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1. Introducéo

O Congresso Nacional estabelecen através da lei 9.193 de
25/11/93 o Exame Nacional de Cursos. A forma como 0s primeiros
resultados tem sido divulgados pela imprensa, e mesmo pelos
relatérios oficiais do governo, sugere que, para cada curso, a média
das notas dos alunos de uma institui¢do de ensino superior (IES) pode
ser tomada como indicador de sua posigéo relativa no conjunto de
todas as instituicdes.
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As IES brasileiras tem, no entanto, perfis muito diferentes; sao
gratuitas ou pagas, confessionais ou laicas, situam-se nas regides
metropolitanas ou no interior dos Estados. Assim sendo, admitem
alunos com perfis muito diferentes. Os alunos que se matriculam nas
diferentes IFES ndo sdo homogéneos nem relagdo as suas habilidades
académicas, nem em relagdo 2 sua condi¢do socio-econdmica.
Consequentemente, as notas médias das IES obtidas pelos respectivos
alunos no Exame Nacional de Cursos ndo sdo imediatamente
comparéveis e a classificagdo sugerida ndo se justifica.

Obter dados que permitam constatar, objetivamente, a
heterogeneidade dos alunos a época de sua entrada na universidade é
tarefa dificil. Ndo existe no Brasil um exame nacional ao fim do
ensino médio e os resultados dos diferentes vestibulares ndo sdo
imediatamente compardveis. Neste artigo mostramos que os alunos
admitidos no curso de Direito na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) e na Pontificia Universidade Catélica (PUC-MG) em
1995 sdo diferentes tanto do ponto de vista de habilidade académica
quanto do ponto de vista s6cio-econdmico. Isso foi possivel gracas a
flexibilidade da TRI - Teoria de Resposta ao Item -, do fato de que um
grande mimero de alunos prestou vestibular nas duas universidades e
que as respostas dos candidatos a todas as questes de todas as provas
estavam preservadas em ambas universidades.

Este artigo pretende ainda contribuir para a importante
atividade de criag@io e disseminagdo dos conhecimentos estatisticos
necessdrios a uma avaliagdo dos cursos de Graduagéio por meio da
medicdo das habilidades e conhecimentos adquiridos pelos seus
formandos. Estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta
uma breve sintese da Teoria de Resposta ao Item. Na secdo 3
calculam-se as habilidades dos alunos em cada uma das provas e
apresentam-se gréficos ¢ tabelas que comprovam a adequacdo do
modelo subjacente & TRI em cada uma das provas. A seguir calculam-
se e comparam-se as habilidades globais dos alunos que prestaram
vestibular em ambas as institui¢Ges. Na secdo 4 € apresentada uma
pequena discussdo sobre os impactos desta heterogeneidade no uso
dos resultados do Exame Nacional de Cursos.
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2. Habilidade Académica dos Alunos
2.1 Teoria Classica

Os testes educacionais, compostos de itens de multipla escolha
ou de resposta construida, medem a habilidade (ou aptiddo) do aluno
em uma determinada 4rea de conhecimento. Durante longos anos a
qualidade dos itens e as estimativas das habilidades dos alunos foram
estudadas através do que sc convencionou chamar de Teoria Cléssica
de andlise de itens. Essa tcoria utiliza, basicamente, estatisticas
descritivas, coeficientes de correlacdo e proporgdes, para medir a
qualidade dos itens. Usa os escores totais dos alunos nos testes como
medida de aptiddo. O texto cldssico para esta abordagem ¢ a segunda
edicdo do Educational Mesurement, uma coletdnea de artigos de
especialistas na drea (Thorndike, 1971).

Embora ainda muito 1til, a Teoria Cldssica apresenta vérias
limitacGes. Conforme apresentado por Hambleton (1985) todas as suas
medidas sdo dependentes das caracteristicas dos alunos que fazem o
teste. Os findices de dificuldade e discriminagdo usados para
caracterizar a qualidade dos itens de um teste tem, portanto, uso
restringido se os alunos usados no pré-teste ndo sdo representativos da
populagdo. Além disso, os escores dos alunos, usados para medir a
aptiddo, dependem do teste que estd sendo aplicado. Ou seja, testes
diferentes, com dificuldade e discrimina¢@o diferentes, produzem
estimativas diferentes das habilidades. Essas e outras restricdes foram
resolvidas por uma nova teoria de medidas educacionais, a Teoria de
Resposta ao Item (TRI).

2.2 Teoria da Resposta ao Item

A Teoria da Resposta ao Item trata a habilidade ("aptidao") dos
alunos como uma varidvel latente, ndo diretamente observivel e
estabelece uma relacfio entre essa varidvel e a resposta do aluno. Na
sua forma mais simples a TRI trabalha como se a resposta do aluno a
cada item do teste fossc ou falsa ou verdadeira, e estabelece, através
de uma equagdo matematica, rclagdo entre a habilidade do aluno e sua
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probabilidade de acertar o item. Vamos usar neste trabalho a seguinte
especificacdo:

ey (6,-»,)
P6)= T2 oD (2.1)
P,(6,): probabilidade de o aluno jcom habilidade 6, acertar o item
0,:  habilidade do aluno j,
b;:  Indice de dificuldade do item j, —co<b; Seo,
a;: Indice de discriminagéo do item j, a; >0,

D: constante igual a 1,7 (usado para equiparar os valores da
fungao logistica com os da normal).

A funcgdo (2.1) é crescente, ou seja, com sua escolha assume-se
que alunos com niveis mais altos de habilidade tem maior
probabilidade de acertar o item. A despeito da existéncia de muitos
outros modelos, considerou-se nesse trabalho um modelo no qual a
probabilidade de se acertar o item depende apenas da sua dificuldade e
do seu poder de discriminagdo, representados pelos par@metros b; e a;
, respectivamente.

Uma observagdo cuidadosa da expressdo (2./) mostra que 0
modelo utiliza um tinico 6;, para descrever a aptiddo de cada aluno.
Esta caracteristica ¢ chamada de hipétese de unidimensionalidade e
deve ser verificada quando da aplicagéio do modelo.

O parimetro 6; é caracteristica do aluno e permanece 0 mesmo
quando este aluno é submetido a diferentes testes. Naturalmente,
existem outros fatores cognitivos ou de personalidade que afetam, de
algum modo, a performance do aluno em um teste especifico. Porém,
para se usar a TRI, a habilidade que o teste estd medindo, deve ser o
fator dominante. Esta hipdtese é equivalente ac que se convencionou
chamar de independéncia local. Ou seja as respostas dos alunos para
os itens em um teste sdo estatisticamente independentes dado o
conhecimento da habilidade desses alunos.

Existem muitos métodos para a estimagio dos parmeiros do
modelo, discutidos por vdrios autores como Mislevy (1986),
Swaminathan e Gifford (1985, 1986, 1990), Patz (1997). Nesse
trabalho usamos o método de méxima verossimilhanga marginal para
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estimar os pardmetros dos itens e 0 método bayesiano para estimar as
habilidades (Bock e Aitkin, 1981), como implementados no programa
computacional BILOG (Bock e Mislevy, 1984). Apenas as opgdes
padrdo do programa foram utilizadas para obter as estimativas.

3. Comparacao PUC - UFMG
3.1 Dados

Para comparar estas duas universidades, usamos os dados
obtidos dos candidatos ao vestibular de 1995 para o curso de Direito
da PUC-MG e da UFMG. Excluidos os candidatos que ndo fizeram
todas as provas restaram 5991 candidatos na UFMG, 2908 na PUC-
MG. Dentre esses 1774 fizeram as provas em ambas as universidades.

O vestibular nas duas universidades consiste, na primeira etapa,
de itens de multipla escolha e abrangem basicamente o mesmo
programa. Neste trabalho usamos os resultados das provas de:
Portugués, Matematica, Historia, Geografia, Fisica, Quimica, Biologia
¢ Lingua Estrangeira (Francés ou Ingl€s).

3.2 Estimativa das Habilidades

Como dito anteriormente, para usar modelos da TRI na
estimagdo das habilidades dos alunos, é preciso verificar se a hip6tese
da unidimensionalidade € satisfeita. Usamos para isto a metodologia
proposta por Reckase(1979), segundo a qual se o primeiro autovalor
da matriz de correlagdo tetracérica é dominante, apenas uma
habilidade ¢ medida pelo teste.

A Figura 1 mostra, para as provas de Hist6ria e Portugués de
cada uma das universidades, que hd uma clara dominéncia do primeiro
fator. Esta ¢ a indicagdo empirica de que as provas dos dois
vestibulares medem cada uma apenas uma habilidade. Esse mesmo
comportamento foi verificado para as demais provas.
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FIGURA 1

Autovalores da Matriz de Correlaciio Tetracorica entre os Itens
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Portugués PUC-MG (1995)

Plot of Eigenvalues
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Assumindo-se a unidimensionalidade do trago latente em cada
prova, as respectivas aptiddes 8; dos alunos de cada instituigdo foram
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calculadas, usando-se o programa BILOG. Em todas as estimagOes a
média das habilidades de todos os alunos envolvidos foi fixada em 0 e
desvio padrdao em /. Para cada aluno foram estimadas oito habilidades,
uma para cada prova & qual foi submetido.

Os 1774 alunos que fizeram o vestibular em ambas as
universidades produzem informagdes importantes que permitem
colocar as habilidades de todos os alunos em uma mesma escala. Para
isso, durante o processo de estimacdo das habilidades, considerou-se
uma configuragdo da matriz de resposta como se todos os alunos
tivessem se submetido a um dnico teste, constituido das 20 questdes
da UFMG e das 30 da PUC. Assim, para os alunos que se submeteram
apenas a um dos vestibulares foi usada a opcdo "Not-Presented” do
programa, para retirar as questdes nado respondidas da verossimilhancga
do modelo. Isso permitiu estimar todas as habilidades de todos os
candidatos que se submeteram ao vestibular da PUC-MG ou da
UFMG de uma s6 vez e usando-se todos os dados.

Como o objetivo desse trabalho é comparar as instituigdes
através da habilidade de seus alunos, calculou-se uma média
ponderada das habilidades em cada uma das prova de modo a obter
uma dnica habilidade que serd chamada de habilidade académica do
aluno. Os pesos utilizados para o célculo dessas habilidades dos
alunos em cada universidade sdo os usados pela PUC-MG no curso de
Direito, isto é, Portugués 4; Matemdtica 2; Histéria 4; Geografia 2;
Ffsica 1; Quimica 1; Biologia ! e Lingua Estrangeira 1.

3.3 Comparacao das Habilidades

A comparac@o entre as duas instituigdes PUC-MG e UFMG foi
feita usando-se as habilidades académicas dos alunos que
efetivamente se matricularam no curso de Direito em 1995 em cada
uma das Universidades. Na UFMG matricularam-se, na primeira
chamada, 306 alunos e na PUC-MG, 111.

A distribuicdo das habilidade académica desses alunos ¢é
mostrada na Figura 2. Observa-se que a média das habilidades dos
alunos matriculados na UFMG ¢ um maior que a média das
habilidades dos alunos matriculados na PUC-MG (Uyrme = 1.50 e
Upuc = 1.23). Deve-se observar que as habilidades dos alunos da
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UFMG estdo, claramente, concentradas em valores maiores que os
referentes & PUC. Essa diferenca constatada € estatisticamente
significante, ao nfvel de 95% de confianga, usando-se o teste ¢ ¢ nfo-
paramétrico de diferengas de médias.

Figura 2
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3.4 Comparacgio Socio-Econémica

Dentre os 1774 alunos que fizeram o vestibular de ambas as
Universidades, 121 matricularam-se na UFMG e 74 na PUC. Estes
alunos permitem uma comparagiio da situagdo socio-econémica dos
alunos admitidos nas duas Universidades. Isto porque os alunos que
fizeram o vestibular na UFMG preenchem ao fazer sua inscri¢do, um
questiondrio onde estdo incluidas vérias perguntas sobre sua situagéo
socio-econdmica. Estes dados foram transformados em um indice de
posi¢do social & semelhanga do indice da ABA e ABIPEME através
de metodologia descrita em Soares e Fonseca (1997). O resultado estd
apresentado na Figura 3. Observa-se que os alunos matriculados na
UFMG tem fndice sécio-econdmico superior aos matriculados na
PUC.

J Figura 3
Indice Sdcio-Econdémico dos Alunos Comuns
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Para estes alunos a habilidade média dos matriculados na PUC
¢ de 1.20 ¢ para a UFMG de /.65, ou seja, também para este grupo
mais restrito a diferencga na habilidade académica fica constatada.

Conclusao

A comprovacdo empirica da heterogeneidade acad€mica ¢
econdmica entre os alunos que se matriculam na UFMG e PUC € o
ponto central desse trabalho. Diante desse fato a comparagdo destas
instituicdbes sé pode ser feita considerando-se as diferengas
constatadas. € razodvel imaginar que, caso existam dados, a mesma
heterogeneidade aqui constatada seria verificada em muitas outras
institui¢des. Assim sendo, a avaliacdo das IES realmente relevante €
aquela que mede o quanto cada instituigdo acrescenta ao
conhecimento de seu aluno e ndo o conhecimento final do aluno.
Existe uma crescente literatura utilizando essa abordagem, seja na
direciio metodoldgica, Goldstein(1997), seja na diregéio de estudos de
casos (Thomas,1997).

Existem dados para implementacé@o prética dessa idéia. S3o os
dados do Exame Nacional de Cursos (Provéo), que, infelizmente,
ainda ndo estdo disponiveis nem para pesquisas. Esses dados junto
com os dados do Vestibular das Universidades Piblicas, que por
serem gratuitas tem um grande nimero de candidatos, permitiriam
comparar as vdrias instituicdes de ensino superior do pafs de forma
mais confidvel.

No presente trabalho utilizou-se somente o modelo logistico de
dois parimetros. O modelo de trs pardmetros, escolha usual para
andlise de dados de testes na literatura, pressupde a existéncia de
testes de melhor qualidade, nem sempre possivel de se obter nos
exames vestibulares onde os itens utilizados ndo sfio pré-testados.
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