDS. Science Education, School Efficiency, DEA-BCC, GLOBE Program, Girls in
Space

Paper topics (Data envelopment Analysis)
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1. Introducao

A educagdo basica enfrenta, em todo o mundo, desafios crescentes relacionados a
qualidade do ensino, a equidade de acesso ¢ a efetiva inser¢do de metodologias que preparem os
estudantes para os desafios do século XXI. No Brasil, tais desafios se acentuam em virtude das
desigualdades regionais e da necessidade urgente de conectar os contetidos escolares com os
avangos cientificos e tecnoldgicos.

Projetos educacionais voltados a promogdo de ciéncias e tecnologias, como o “Meninas
no Espaco”, tém se mostrado estratégias eficazes para despertar o interesse dos estudantes por
areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Tais programas promovem, além
da aprendizagem, a inclusdo social ¢ a equidade de género na ciéncia, fortalecendo competéncias
e habilidades essenciais para o futuro profissional dos alunos.

Dentro desse contexto, a utilizacgdo de modelos matemadticos para avaliacdo de
desempenho institucional ganha relevancia. A Analise Envoltéria de Dados (DEA),
especialmente em sua formulagdo BCC, ¢ uma metodologia consagrada para medir a eficiéncia
relativa de unidades tomadoras de decisdo (DMUs), como escolas, hospitais ou empresas. Sua
aplicacdo permite identificar quais unidades estdo utilizando melhor seus recursos e quais
apresentam oportunidades de melhoria.

A utilizacdo de indicadores quantitativos, articulados com politicas publicas e
programas educacionais inovadores, possibilita uma gestdo mais assertiva e baseada em
evidéncias. O programa GLOBE, promovido pela NASA e parceiros globais, ¢ um exemplo de
iniciativa com potencial para fortalecer a formacdo cientifica na educacdo basica, através da
coleta e analise de dados ambientais, contribuindo para a cidadania cientifica e a formagao critica
dos estudantes.

Diante desse cenario, este artigo propde responder a seguinte questdo: quais sdo as
escolas mais eficientes no desenvolvimento das atividades do programa Meninas no Espaco,
considerando os principios do modelo DEA-BCC? A partir dessa pergunta, o objetivo principal ¢
aplicar a técnica de Analise Envoltoria de Dados para mensurar a eficiéncia relativa das escolas
participantes e propor recomendagdes de melhoria baseadas nos resultados.

2. Referencial tedrico

Esta secdo apresenta o referencial teérico sobre o Programa GLOBE, focado na coleta
de dados ambientais por estudantes, e a Analise Envoltoria de Dados (DEA), utilizada para
avaliar a eficiéncia em diversos contextos.

2.1 O Programa GLOBE

O Programa GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment) ¢
uma iniciativa internacional criada pela NASA em 1994, com o objetivo de promover a educagao
cientifica e a conscientizagdo ambiental global. O programa envolve estudantes e educadores na
coleta de dados ambientais, permitindo que os participantes apliquem o método cientifico em
estudos do meio ambiente. O GLOBE ¢ realizado em mais de 120 paises, com a participagdo de
milhdes de alunos e educadores. O objetivo central do programa ¢ engajar jovens cientistas em
atividades praticas, incentivando a coleta de dados ambientais reais que contribuem para
pesquisas globais [GLOBE Program, 2025].

O programa ¢ estruturado em uma série de protocolos cientificos que permitem a coleta
de dados em cinco esferas principais: atmosfera, hidrosfera, pedosfera, biosfera e Terra como
sistema. Cada esfera oferece protocolos especificos que abordam diferentes aspectos ambientais,
como a medi¢do de qualidade do ar, da agua, as condi¢des do solo e a biodiversidade. Esses
protocolos sdo fundamentais para que os alunos desenvolvam uma compreensdo profunda dos
processos ambientais ¢ se envolvam em atividades de pesquisa cientifica. O uso desses
protocolos promove uma abordagem integrada e multidisciplinar para o estudo do meio ambiente,
permitindo que os participantes facam contribui¢des cientificas valiosas [GLOBE Program,
2014].
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Uma das caracteristicas mais importantes do GLOBE ¢ o seu congresso anual, onde
alunos e educadores de diferentes paises compartilham suas descobertas e projetos de pesquisa.
Durante o congresso, os participantes t€m a oportunidade de apresentar seus artigos cientificos e
discutir seus projetos com especialistas na area. O evento facilita o intercimbio de ideias e
permite que os estudantes se conectem com uma rede global de cientistas e educadores. Além
disso, o congresso ¢ uma plataforma importante para divulgar dados cientificos que contribuem
para a compreensdao das mudangas climaticas e outras questdes ambientais globais [GLOBE
Program, 2024].

O GLOBE Program também oferece um guia curricular de mudancga climdtica, que
orienta os educadores na implementagdo de atividades relacionadas as mudangas climaticas
dentro do curriculo escolar. Esse guia ¢ uma ferramenta fundamental para os professores, pois
oferece recursos pedagogicos e atividades praticas que ajudam os alunos a entenderem os
conceitos de mudancas climaticas de forma interativa e envolvente [GLOBE Program, 2024]. A
integracdo de temas como o aquecimento global, o impacto das atividades humanas no clima e as
solugdes para mitigar os efeitos das mudancas climaticas sao abordadas por meio de atividades
baseadas nos protocolos do GLOBE.

2.2. Analise Envoltoria de Dados

A Analise Envoltoria de Dados (DEA, do inglés Data Envelopment Analysis) ¢ uma
metodologia ndo paramétrica proposta por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), inicialmente com o
modelo CCR, que considera retornos constantes de escala (CRS). Esta técnica utiliza
programacdo linear para avaliar a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisdo (Decision
Making Units — DMUs), que consomem multiplos insumos (inputs) para produzir multiplos
produtos (outputs).

A partir do modelo CCR, evoluiram outras formulagdes relevantes, como o modelo
BCC [Banker, Charnes ¢ Cooper, 1984], que introduz a possibilidade de retornos variaveis de
escala (VRS), permitindo analisar DMUs que operam em escalas ndo ideais. Enquanto o CCR
mede eficiéncia técnica pura ¢ de escala, o BCC isola a eficiéncia técnica, separando-a da
influéncia da escala de operagao.

Com o avango das aplicagdes, diversos modelos alternativos foram propostos, como:
Modelos Aditivos [Charnes et al., 1985], Modelos Baseados em Folgas (SBM) [Tone, 2001],
Modelos de Fronteira Invertida [Yamada, 1994], DEA Dinamico (DDEA) [Fare e Grosskopf,
1996; Tone e Tsutsui, 2010], e Modelos em Rede (NDEA) para sistemas com multiplas etapas ou
processos interdependentes [Kao & Hwang, 2008].

Os modelos DEA passaram a incorporar fatores temporais, estruturais ¢ organizacionais
complexos, atendendo a diferentes cendrios reais, como nos setores de saude, transporte,
educacdo e industria.

Essa evolugdo metodoldogica responde a limitagdes da DEA classica, que trata os
sistemas como "caixas-pretas". Com modelos como o NDEA e o DDEA, ¢ possivel decompor a
eficiéncia por estagios (redes) e periodos (dinamica), oferecendo informagdes mais precisas para
gestores ¢ formuladores de politicas publicas, conforme apresentado por Kao [2013] e Tone
[2014].

A escolha do modelo DEA-BCC neste estudo justifica-se por sua adequagdo a
contextos educacionais, onde os retornos de escala sdo variaveis € nem todas as escolas operam
em condigOes ideais. Assim, é possivel identificar benchmarks e fornecer diretrizes especificas
para que unidades menos eficientes possam melhorar.

3. Método de pesquisa

Esta secdo apresenta o delineamento metodologico adotado para mensurar a eficiéncia
relativa das escolas publicas inseridas no programa educacional Meninas no Espaco,
utilizando-se da técnica de Analise Envoltoria de Dados (DEA), sob o modelo BCC [Banker,
Charnes e Cooper, 1984] com orientagdo ao input.
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3.1 Delineamento da Pesquisa

A pesquisa € de natureza quantitativa, descritiva e exploratoria. O objetivo ¢ identificar
quais unidades escolares, consideradas como Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUs),
apresentam melhor desempenho relativo na utilizagdo dos recursos disponiveis para alcangar os
objetivos do projeto educacional vinculado ao setor espacial e ao Programa GLOBE.

O presente estudo utilizou como método a técnica de Analise Envoltoria de Dados
(DEA), especificamente o modelo BCC com orientagdo ao input, para avaliar a eficiéncia relativa
das escolas publicas participantes do programa educacional Meninas no Espago, desenvolvido
em parceria com o Programa GLOBE. A escolha deste modelo se justifica pela heterogeneidade
das escolas em termos de estrutura, escala e acesso a recursos, uma vez que o modelo BCC
permite considerar retornos variaveis de escala, sendo mais adequado para contextos onde as
unidades analisadas nao operam sob condi¢cdes homogéneas.

3.2 Unidades de Analise

Para a aplicagdo da técnica, foram consideradas as escolas como unidades tomadoras de
decis@o (DMUs), e selecionadas varidveis que representassem os principais insumos utilizados e
os resultados alcangados no ambito do projeto. Como inputs, foram incluidos: o nivel de
formagdo do professor orientador, o nimero de alunas bolsistas, o nimero de voluntarias, a
distancia da escola em relagdo a universidade coordenadora, a presen¢a de biblioteca, 0 nimero
de laboratdrios de ciéncias e o numero de laboratdrios de informatica. Esses fatores representam
os recursos académicos, humanos e estruturais empregados para viabilizar a participagdo no
projeto.

Como outputs, foram definidos quatro indicadores que refletem os resultados da
implementacdo do programa: a quantidade de atividades do GLOBE realizadas, o nimero de
pessoas impactadas pelas agdes da escola, a producdo de artigos cientificos submetidos ao
congresso internacional do GLOBE e a quantidade de observagdes ambientais registradas no
sistema da NASA. Os dados foram extraidos de formularios de monitoramento e da base de
registros oficiais do projeto. A modelagem foi implementada com apoio de planilha automatizada
em Excel com macros em VBA, que permitiu a analise individual de cada escola, gerando
escores de eficiéncia variando entre O e 1.

O escore de eficiéncia obtido para cada escola indica sua capacidade de converter os
recursos disponiveis em resultados concretos no projeto. Escolas com escore igual a 1 foram
consideradas eficientes e formaram a fronteira de eficiéncia, servindo como referéncia
(benchmark) para as demais. As escolas com escore inferior a 1 foram consideradas ineficientes,
sendo possivel identificar, por meio das folgas, quais recursos poderiam ser otimizados para que
alcangassem desempenho equivalente ao das eficientes.

3.3 Variaveis do Modelo DEA-BCC

O modelo DEA-BCC orientado ao input foi escolhido por se adequar a contextos onde
se deseja avaliar como diferentes unidades podem reduzir seus insumos mantendo o mesmo nivel
de desempenho (output). Essa abordagem permite que escolas que operam em escalas menores
ndo sejam penalizadas injustamente. A Tabela 1 resume os inputs e outputs considerados:

Tabela 1: Descricdo dos inputs € outputs analisados

Tipo Variavel Descricao

Input N° de professoras envolvidas Total de docentes participantes no projeto

Input N° de atividades cientificas propostas Quantidade de oficinas, experimentos ou agdes
executadas

Input N° de horas destinadas ao projeto Tempo alocado em horas para execugdo das
atividades
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Output | N° de alunas participantes Quantidade de estudantes diretamente envolvidas

Output | N° de protocolos do GLOBE aplicados | Total de protocolos ambientais executados
(biosfera, atmosfera etc.)

Output | N° de produtos ou relatérios entregues | Entregas documentadas, como relatdrios, videos ou

apresentagdes finais

Fonte: Autores (2025)

Essas variaveis foram extraidas dos formularios de acompanhamento do projeto e das

planilhas de registro disponiveis na base de dados do programa.

3.4 Aplicacao do Modelo DEA-BC
A modelagem foi conduzida com uso de software especializado e ferramentas de

automagdo em VBA desenvolvidas para este fim, conforme as orientagdes do manual de uso do
modelo BCC. O modelo resolve, para cada escola, um problema de programagdo linear, em que
os pesos atribuidos aos inputs e outputs sdo otimizados para maximizar o escore de eficiéncia sob
a condicdo de retornos variaveis de escala (VRS). A formulacdo matematica utilizada ¢ do
modelo BCC primal orientado para input:

facilitar

m
Max = Y, uy, +w
i=1
Sujeito a:
m n
1uiyik tw -

i=

vjx_k < Oparak =1,2,.z
j=1

A formulacdo matematica utilizada ¢ do modelo BCC dual orientado para input:
Min 0
Sujeito a:
Z
k§1 y A = ¥, parai=12.,m
4

» xjk?\k - exjo < 0, paraj=12.,n

k=1
A =1

k=1 K

Akee >0, k=1,..,j
Onde:

0 ¢ o escore de eficiéncia técnica pura;

A lambda sdo os pesos associados as escolas comparadas;

sj— e + sdo folgas nos inputs e outputs, respectivamente;

X0 €Yy representam os insumos ¢ produtos da DMU avaliada.

Os dados foram organizados em planilha Excel com suporte de macros em VBA para
a entrada automatizada e o processamento dos resultados. O modelo foi testado com
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analise de sensibilidade para verificar a robustez das solu¢des encontradas. Todas as DMUs
foram avaliadas individualmente, e os escores foram classificados em:
e Eficiéncia Total (escore = 1)
e Ineficientes (escore < 1)
As escolas com escore igual a 1 compdem a fronteira eficiente e servem de benchmark
para as demais.

4. Estudo de caso

A secdo descreve o projeto Meninas no Espago, destacando sua integragdo com o
programa GLOBE e a utilizagdo da Analise Envoltoria de Dados para avaliar a eficiéncia das
escolas participantes. A analise envolveu a avaliagdo de diversos inputs e outputs, resultando na
identifica¢do de escolas eficientes e ineficientes. As escolas eficientes servem como benchmarks,
orientando melhorias nas unidades com desempenho abaixo do esperado.

4.1 Contextualizacio

O projeto Meninas no Espaco é uma iniciativa educacional de grande relevancia,
voltada para a divulgacdo da ciéncia de forma inclusiva e acessivel. Desde sua implementagao, o
projeto ja alcangou mais de 11 mil alunos em diferentes regides do Rio Grande do Norte,
proporcionando um ensino inovador e integrando alunos de diversos contextos sociais e
geograficos. A edi¢do de 2024 do projeto trouxe uma importante inovagdo, ao integrar de forma
profunda o programa GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment),
um programa internacional que oferece aos alunos a oportunidade de aprender ciéncias
ambientais por meio da coleta de dados reais, alinhados aos protocolos cientificos da NASA.

Ao longo do projeto, as escolas participantes receberam treinamento assincrono,
abordando temas cientificos diversos, e, em seguida, foram disponibilizadas 50 atividades,
distribuidas nas 5 esferas do GLOBE: hidrosfera, atmosfera, pedosfera, biosfera e Terra como um
sistema. Cada escola escolheu 20 dessas atividades, de acordo com seu interesse, identificagdao
com o tema e disponibilidade de recursos para implementacao. Esse processo de selecdo permitiu
que as escolas adaptassem o conteudo a realidade local e ao perfil de seus alunos.

Além disso, as escolas participantes foram desafiadas a desenvolver artigos cientificos
utilizando os protocolos do GLOBE, com o objetivo de submeté-los ao congresso anual do
programa. A participacdo no congresso representou um passo importante na formalizagdo do
conhecimento gerado, e possibilitou que as escolas compartilhassem suas experi€ncias e
resultados com uma rede global de educadores e cientistas. As observagdes realizadas pelos
alunos, com a coleta de dados ambientais, foram integradas ao sistema do GLOBE, contribuindo
diretamente para as pesquisas da NASA e ampliando a relevincia do projeto no contexto
cientifico global.

Para avaliar a eficiéncia das escolas na implementacdo do projeto, utilizamos a Analise
Envoltéria de Dados (DEA). A DEA ¢ uma metodologia matematica que permite medir a
eficiéncia relativa de unidades que utilizam multiplos insumos para gerar multiplos resultados. A
aplicacdo do DEA no contexto deste estudo proporciona uma compreensao aprofundada de como
as escolas estdo utilizando seus recursos para atingir os objetivos do projeto, identificando as
melhores praticas que podem ser replicadas em outras instituigdes de ensino

4.2 Inputs e Outputs

A aplicagdo do modelo DEA no contexto do projeto Meninas no Espaco envolve a
analise de diversos inputs ¢ outputs que refletem tanto os recursos utilizados pelas escolas quanto
os resultados alcangados. Esses inputs e outputs sdo essenciais para compreender a eficiéncia de
cada escola na implementacdo das atividades do projeto.

O primeiro input considerado ¢ a formagdo do professor orientador. A formagdo
académica dos professores orientadores, incluindo graduacdo, mestrado ou doutorado, é um fator
crucial para a qualidade da orientagdo oferecida as alunas e para a execucdo das atividades do
projeto. A formagdo mais avangada pode contribuir para o aprofundamento do conhecimento,
melhor abordagem pedagdgica e maior capacidade de envolver os alunos nas atividades praticas.
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Outro input relevante é o nimero de bolsistas em cada escola. As alunas bolsistas sdao
essenciais para a execuc¢do do projeto, pois elas recebem apoio financeiro, o que possibilita sua
participagdo continua e comprometida. Além disso, o nimero de voluntarias também ¢
considerado. As alunas voluntarias, embora ndo recebam suporte financeiro, desempenham um
papel importante no apoio as atividades, contribuindo para o sucesso do projeto de forma
significativa.

A distancia da universidade também é um input relevante. As escolas localizadas em
areas mais afastadas da universidade enfrentam desafios adicionais, como a dificuldade de acesso
a eventos presenciais, como workshops e simposios. Além disso, a distancia muitas vezes esta
associada a limitagdo no acesso a infraestrutura digital, como aulas online, o que pode dificultar a
participagdo plena das alunas. Esse fator tem um impacto direto na capacidade de engajamento e
na eficiéncia da implementacao do projeto.

A infraestrutura das escolas também desempenha um papel importante nos resultados
do projeto. A presenca de uma biblioteca nas escolas é fundamental, pois oferece um espago
dedicado para estudo e pesquisa, além de apoiar a criacdo de um ambiente propicio ao
desenvolvimento académico. O numero de laboratorios de ciéncias nas escolas também ¢ um
input essencial, ja que esses laboratdrios possibilitam a realizagdo de experimentos e a aplicagdo
dos protocolos do GLOBE, proporcionando uma experiéncia pratica fundamental para o
aprendizado dos alunos.

Além disso, o numero de laboratérios de informatica nas escolas é outro input
importante. Esses laboratorios sdo necessarios para a realizagdo de pesquisas online, a
participacdo em aulas digitais e a producdo dos artigos cientificos exigidos pelo projeto. A
infraestrutura de informatica também facilita a implementacdo de atividades baseadas em
tecnologia e comunicagdo, o que ¢ fundamental para a execugdo do projeto em sua totalidade.

Os outputs do modelo DEA refletem os resultados gerados pelas escolas no decorrer da
execucdo do projeto. O primeiro output considerado ¢ a quantidade de atividades desenvolvidas.
Esse ntimero reflete a capacidade da escola em implementar as atividades propostas no projeto,
com base nos protocolos do GLOBE. A quantidade de atividades realizadas indica o nivel de
engajamento das escolas e sua capacidade de aplicar as metodologias de forma eficaz.

Outro output importante ¢ a quantidade de pessoas alcangadas. Esse indicador mede o
impacto do projeto nas comunidades locais, considerando o numero de pessoas que foram
diretamente beneficiadas pelas atividades realizadas nas escolas. Esse output ¢ fundamental para
avaliar a expansao do projeto e seu alcance social.

A quantidade de artigos publicados é outro output relevante. Os artigos desenvolvidos
pelas escolas e submetidos ao congresso do GLOBE refletem o nivel de producdo académica e
cientifica gerada ao longo do projeto. A produgdo de artigos ¢ uma medida importante da
capacidade das escolas em transformar a experiéncia do projeto em conhecimento formal,
contribuindo para o avango da pesquisa cientifica na area de ciéncias ambientais.

Por fim, as observagdes do GLOBE realizadas pelos alunos constituem um output
importante. As observacdes sdo parte do processo de coleta de dados ambientais, que sdo
registradas no sistema do GLOBE e contribuem para a base de dados da NASA. Esse output
demonstra a participacdo ativa das escolas no processo cientifico global e evidencia o impacto
das acodes realizadas localmente no desenvolvimento da pesquisa ambiental.

4.3 Resultados

A aplicagdo do modelo DEA-BCC permitiu identificar diferencgas significativas na
eficiéncia relativa das escolas participantes do programa Meninas no Espago. Os escores de
eficiéncia variaram entre [X] e 1, revelando que apenas uma parte das escolas analisadas atingiu a
fronteira de eficiéncia, sendo consideradas benchmark dentro do modelo. Essas escolas
demonstraram maior capacidade de transformar insumos — como tempo, estrutura fisica, apoio de
professores e numero de participantes — em resultados concretos, como produgdo cientifica,
participagdo em eventos e geragdo de dados ambientais validos para o GLOBE.
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A analise dos outputs evidenciou que as escolas mais eficientes ndo necessariamente
eram aquelas com maior niimero de laboratérios ou com maior proximidade da universidade
coordenadora, mas sim aquelas que melhor utilizaram os recursos disponiveis para maximizar os
resultados propostos. Algumas unidades, mesmo com estrutura fisica limitada, conseguiram
desenvolver mais atividades, alcancar um maior niimero de pessoas e gerar observacgdes
ambientais com qualidade e frequéncia, o que indica um uso estratégico e comprometido dos
recursos humanos e didaticos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Eficiéncia e benchmark das DMUS

DMU Descricao Eficiéncia DMUS Benchmarks
1 IFRN - Campus Apodi 100% 19
2 IFRN - Campus Parnamirim 100% 24
3 E. E. E. M. T. I. Dom Nivaldo Monte 100% EFICIENTE
4 CEEP - Prof* Lourdinha Guerra 100% EFICIENTE
5 E. E. Prof®. Calpurnia Caldas De Amorim 68% 4,14,19,24¢26
6 CEEP - Jodo Faustino Ferreira Neto 100% 24
7 E. E. Doutor Antonio De Souza 100% 24
8 E. E. Prof*. Maria Das Gragas Silva Germano 100% EFICIENTE
9 E. E. Prof®. Maria De Lourdes Bezerra 100% 22e24
10 E. E. Prof. Paulo Freire 72% 8,9,22e24
11 E. E. Mauricio Freire 67% 8,9e24
12 E. E. Berilo Wanderley 87% 4,19¢e24
13 E. E. Dr. José Fernandes De Melo 46% 4,14,19¢ 24
14 E. E. Senador Jos¢ Bernardo 100% EFICIENTE
15 E. E. Prof. Antonio Basilio Filho 67% 24
16 E. M. Prof®. Terezinha Da Silva Leite 93% 4,7,19,24 ¢ 26
17 IERN - Unidade Natal 85% 4e24
18 E. E. Newman Queiroz 91% 1,7,8,14,19,24 ¢ 26
19 E. E. Tabelido Julio Maria 100% EFICIENTE
20 E. E. Godofredo Cacho 75% 7,19¢€ 26
21 E. M. Iapissara Aguiar 100% 4,14e22
22 E. M. Ivanira De Vasconcelos Paisinho 100% EFICIENTE
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23 IFRN - Campus Natal Zona Norte 67% 24
24 E. E. Vigario Bartolomeu 100% EFICIENTE
25 IFRN - Campus Canguaretama 40% 8e24
26 E. E. Jodo Alencar De Medeiros 100% EFICIENTE
27 E. E. Pedro 11 100% EFICIENTE

Fonte: Autores (2025)

A andlise de eficiéncia realizada por meio do modelo DEA-BCC permitiu avaliar o
desempenho de 27 escolas publicas participantes do programa educacional Meninas no Espaco,
com base na relagdo entre os recursos empregados (inputs) e os resultados obtidos (outputs) no
ambito do projeto. Os outputs consideraram o volume de atividades desenvolvidas pelas alunas, a
producao cientifica submetida (como artigos e relatorios), e o alcance social obtido por meio das
agoOes de extensdo voltadas as comunidades locais. A eficiéncia de cada escola foi avaliada com
base no quanto sua equipe pedagodgica e discente conseguiram transformar os recursos
disponiveis em impacto real na sociedade e no meio académico.

Dos 27 estabelecimentos analisados, 15 escolas (55,6%) foram consideradas eficientes,
apresentando escores de eficiéncia iguais a 100%. Essas escolas formam a fronteira eficiente e
podem ser utilizadas como benchmarks para as demais. Entre as unidades destacadas como
eficientes estdo instituicdes de diferentes naturezas administrativas, como o IFRN (Apodi,
Parnamirim, Natal Zona Norte), escolas estaduais urbanas e instituigdes técnicas de educacgdo
profissional, o que demonstra que a eficiéncia ndo esteve necessariamente vinculada ao tipo de
escola, mas sim ao seu engajamento e organizagdo no desenvolvimento do projeto.

As 12 escolas restantes (44,4%) foram classificadas como ineficientes, com escores
variando de 40% a 93%. As unidades com menores escores foram a E. E. Dr. José Fernandes de
Melo (46%) e o IFRN — Campus Canguaretama (40%), indicando que esses locais possuem
maior potencial de melhoria na forma como alocam seus recursos e organizam suas equipes para
alcangar os objetivos do projeto. A taxa de eficiéncia dessas escolas foi calculada com base na
comparacdo entre os recursos que empregaram (como numero de bolsistas, infraestrutura
disponivel e envolvimento docente) e os resultados alcangados nos trés pilares principais:
producdo cientifica, extensdo e alcance comunitario.

A partir da analise das folgas do modelo e da matriz de benchmarks, foi possivel
identificar quais escolas eficientes serviram de referéncia para cada unidade ineficiente. Por
exemplo, a E. E. Prof. Paulo Freire (72% de eficiéncia) teve como benchmarks as escolas 8, 9, 22
e 24, todas com desempenho maximo. Esse tipo de diagndstico permite sugerir metas
operacionais mais realistas para as escolas ineficientes, como ampliar o numero de atividades
cientificas executadas, diversificar os protocolos GLOBE utilizados, aumentar a articulagdo com
a comunidade e estimular maior participagdo discente na producdo de relatorios e artigos
cientificos.

Esse processo de benchmarking ¢ essencial para a construcdo de planos de agdo
personalizados, adaptados a realidade de cada escola, com base nas praticas bem-sucedidas
adotadas pelas unidades eficientes. Dessa forma, o modelo DEA-BCC ndo apenas permite
mensurar o desempenho relativo, mas também orienta intervengdes estratégicas para o
aprimoramento continuo do programa em edigdes futuras, fortalecendo o papel da escola publica
como agente transformador por meio da ciéncia, da extensdo e da inclusdo

As escolas ineficientes, por outro lado, apresentaram escores abaixo de 1 e, em sua
maioria, exibiram baixo aproveitamento das atividades, pouca integracdo com os protocolos
cientificos e baixa produgdo académica. A analise das folgas identificadas apontou que, em
muitos casos, seria possivel alcangar melhores resultados com uma reorganizagdo dos recursos
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existentes, como um uso mais eficaz do tempo do professor orientador, maior mobilizacdo das
alunas voluntarias e um aproveitamento mais efetivo dos ambientes laboratoriais.

Esses resultados oferecem subsidios importantes para o aprimoramento do programa
em edi¢des futuras. O diagnostico permite propor planos de agdo focados na capacitagdo de
professores, incentivo a producdo cientifica escolar e fortalecimento da infraestrutura digital e
experimental, especialmente em escolas de regides mais afastadas. A avaliacdo realizada por
meio do modelo DEA mostra-se, assim, uma ferramenta estratégica para gestores publicos e
educadores, ao possibilitar o0 monitoramento da eficiéncia, a identificagdo de boas praticas ¢ a
promocao de politicas educacionais baseadas em evidéncias.

6. Conclusiao

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia relativa das escolas publicas
participantes do programa educacional Meninas no Espago, por meio da aplicacdo do modelo
DEA-BCC com orientagdo a insumos. A analise revelou que parte expressiva das escolas
alcangou escores maximos de eficiéncia, utilizando de forma estratégica os recursos humanos,
estruturais ¢ pedagodgicos disponiveis para atingir os objetivos do projeto. Essa constatagdo
refor¢a que ndo é o volume de recursos que define a performance, mas sim a qualidade da gestdo
local e o0 engajamento das equipes escolares.

O modelo DEA mostrou-se uma ferramenta adequada e eficaz para diagnosticar o uso
eficiente do capital publico, permitindo identificar boas praticas, promover o benchmarking entre
instituicdes e orientar intervengdes de melhoria continua. Ao fundamentar-se nos conceitos
desenvolvidos por Almeida [2010], este trabalho estende a aplicacdo da DEA como metodologia
robusta para avaliagdo de projetos educacionais financiados com recursos publicos, incluindo a
possibilidade de gerar rankings comparativos entre escolas e, potencialmente, entre diferentes
projetos submetidos a editais de fomento como os da FAPESP.

A principal contribuicdo deste estudo ¢ a demonstracdo de que a DEA pode apoiar a
formulacdo e gestdo de politicas publicas educacionais mais eficientes, com base em indicadores
objetivos, favorecendo a equidade e a racionalizagdo da aplicacdo de recursos. A aplicagdo do
modelo BCC neste contexto fornece um ponto de partida solido para estruturar mecanismos de
avaliac¢do continua e sistematica.

No entanto, trata-se de uma analise inicial, com foco especifico na eficiéncia técnica sob
retornos variaveis de escala. Este trabalho pode e deve ser ampliado com a aplicagdo de modelos
mais avangados, como o Network DEA (NDEA) e o Dynamic DEA (DDEA). O modelo NDEA
permitird desagregar os processos internos das escolas, possibilitando uma analise entre os
estagios da producdo educacional — por exemplo, desde a formagdo dos professores até os
resultados cientificos e sociais alcangados. J4 o DDEA permitird uma abordagem longitudinal,
acompanhando a evolugdo da eficiéncia das escolas ano a ano, o que ¢é especialmente relevante
em programas de médio e longo prazo como o Meninas no Espaco.

Com esses desdobramentos metodologicos, sera possivel construir indicadores
intertemporais de desempenho, acompanhar os efeitos das a¢des de capacitagdo e disseminar
praticas exitosas com base em evidéncias concretas. Recomenda-se, portanto, a continuidade
desta agenda de pesquisa com a integra¢do de modelos dindmicos e em rede, ampliando o escopo
analitico e fortalecendo a capacidade de avaliagdo estratégica do programa, em prol da qualidade
e da sustentabilidade da educagdo cientifica no Brasil.
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