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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar a proficiéncia (desempenho) dos estudantes de Engenharia de
Producédo, com base na prova do ENADE/2014. A amostra é composta por 15.082 estudantes, € 0
desempenho foi avaliado por meio da Teoria da Resposta ao Item que permite descrever a relacéo
entre a probabilidade de um individuo dar certa resposta a um item e seus tragos latentes. Todas as
andlises foram realizadas no software R. Foi gerada uma escala com o modelo logistico de trés
parametros, na qual foi possivel identificar trés niveis de desempenho. No nivel 1 da escala, as
habilidades sdo voltadas para leitura, interpretacdo e raciocinio quantitativo. O nivel dois, além das
habilidades do nivel 1, engloba raciocinio l6gico, conhecimento interdisciplinar, raciocinio critico e
analitico e capacidade de abstracdo. Ja o nivel 3 da escala, que contempla todas as competéncias e
habilidades dos niveis anteriores, é agregado a visao sistémica. Os resultados apontaram que mais de
74% dos estudantes situam-se abaixo do nivel 1 da escala, evidenciando proficiéncias muito baixas,
0 que indica a necessidade de um plano de acdo por parte das universidades a fim de melhorar a
retencdo do conhecimento dos estudantes, para que, no futuro, formem-se profissionais competentes
nos diversos setores em que um engenheiro de producédo pode atuar.
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ABSTRACT

This article aims to evaluate the proficiency (performance) of Production Engineering students based
on the ENADE/2014 test. The sample is composed of 15,082 students, and the performance was
assessed using the Item Response Theory. All analyses were conducted using R software. Based on
the results to the ENADE/2014 test, we generated a scale with the logistic model considering three
parameters, that allowed us to identify three levels of performance. At level 1 of the scale, the abilities
were focused on reading, interpretation and quantitative reasoning. Level 2, besides the abilities
assessed on level 1, encompasses logical reasoning, interdisciplinary knowledge, critical and
analytical reasoning and abstraction ability. Level 3 of the scale, that contemplates all skills and
abilities of the previous levels, is aggregated to the systemic view. The results indicated that more
than 74 percent of the students are below level 1 of the scale, demonstrating that the levels of
proficiency are very low. This result suggests that Universities need a plan of action to improve the
students’ knowledge retention so that, in the future, they become competent professionals in the
several areas in which Production Engineers are allowed to exercise.

Keywords: Production Engineering; ENADE; Item Response Theory; evaluation.

! Doutoranda em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Santa Catarina
2 Profa. Dra. na Universidade do Estado de Santa Catarina

3 Profa. Dra. na Universidade Federal de Santa Catarina

4 Profa. Me. na Universidade Federal da Fronteira Sul

5> Prof. Dr. na Universidade Federal de Santa Catarina

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, n. 2, p. 35-47, 2019 — ISSN 2236-0158




[36] AVALIAGAO DA PROFICIENCIA DOS ALUNOS DE ENGENHARIA DE PRODUGAO DO ENADE/2014 POR MEIO DA TEORIA DA RESPOSTA AO

INTRODUCAO

O tema Educagdo vem sendo
extensivamente debatido atualmente e isso se
deve a sua importancia em todos o0s aspectos
que envolvem a sociedade. Conforme Cunha et
al. (2010), estudos empiricos indicam que a
importancia da educacdo e seus reflexos séo
maiores em paises em desenvolvimento, se
confrontados com os paises desenvolvidos. A
educacdo é a base de tudo, fazendo parte da
tomada de decisbes bem como das politicas
publicas. Desta forma, a busca de instrumentos
para avaliar a qualidade da educagdo vem sendo
uma das questbes das  organizacgOes
governamentais, as quais sdo responsaveis pelo
desenvolvimento, crescimento e viabilidade da
educacdo a toda a sociedade. Nesse sentido,
testes de avaliacgdo de conhecimento
educacional sdo empregados como forma de
medir o resultado do processo educativo
(HANUSHEK, 1979).

Uma forma de avaliar a qualidade da
educacdo superior é por meio do Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE). O ENADE foi estabelecido a partir
da Lei No. 10.861, de 14 de abril de 2004, tendo
como objetivo ser um instrumento de avaliagdo
do desempenho do aluno, a fim de garantir o
cumprimento das Diretrizes Curriculares
Nacionais dos respectivos cursos de graduagéo.
O ENADE é um exame obrigatério para 0s
alunos selecionados e condicdo indispensavel
para a emissdo do histdrico escolar. Esse exame
estd inserido em um sistema maior que € do
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Superior (SINAES), cujo objetivo é avaliar as
instituicOes de educacao superior (IES) de todo
o Brasil, (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2018).

As avaliacOes sdo realizadas visando a
busca de acBes para melhoria da educacédo e
compreensdo de fatores determinantes
referentes ao desempenho académico avaliado
nas provas. Dentre as técnicas utilizadas para
avaliar o conhecimento dos estudantes, utiliza-
se a Teoria Classica dos Testes (TCT).
Entretanto, a expansdo da utilizacdo e o advento
da Teoria da Resposta ao Item (TRI) permitiu
uma nova forma de realizar avaliagOes
educacionais. Conforme Andrade et al. (2000),

ITEM

a TRI é uma metodologia que sugere formas de
representar a relacdo entre a probabilidade de
um individuo dar uma certa resposta a um item
e seus tracos latentes. Dada a importancia da
avaliacdo educacional, pesquisas gue possam
estudar a qualidade da avaliagdo no Ensino
Superior sdo imprescindiveis.

No Brasil, alguns trabalhos abordaram a
TRI para avaliacdo de proficiéncia com dados
do ENADE, sendo que nenhum deles avaliou
especificamente a proficiéncia dos alunos do
curso de Engenharia de Producéo (EP).

Nogueira (2008) aplicou a TRI para
avaliar as questdes da prova de formacéo geral
do ENADE de 2004 e 2005, a fim de estimar a
proficiéncia dos estudantes e o ajuste dos itens
ao modelo de Rasch.

Primi et al. (2009) aplicaram a TRI a
dados do ENADE de Psicologia, de 2006, para
determinar os pontos de corte, formando grupos
de competéncias requeridas para a resolucao de
itens, evidenciando que, de maneira geral, 0s
estudantes concluintes concentram-se na
competéncia minima. Os autores detectaram
itens com funcionamento diferencial -
Differential Item Functioning (DIF), isto é,
itens com problema de equivaléncia da prova
do ENADE de Psicologia, aplicada em 2006,
empregando o modelo de Rasch.

Primi, Hutz e Silva (2011) realizaram
analise psicométrica e calibracdo dos
pardmetros dos itens empregando os modelos
Rasch e de créditos parciais na prova do
ENADE de Psicologia de 2006, permitindo
uma caracterizacdo das competéncias e
habilidades dos estudantes a fim de comparar o
desempenho dos concluintes em relacdo ao
desempenho dos ingressantes.

Por sua vez, Pires (2013) testou um
processo de equalizacdo, com o modelo de
Rasch, das provas do ENADE de Psicologia de
2006 e de 2009, utilizando um teste ancora,
composto de questbes das duas provas e outras
questdes inéditas do ENADE.

Coelho (2014) utilizou trés conjuntos de
dados, dentre eles respostas do curso de
Estatistica do ENADE de 2009 para demonstrar
a importancia de um modelo TRI
multidimensional, capaz de levar em
consideracdo uma prova que seja composta e,
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consequentemente, respondida por multiplas
habilidades latentes.

Também Coelho, Ribeiro Junior e Bonat
(2014) analisaram respostas do ENADE 2009
de Estatistica, mostrando a importancia dos
modelos da TRI em considerar que uma prova
seja composta por multiplas ou uma habilidade
dominante e, consequentemente, respondida
por elas.

Scher et al. (2014) analisaram a prova do
ENADE de 2009 do curso de Administracao
por meio da TRI, verificando a viabilidade
desta metodologia como instrumento de medida
de avaliacdo dos itens do ENADE e seu ganho,
em termos de proficiéncia, entre estudantes
ingressantes e concluintes.

Lopes e Vendramini (2015) avaliaram as
propriedades psicométricas da prova de
Pedagogia do ENADE, aplicada no ano de
2005, com o modelo de Rasch da TRI,
demonstrando que os resultados do estudo
sugeriram que itens com boas propriedades
psicométricas e indices de dificuldade dos itens
foram, em média, de dificuldade mediana.

Por fim, Camargo et al. (2016)
mensuraram a proficiéncia dos estudantes do
curso de Ciéncias Contdbeis no ENADE
utilizando TRI, demonstrando que os itens da
prova representaram um alto grau de
dificuldade para os estudantes e, em geral, 0s
estudantes apresentaram proficiéncias muito
baixas.

H& poucas contribuicdes de estudos
brasileiros que avaliaram o curso de EP por
outros métodos diferentes da TRI. S&o
exemplos: Monaro e Satolo (2014) que
avaliaram o curso de EP de uma instituicdo
privada por meio de pesquisa documental, com
0 objetivo de mensurar o desempenho dos
estudantes na prova do ENADE de 2011 quanto
ao conteudo — das disciplinas da matriz
curricular — comparado com outras IES
similares. Por meio do estudo, foi constatada a
necessidade de revisdo dos contetdos
curriculares das disciplinas, por meio de planos
de acdo e de ajustes da matriz curricular.
Queiroz et al. (2011) apresentaram uma
contribuicdo para melhoria do desempenho dos
alunos do curso de EP da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte avaliados por meio do

ENADE. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica exploratoria  descritiva em
conjunto com um estudo de caso, evidenciando
uma preocupacdo com o desempenho dos
alunos concluintes. Grassano, Lima e Oliveira
(2009) investigaram o resultado do ENADE de
2005, apontando a importancia da aderéncia de
competéncias e éareas de atuacdo de um
engenheiro de producéo, destacando as IES que
obtiveram conceito maximo e o desempenho
entre as instituicdes de acordo com as regides
do pais. Oliveira e Costa (2013) avaliaram a
evolucdo do desempenho dos cursos de EP do
ENADE comparado com as demais
modalidades de Engenharia, destacando que a
expansdo quantitativa da EP ndo tem sido
acompanhada por um crescimento qualitativo,
ao contrério, tem-se verificado uma queda no
desempenho da EP no ENADE. O estudo de
Wrasse, Pasa e Pissidonio (2014), por sua vez,
sugeriu adequacbes na matriz curricular do
curso de EP da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana a partir de um estudo sobre o
desempenho do curso no ENADE 2011,
propondo incluir novas disciplinas, que podem
contribuir para melhora do desempenho dos
académicos e em sua atuacdo quando egresso.

Sendo assim, este estudo busca colaborar
com o0 ensino de EP no Brasil, por apresentar
uma forma alternativa de avaliar o desempenho
dos estudantes da é&rea, utilizando a
metodologia TRI. Nesse sentido, este artigo
objetiva avaliar o desempenho dos estudantes
de EP do ENADE de 2014, utilizando a TRI
para modelar a probabilidade de acerto dos
itens da prova, a partir da dificuldade e
capacidade de discriminagdo dos itens e da
probabilidade de acerto casual, levando em
consideracdo a proficiéncia do estudante.

Visto que essa analise possibilita uma
avaliacdo do conhecimento dominado em cada
item da prova, esta iniciativa permite a tomada
de acéo para intervir na melhoria do processo
de ensino-aprendizagem em pontos nos quais
forem apresentadas as maiores deficiéncias no
nivel de proficiéncia dos estudantes.

Espera-se que este estudo possa
contribuir para a EP, sendo utilizado como
meio alternativo para avaliacdo da situacdo do
ensino superior na area no Brasil, de modo a se
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fazer conhecer detalhadamente a proficiéncia
relacionada ao conhecimento que integra 0s
componentes curriculares do curso.

Este artigo esta dividido em cinco se¢oes.
A préxima secdo apresenta o referencial tedrico
gue embasa este estudo. A terceira secdo
apresenta 0s procedimentos metodoldgicos
utilizados. Na sequéncia, a quarta se¢do
apresenta os resultados da aplicagdo proposta,
considerando a estimacdo dos parametros do
modelo, a proficiéncia dos estudantes e a escala
construida, conforme classificacdo da
proficiéncia do estudante. A Ultima secdo
compreende a conclusdo e propostas para
continuidade deste estudo.

REFERENCIAL TEORICO

Cursos de EP no Brasil

De acordo com Oliveira, Barbosa e
Chrispim (2005), até a década de 1970, nédo
existiam cursos de graduacéo de Engenharia de
Producdo (EP) no Brasil; o que havia eram
cursos de graduacdo que tinham a Producéo
como habilitagho ou énfase em outra
modalidade de Engenharia, como a Mecanica,
principalmente. Conforme indica Oliveira,
Barbosa e Chrispim (2005), os cursos de
graduacdo de EP surgiram no Brasil no inicio
da década de 1970 (aproximadamente entre
1970 e 1972), na Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) e na Universidade de Sao
Paulo (USP).

De forma um tanto destoante,
Bittencourt, Lori e Beltrame (2010) apontam
que o INEP atribui o inicio de funcionamento
do primeiro curso de EP a UFRJ em 1968. Os
autores ressaltam, entretanto, que essa
informacao ndo se remete ao primeiro curso de
graduacdo de EP do pais. Conforme Leme
(1983), o primeiro curso de graduacdo em EP
foi oferecido em 1958 pela Escola Politécnica
da USP, como opcdo do curso de Engenharia
Mecénica. Somente em 1967 a Faculdade de
Engenharia Industrial de Sdo Bernardo do
Campo comecou a oferecer o curso de
graduacéo de EP.

Até meados da década de 1990, sO
existiam cinco cursos de EP do tipo pleno no
pais, dos quais quatro eram oferecidos em

ITEM

universidades fluminenses e um em uma
universidade  paulista  (BITTENCOURT;
LORI; BELTRAME, 2010). A partir de 1998,
observou-se o crescimento do nimero de cursos
de graduacdo de EP no Brasil: em 1997, eram
apenas 38 cursos registrados; em 2005, eram
200 cursos (WEISE; TRIERWEILLER, 2010).
Ainda de acordo com o INEP (2006), o
percentual de cursos de EP, em 1997, em
instituicbes  publicas e privadas, era,
respectivamente, de 47% e 53%, passando para
71% e 29% em 2005. J& em 2010, conforme
Weise e Trierweiller (2010), havia 302 cursos
de EP no Brasil.

Conforme Weise e Trierweiller (2010),
um dos motivos da expansdo de ofertas dos
cursos de graduacdo de EP no pais foram os
investimentos no sistema de educagdo, como o
Programa de Apoio a Planos de Reestruturagéo
e Expansdo das Universidades Federais
(Reuni), que tem o objetivo de ampliar as vagas
de cursos de graduacdo no sistema federal de
ensino superior brasileiro.

De acordo com os microdados do Censo
da Educacéo Superior de 2016,
disponibilizados pelo INEP (2016), o Brasil
possui 751 cursos de graduacéo de EP ativos. A
maior concentragcdo de cursos encontra-se na
regido Sudeste (56%), seguida pelas regides Sul
(19%) e Nordeste (16%). As regides Centro-
Oeste e Norte possuem 5% e 4% dos cursos. As
énfases de maior representatividade séo,
respectivamente, a Producdo Plena e a
Producdo Mecanica, que juntas correspondem a
98,54% do total de cursos. Em menor
percentual, h& cursos de Engenharia de
Producéo Elétrica, Agroindustrial, Qualidade e
Quimica.

ENADE

O ENADE é uma prova aplicada
anualmente aos alunos (ingressantes e
concluintes) de cursos de graduagdo, em areas
definidas pelo Ministério da Educacdo e é
realizado pelo INEP.

O objetivo do ENADE é avaliar o
desempenho dos estudantes com relacdo aos
conteudos  programaticos das diretrizes
curriculares dos cursos de graduacdo e o
desenvolvimento  de  competéncias e
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habilidades necessarias a formacdo geral e
profissional. A primeira edicdo do ENADE
para 0s cursos de Engenharia ocorreu em 2005,
apesar de sua primeira edicdo ter ocorrido em
2004 (BITTENCOURT; LORI; BELTRAME,
2010).

Até 2008, a prova foi aplicada em
amostras de alunos ingressantes (7% a 22% da
carga horaria do curso concluida) e concluintes
(pelo menos 80% da carga horéria do curso
concluida). A partir de 2009, o ENADE foi
instituido a todos os alunos ingressantes e
concluintes para todos os cursos avaliados
(BITTENCOURT; LORI; BELTRAME,
2010).

Teoria da Resposta ao Item

Na década de 1950, Lord (1952)
desenvolveu o0s primeiros modelos que
utilizavam a TRI. Segundo Andrade, Tavares e
Valle (2000), as primeiras aplicacdes da TRI no
Brasil foram em 1995, por meio da pesquisa
AVEJU, da Secretaria de Estado da Educacéo
de S&o Paulo, e continuaram no Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de
Sédo Paulo (SARESP) e no Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Baéasica (SAEB) do
INEP. A TRI fornece modelos para os tragos
latentes e meios de representar a relacao entre o
desempenho de wuma pessoa em um
determinado campo de conhecimento e a
probabilidade desta em atribuir uma resposta
correta a certo item. Conforme Reise,
Ainsworth e Haviland (2005), a TRl € um
conjunto de modelos matematicos e estatisticos
que sao utilizados para analisar itens e escalas,
criar e gerenciar medidas psicologicas e medir
individuos em construtos psicoldgicos.

De acordo com Andrade, Tavares e Valle
(2000), é importante destacar dois pressupostos
do modelo da TRI: a unidimensionalidade e a
independéncia local. Para atender a primeira
suposicao, os itens devem ser homogéneos e
mensurar somente um trago latente ou
habilidade, deve haver um fator ou traco latente
principal que caracterize o0s itens de
determinado instrumento de coleta de dados. Ja
a independéncia local pressupde que, para uma
dada habilidade, as respostas aos diferentes

itens da prova sdo independentes. Embretson e
Reise (2000) destacam que a TRI se constitui
em um modelo baseado na medicdo de dois
fatores — as respostas dos individuos e as
propriedades dos itens sdo responsaveis pela
estimativa do traco latente.

Em funcdo das caracteristicas deste
estudo e considerando a natureza dos itens do
instrumento, foi  utilizado o  modelo
unidimensional, para um Unico grupo,
considerando itens dicotdmicos.

Segundo Andrade, Tavares e Valle
(2000), os principais modelos dicotdmicos séo:
modelo logistico unidimensional de 3
parametros (ML3), modelo logistico de 2
parametros (ML2) e de 1 parametro (ML1), que
representam, respectivamente, a dificuldade do
item, a discriminacdo e a probabilidade de
acerto ao acaso; a dificuldade e a
discriminacao; e a dificuldade do item. O ML3
pode ser representado de acordo com a Equagéo
1:

P(U;=16)=c+(1—c)

1
Too-a@n ()

comi=1,2,3,..,Lej=1,2,.,n,

Onde Uj : variavel dicotomica que
assume os valores 1 (um), quando o individuo
J, no estudo em questdo, responde corretamente
o0 item, ou assume 0 (zero) caso contrario;

6;: representa o traco latente do j-ésimo
individuo pesquisado;

P(U; = 1]6;): é a probabilidade de um
individuo j com desempenho 6; acertar o item
i; € denominada de Funcao de Resposta do Item
—FRI;

a; . representa o0 pardmetro de
discriminacdo do item i, cujo valor do
parametro é proporcional a inclinacdo da Curva
Caracteristica do Item (CCI) no ponto b;;

b;: representa o parametro de dificuldade
do item i, cuja medig&do ocorre na mesma escala
de desempenho construida;

c;. representa a probabilidade de acerto ao
acaso, ou seja, representa a probabilidade de
pessoas com baixo desempenho acertarem a
resposta do item.
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METODOLOGIA

Os dados utilizados para analise sdo
informacdes publicas e estdo disponiveis no
portal do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,
2018a). Os dados correspondem as respostas do
ENADE do ano de 2014 dos estudantes
concluintes do curso de EP.

Na edicdo de 2014 do ENADE, a area de
EP contou com a participacdo de estudantes de
329 cursos, destacando-se a predominancia das
IES privadas, que concentraram 249 dos 329
cursos de EP, numero correspondente a 75,7%
dos cursos avaliados. O Sudeste do Brasil foi a
regido de maior representacao, com 205 cursos,
ou 62,3% do total nacional. As regides Sul e
Nordeste tiveram representacoes,
respectivamente, de 16,1% e de 13,7% do total
de cursos. A regido de menor concentragao foi
a Norte, com 11 cursos ou 3,3% do total,
seguida pela regido Centro-Oeste com 15
cursos (4,6%) (INEP, 2018b).

A amostra é composta por 15.082
estudantes, que em sua maior parte (68,8%) sdo
do sexo masculino.

O caderno de provas do ENADE 2014 é
composto por duas partes: a primeira € a de
Formacdo Geral (FG), dividida em itens
discursivos e objetivos; a segunda, de
Componente Especifico (CE), também é
composta por itens discursivos e objetivos;
além de questdes relativas a percepc¢do do aluno
quanto a prova. Os itens da prova estdo
distribuidos de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Itens das provas do ENADE/2014 da area
EP. Fonte: Prova ENADE/2014.

Peso
Partes Itens dos

Itens
FG (Discursivas) DleD2| 40%
FG (Objetivas) 1a8 60%
CE (Discursivas) D3aD5| 15%
CE (Obijetivas) 85%
- Bésico 9als8
- Profissionalizante 19a35
Percepcdo da Prova la9 -

Fonte: elaborada pelos autores.

Nos itens de FG, as 8 (oito) questdes
objetivas de multipla escolha e as 2 (duas)

ITEM

discursivas tiveram pesos, respectivamente,
iguais a 60% e 40%. As discursivas de FG
foram corrigidas levando-se em consideracao o
contetido — com peso igual a 80%, e aspectos
referentes a Lingua Portuguesa (ortograficos,
textuais, morfossintaticos e vocabulares) — com
peso igual a 20%. No CE da area de EP, as 27
(vinte e sete) questdes objetivas de multipla
escolha e as 3 (trés) discursivas tiveram pesos
iguais a, respectivamente, 85% e 15%. As notas
de FG e de CE foram entdo arredondadas a
primeira casa decimal. Para a obtencdo da nota
final do estudante, as notas dos dois
componentes foram ponderadas por pesos
proporcionais ao nimero de questbes: 25,0%
para 0 Componente de FG e 75,0% para o
Componente de CE (INEP, 2018b).

Os itens utilizados nas analises nesta
pesquisa foram as questdes objetivas de FG e
CE, com exce¢do do item 26 do contetdo
profissionalizante, que foi anulado da
avaliacdo, ou seja, foram analisados trinta e
quatro itens.

Neste estudo, as anélises foram realizadas
com o software R (R Core Team, 2018),
utilizando-se os pacotes mirt (CHALMERS,
2012), Itm (R1IZOPOULOQOS, 2006) e irtoys
(PARTCHEV, 2010).

Inicialmente os microdados coletados
foram dicotomizados, ou seja, como as
respostas dos microdados disponibilizados pelo
INEP séo apresentadas na forma de alternativas
A, B, C, D ou E, estas foram comparadas ao
gabarito. Assim, as respostas corretas
receberam o valor um e as respostas erradas
foram substituidas por zero. Dessa forma, as
respostas foram analisadas pelo modelo
logistico de trés parametros (ML3P) ja
detalhado em secéo anterior deste artigo.

Conforme ja mencionado, a amostra é
composta por 15.082 alunos que compareceram
a prova. Alunos que entregaram a prova em
branco (12 registros), alunos que deixaram
respostas em branco (337 registros) e que
assinalaram multiplas respostas para o item
(329 alunos) foram eliminados das analises.
Assim, a amostra final contém 14.404
respondentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram eliminados cinco dos 34 itens
analisados, que apresentaram coeficientes de
correlacdo bisserial muito baixos. Os itens
eliminados eram do CE, compreendendo tanto
itens do conteudo basico, como i10 e i12,
quanto do conteudo profissionalizante, como
127,134 e i35. Esses itens foram eliminados pois
os valores de correlagédo bisserial apresentados
impossibilitavam a convergéncia na estimacao
do modelo, ou seja, ndo permitiam a realizagdo
da calibracdo de parametros da TRI.

Valores baixos de correlacdo bisserial
indicam que o item ndo apresenta boa
correlagdo com o escore bruto produzido pelo
conjunto das varidveis. Desse modo, nao
apresenta boa discriminacdo para o indice que
deseja produzir. Assim, respondentes com alta
ou baixa proficiéncia possuem probabilidades
proximas de acertar o item e, portanto, ndo
auxiliam na estimacdo e diferenciacdo do
desempenho dos estudantes.

A Tabela 2 apresenta a estimativa dos
parametros de discriminacdo (a;), dificuldade
(b;) e acerto casual (c;) dos itens avaliados, com
seus respectivos erros-padrao (EP). Observa-
se, na Tabela 2, que os itens com maior grau de
dificuldade para os estudantes avaliados foram:
5, 15, 22 e 24. O item 5 é de conhecimento
geral, exige habilidades de leitura e
interpretacdo de texto e aborda um tema
complexo, que envolve os custos e o contexto
social de uma inovacao tecnoldgica. O item 15
é de programacdo e para resolvé-lo sdo exigidas
habilidades como raciocinio logico e
competéncias relacionadas a solucdo de
problemas e a abstracdo da resolucéo destes em
uma representacdo formal, ou seja, reconhecer
0 que faz um programa (JESUS; BRITO, 2010).

O item 22 aborda logistica reversa e uma
de suas atividades bésicas, o fluxo de materiais.
Ja o item 24 versa sobre Theory of Constraints
(TOC) e exige a identificacdo do recurso
gargalo que restringe o atendimento da
demanda para focar na maximizacdo do lucro
sem exceder a capacidade produtiva.

Tabela 2 — Estimativa dos parametros dos itens.
Item a EP b EP c EP

1 | 0,534 | 0,054 | 0,367 | 0,289 | 0,200 | 0,058
0,408 | 0,069 | 1,888 | 0.350 | 0,222 | 0,060

[ ]

3 [ 1315 0.055|-0.490| 0.071 | 0.252 | 0.028
4 | 1,044 ] 0,046 [-1.683| 0.156 | 0.207 | 0.065
5 10,734 ) 0,100 | 2495 | 0.124 | 0.273 | 0.020
6 | 0.569 | 0.032 |-0.401| 0.184 | 0.108 | 0.043
7 10930 | 0.048 | -0.092| 0.099 | 0.170 | 0,032
8§ | 0569 | 0,028 | -2.491| 0.257 | 0.151 | 0.066
9 [ 1400 0,077 | 1.464 | 0.035 | 0.197 | 0.009
11 [ 1,156 | 0.049 | 0.192 ] 0.053 | 0,148 | 0.020
13 | 1,062 | 0,039 | -0.283 | 0.063 [ 0.095 | 0.024

14 | 1,188 | 0,069 | 1,360 | 0,041 | 0,210 | 0,012
15 | 1,152 ]| 0,130 | 2,999 | 0,148 | 0,143 | 0,007
16 | 1.439 | 0,117 | 2,010 | 0,057 | 0,293 | 0.008
17 | 1,129 | 0,041 [ -0.435] 0,064 | 0,110 | 0,026
18 | 0911 | 0,041 [-1.863| 0,183 | 0,192 | 0,070
19 | 1,506 | 0,050 [ -0,051] 0.036 | 0,144 | 0.016
0,969 | 0,067 | 1,810 | 0.054 | 0,141 | 0,012
1,159 | 0,053 [ -0,299| 0,079 | 0,231 | 0,028
0,652 | 0,123 | 3,601 | 0.301 | 0,222 | 0,018
0,937 | 0,067 | 1,725 | 0.056 | 0,161 | 0,014
2,120 | 0,144 | 2,380 | 0,052 | 0,081 | 0,003
1,145 | 0,039 | -0,178| 0,049 | 0,075 | 0,020
1,023 | 0,039 | -0,966| 0,096 | 0,123 | 0,038
0,906 | 0,064 | 1,567 | 0,056 | 0,165 | 0,016
1,043 | 0,069 | 1,274 | 0,053 | 0,242 | 0,015
14251 0,079 | 1,578 | 0,036 | 0,187 | 0.008
0,828 | 0,032 | 0,275 | 0,060 | 0,052 | 0,019
33 | 0,686 | 0.045 | 0,816 | 0,103 | 0,098 | 0,028
Fonte: elaborada pelos autores.
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Por outro lado, os mais faceis foram: 4, 8,
18 e 28. Os itens 4 e 8 s&o de conhecimentos
gerais e abrangem temas comuns na midia,
urbanizacéo e redes sociais, respectivamente. O
conteudo necessario para responder o item 18 é
0 de principios de ciéncia dos materiais e
mecénica dos materiais. O item 28 aborda
conceitos de inovagdo, mas em um aspecto
mais generalista.

De forma complentar a Tabela 2, a
discriminacdo dos itens também pode ser
verificada na Figura 1, que apresenta as Curvas
Caracteristicas dos Itens (CCI) 2 e 24, que
possuem a menor e maior discriminacéo,
respectivamente. A CCI informa as diferentes
probabilidades de acerto que os respondentes
com valores diferentes de variaveis latentes (0)
apresentam. O valor da proficiéncia 6 varia de
—o - a 400 e, por sua vez, o valor de
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P(0) variade 0 a 1. A CCI pode informar ainda
0s parametros dos itens, de acordo com o
modelo  utilizado, a capacidade de
discriminacdo do item, sua dificuldade e a
probabilidade de acerto ao acaso (PASQUALL,
1996). A forma da CCI ilustra os parametros
dos itens nela representados. Se forem
observadas, no eixo das abscissas, CCls que se
apresentam da esquerda para a direita em um
continuum, maior o valor do pardmetro de
dificuldade do item b conforme se deslocam
para a direita. Quanto mais inclinadas as CCls
estiverem em relacdo ao eixo das abscissas de
modo a formarem um angulo reto, maior o valor
de a, mais discriminativo é o item. Itens com
maior poder de discriminagdo tém suas curvas
mais ingremes e acentuadas. Ja os itens que
apresentam as CCls mais proximas de retas
possuem menor discriminagao.

Figura 1 — CCI dos itens com maior e menor
discriminagéo.

lem 2

Fonte: acervo dos autores.

O valor do parametro b é dado pelo
ponto, na reta, perpendicular ao eixo das
abscissas e representa o valor de 6 quando a
probabilidade do respondente acertar o item é
de 50%, (quando ¢ = 0).

O parametro c é expresso na Figura 1 pela
assintota inferior da curva. Se essa assintota
cortar o eixo das ordenadas acima do ponto O,
ha presenca de acertos ao acaso, Como é 0 caso
dos dois itens da Figura 1. Os itens 5 e 16 sdo
0S que tém maior probabilidade de acerto ao
acaso.

Na Figura 2 esta a Curva de Informacéo
do Teste que é formada pelo somatério da
informacao de todos os itens que a compdem.

ITEM

Figura 2 — Curva de Informacéo do Teste.

4 2 0 2 14

Fonte: acervo dos autores.

Por meio da Figura 2, verifica-se que a
informacg&o se encontra distribuida em todo o
intervalo, porém com maior concentragdo de
informacdo entre -1 e 3. Isso representa que a
prova ENADE de 2014, aplicada aos alunos de
EP, possibilita boa estimagdo da proficiéncia
dos respondentes em uma ampla faixa da
escala.

Para a analise da proficiéncia dos alunos
no ENADE/2014, foi construida uma escala
para avaliacdo dos niveis de desempenho
(proficiéncia). Adotou-se a escala (0,1) para
avaliar o desempenho dos estudantes de EP do
ENADE/2014. A funcdo da escala de
proficiéncia € buscar uma interpretacdo
qualitativa dos valores encontrados pelo
modelo, ou seja, atribuir um significado préatico
aos valores obtidos.

Todos os itens que compdem o
instrumento de avaliacdo sdo ordenados na
mesma escala de medida da proficiéncia b.
Também sdo determinadas as posicOes dos
niveis ancoras que auxiliam nas interpretacdes
e acerca do desempenho no ENADE.

Os niveis ancora sao os pontos da escala
a serem interpretados pedagogicamente e sao
caracterizados por um conjunto de itens
ancoras, que apresentam determinadas
propriedades matematicas relacionadas as
caracteristicas do item, tais como indice de
discriminacéo e de dificuldade (ANDRADE et
al., 2000).
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Foram considerados como itens ancora
aqueles que atenderam simultaneamente as trés
condicdes abaixo e como “tipo ancora” aqueles
que atenderam a pelo menos duas das condi¢cdes
a seguir (ANDRADE et al., 2000):

P(U=1|0 = Z) = 0,65;
P(U=1]|8 =Y)<0,50;¢e
P(U=1|6 =2)—P(U =16 =Y) > 0,30.

Assim, um item “ancora” é aquele que é
respondido corretamente pela maior parte dos
respondentes (65%) com a proficiéncia
indicada no nivel da escala e por uma proporc¢éo
menor de respondentes, ou seja, N0 MAaximo
50% daqueles que possuem um nivel de
proficiéncia inferior. Também deve existir uma
diferenca de 30% entre respondentes com
diferentes niveis de habilidade que acertaram o
item.

Os itens do instrumento definidos como
“ancora” e “tipo ancora” foram analisados com
relacdo ao perfil profissional esperado para
resolugdo do item, as competéncias e
habilidades exigidas e aos objetos de
conhecimento, estabelecidos pelo INEP na
Matriz de Avaliacdo da Prova ENADE/2014 de
EP. Participaram da andlise da construcdo e
interpretacdo da escala especialistas na area de
EP: um engenheiro de producéo, dois mestres
em EP e dois doutores em EP.

Foram identificados quatro niveis de
proficiéncia para o instrumento em analise. Os
itens que representam esses niveis estdo na
Figura 3. No nivel 1, sdo explorados aspectos
como interpretacdo de texto e de graficos que
permitem solucionar problemas de baixa
complexidade. No nivel 2, as habilidades sdo
voltadas para aspectos regulatérios das
atividades produtivas, além de agregar aspectos
estatisticos e l6gicos para solugéo de problemas
com raciocinio quantitativo. No nivel 3, o aluno
tem a capacidade de desenvolver uma visdo
global, com competéncia para entender, aplicar
e desenvolver métodos e ferramentas para
melhorar o desempenho ao longo de toda a
cadeia produtiva de produtos e servi¢os de uma
organizacdo, ou seja, possui visao sistémica.

Figura 3 — Escala de proficiéncia da prova
ENADE/2014 de EP.

.©
Q
]
o 4
E 3 Nivel 1: leitura,
E- interpretacdoe
8 -2 |\ raciocinio quantitativo
[
=| -11i4,i8,i18
0 i3,i28
-g 1 [i1,i6,i7,i11,i13,i19,i25
c
fg 2 i14,i30, i33
O 3 [i24**|i2,i5,i20,i23, i24
o
S| 4 Nivel 2: N1 +
‘T raciocinio légico,
= conhecimento

interdisciplinar,
raciocinio critico,

Nivel 3: N1 + N2 +

visdo sistémica ~
S90S131E de abstracao

analitico e capacidade

Nivel1 NEPINEE)

Fonte: acervo dos autores.
Legenda: *Item tipo ancora; **Item ancora.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos
alunos nos niveis da escala.

Figura 4 — Histograma dos alunos nos respectivos
niveis da escala de medida.

6000
]

37,48% 36 509

3000 4000 5000
| |

Frequéncia

2000
|

12,35% 11,67%

1000

1,14%
0,00% 0.55% b 0,01%

0

Niveis da Escala

Fonte: acervo dos autores.

Nota-se que a maioria dos respondentes
(aproximadamente 74,28%) estd concentrada
no intervalo de -1 a 1, ou seja, 37,48% dos
estudantes encontram-se entre o niveis-1e O e
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36,80% situam-se entre 0s niveis 0 e 1,
indicando que ha bastante estudantes abaixo do
nivel 1.

A Tabela 3 apresenta a descricdo dos
niveis da escala.

Tabela 3 — Niveis da escala.
Descricdo dos niveis
Requer habilidade na interpretacéo

de graficos.

Demanda  conhecimento  de
precisao e exatiddo.

Exige capacidade de abstracdo e
conhecimento interdisciplinar,
envolvendo conteudos de
estatistica e fisica.

Requer conhecimentos basicos de
emissdo de poluentes, energia
renovavel e elementos
fundamentais de matematica
financeira, analise de
investimentos e  engenharia
econdbmica. Requer raciocinio
multidisciplinar.

Exige conhecimento sobre
Failure Mode and Effect Analysis
29 | (FMEA), para aumentar a
confiabilidade de um produto na
fase de projeto ou processo.
Demanda anélise de viabilidade
31 | econdmica para a tomada de
decisoes.

Requer conhecimento de TOC
que engloba administracédo de
estoques e recursos, atendimento
da demanda e identificacdo de
gargalos com foco na
maximizacédo do lucro.

Fonte: elaborada pelos autores.
Legenda: N = Nivel.

N| Item
17

21

16

Se a maioria dos graduandos em EP
apresenta proficiéncia até 1, isso significa que
sabem apenas 0 minimo necessario. De maneira
geral, o conhecimento exigido no nivel 1 da
escala pode ser solucionado por estudantes que
tenham concluido o ensino médio. Dessa
forma, a maioria dos estudantes que realizaram
a prova do ENADE/2014 de EP n&o possuem
habilidades especificas voltadas para a solugédo
de problemas complexos e ndo tém capacidade
para projetar, desenvolver e analisar processos

ITEM

e produtos que exijam visdo holistica e que
consideram aspectos econdmicos e financeiros.

CONCLUSOES

A avaliacdo educacional tem colaborado
para pesquisa da qualidade do ensino no Brasil.
Sendo assim, a TRI se apresenta como uma
técnica capaz para esse tipo de avaliagdo, uma
vez que considera a habilidade dos individuos
em suas respostas a cada item.

Neste trabalho, a TRI foi utilizada como
ferramenta para avaliar o desempenho dos
estudantes de EP do ENADE de 2014. Foi
aplicado o modelo unidimensional, para um
unico grupo, considerando itens dicotdmicos.

Diante da constatacdo de baixa
proficiéncia dos estudantes de EP, fica o
desafio de atentar ao que fazer para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem em EP.

Acredita-se que essas formas de se
adquirir conhecimento nas universidades, de
forma préatica e objetiva — utilizando, por
exemplo, jogos educacionais e simulagdes em
sala de aula, visitas técnicas — sdo métodos que
podem estimular o interesse dos estudantes e
produzir um aprendizado mais participativo,
além de melhor fixar os conteudos.

Essa iniciativa pode, de certa forma,
garantir que no futuro se formem profissionais
competentes nos diversos setores em que um
Engenheiro de Producéo pode atuar.
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