Ainda os Rankings e a Estatistica

Introdugio

Em Portugal, & semelhanca de outros cinco paises europeus', procede-se a divulgacio periédica dos
resultados nos exames nacionais através da publicagdo das listas ordenadas de escolas, usualmente conhecidas
por rankings. A divulgacdo dos resultados da avaliagio das escolas esta prevista no art®16° do capitulo IV da Lei
do Sistema de Avaliacio da Educagfio nio Superior”. Os nove objectivos do sistema de avaliagio enunciados na
Lei podem classificar-se em dois grupos, de acordo com a sua finalidade: (a) melhoria da qualidade do sistema
educativo; (b) produgao de informagio.

Este tiltimo propdsito ndo se refere exclusivamente as escolas. A expectativa dos governantes e dos cidadéos
é que o desempenho e a qualidade dos servigos de qualquer institui¢ao publica sejam passiveis de ser resumidos
através de alguma estatistica ou indicador de desempenho.

A controvérsia em torno do assunto tem sido tratada exaustivamente em periddicos cientificos
internacionais, com algumas consequéncias na préatica avaliativa dos sistemas educativos. Segundo Bird, Cox,
Farewell, Goldstein e Smith [1] na Republica daIrlanda e na Australia (New South Wales) ha legislagdo contra o
uso das listas ordenadas das escolas baseadas nos resultados dos exames. Aqueles autores sintetizaram a
utilidade e importancia dos indicadores de desempenho do seguinte modo “... quando bem feito, pode ser
bastante produtivo para os envolvidos. Quando mal feito, pode ser muito custoso, e ndo apenas imtil mas
prejudicial e até mesmo destrutivo.”. Abrantes [2] referiu a forte pressdo que os professores portugueses sentem
como consequéncia dos resultados dos exames do ensino secundério ou pela ma posigdo que Portugal ocupa
nas comparagoes internacionais.

A tematica também tem sido debatida em Portugal [4], [5]. No entanto, a ligagdo entre o conhecimento
cientifico e metodoldgico e a concepgao, planeamento e concretizagio da avaliacdo do sistema educativo ainda é
ténue. Nao se sabe, por exemplo, se as diferengas verificadas na série cronoldgica dos resultados dos exames
nacionais sdo devidas a melhoria/pioria do processo ensino-aprendizagem, tal como sugere Justino [6], ou tdo
s6 devidas as caracteristicas das provas. Ha mais de 130 anos que os cientistas [7], [8] se preocupam com as
propriedades métricas de escalas (e instrumentos de medida) referentes a grandezas nao directamente
observaveis. Na actualidade, é fundamental que as propriedades métricas dos instrumentos usados nas
avaliagdes nacionais sejam garantidas e, assim, os resultados obtidos sejam realmente tteis e usados
adequadamente.

'Burydice [3].

z"Os resultados da avaliacdo das escolas e do sistema educativo, constantes de relatérios de analise integrada, contextualizada e comparada, devem ser divulgados com
o objectivo de disponibilizar aos cidadéos em geral e 4s comunidades educativas em particular, uma viso extensiva, actualizada, criticamente reflectiva e comparada
internacionalmente do sistema educativo portugués”.

—
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Tém sido usados modelos estatisticos para produzir as listas ordenadas de escolas. Pestana [5] centrou as
criticas as listas ordenadas decorrentes da aplicacdo dos modelos de regressdo multipla propostos por Gracio [9]
nos valores do coeficiente de determinagdo (variam entre 0,018 e 0,213), no efeito de confundimento e no uso abusivo
de causalidade. O autor exemplifica 0 modo de usar esta classe de modelos com dados de bioestatistica (relagdo
entre o perimetro cefalico a nascenga e o comprimento do biparietal medido na 34® semana de gravidez) onde a
unidade estatistica de observagio é a crianga.

Os dados referentes a avaliacdo educacional tém a estrutura hierarquica da populacdo onde foram
recolhidos, isto é, contém varidveis que representam atributos de diferentes unidades estatisticas de
observagdo. Nomeadamente, segundo Pestana [5], os modelos enunciados em Gracio [9] consideram:

¢ Varidvel dependente: resultados escolares definidos como a média das classificagoes dos alunos de cada
escola nas disciplinas avaliadas no 12° ano; a unidade estatistica de observaggo € o aluno; as respectivas
classificagdes sdo agregadas para a unidade escola;

* Variaveis explicativas e de controlo: contexto social e econémico aferido através do indice de poder de
compra, taxa de ndo escolarizagdo e nimero médio de anos de escolaridade da populagio de cada concelho; tipo
de estabelecimento de ensino (puiblico ou privado).

Os modelos de regressao multipla ndo sdo adequados para a modelagdo dos dados com a estrutura
hierarquica da populac¢ao subjacente. Dois dos problemas decorrentes da mistura de atributos referentes a
diferentes unidades estatisticas de observagdo sdo: (1) os erros padrao das estimativas dos pardmetros fixos sdo
subestimados; (2) o modelo nio leva em conta a variabilidade dos contextos socio-econémicos dentro de cada
concelho e associados & populagio discente das escolas’. Deverd, assim, usar-se 0 modelo de regressio
multinivel [10]

Concordando-se ou ndo com a producéo das listas ordenadas de escolas, com a sua divulgagdo publica e/ou
com a utilizagdo das listas para a formulagéo de politica educativa, é essencial que elas sejam validas face aos
objectivos da sua constituicdo.

O principal propésito deste artigo é mostrar o impacto que a especificagio do modelo estatistico, no que se
refere & escolha das variaveis que o modelo inclui e a respectiva medigdo, tem nas listas ordenadas resultantes.
Para tal, aplica-se o modelo de regressao multinivel aos dados do PISA 2000 e, para ilustragdo, usam-se critérios
alternativos de ordenagdo baseados na definicdo de efeito-escola tipo A e tipo B propostos por Raudenbush e
Willms [10]. Sao comparadas as estatisticas de posicao das escolas e mostra-se que a posicdo ocupada depende
do critério adoptado, tal como esperado. No entanto, perante o mesmo critério, a simples selecgdo das variaveis,
ou até a forma da sua medigdo, tem relevancia nos resultados obtidos.

Ficara fora do dominio deste trabalho, a ilustragdao das consequéncias da agregagao dos dados e posterior
inferéncia. Este assunto é conhecido na literatura por faldcia ecoldgica [11] e estd na base de andlises e
contribuicbes cientificas polémicas na histéria da Ciéncia (por exemplo, Lohmoller, Falter, Link e Rijke [12]).

Metodologia
Critério de ordenacio

Como é que se deve estimar a contribuigdo da escola (e professores) na aprendizagem e desenvolvimento
dos alunos? H4 uma concordincia generalizada na literatura especializada de eficdcia escolar de que a
comparagdo de escolas deve ser feita através do walor acrescentado pela escola na aprendizagem e
desenvolvimento de todos e de cada um dos seus alunos [10], [13], [14], [15]. Conceitos importados da Economia
para a Educagdo [15] definem valor acrescentado como sendo a indicagiio de qudo uma dada escola tem
promovido o progresso de todos os alunos num conjunto de 4reas (curriculares ou ndo curriculares) durante
determinado periodo de tempo — por exemplo, desde a entrada na escola até ao momento da aferigdo dos

*Postular um contexto social e econdmico constante para todas as escolas de cada concelho é demasiadoirrealista. Aolidar com medidas agrupadas por escola/concelho,
omodelo despreza a variabilidade dos dados, tanto dos resultados escolares como das varidveis de controlo, considerando todos os alunos comoiguais. Sabe-se que esta
abordagem foi adoptada, em parte, porque os dados referentes ao nivel socio-econémico do alunonéo estavam disponiveis para andlise.
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resultados escolares — comparativamente com os efeitos de outras escolas. A operacionalizagio desta defini¢do
requer que a métrica usada para quantificar os resultados escolares seja a mesma nos dois momentos de
aferi¢do, o que geralmente ndo é possivel. Assim, Goldstein e Spiegelhalter [13] propSem a designacgio de
comparagdo ajustada por traduzir melhor a transposicdo daquele conceito da Economia para esta drea do
conhecimento.

A definicdo de valor acrescentado esté associada a nogio de efeito-escola. Raudenbush e Willms [10] referem
que o termo tem sido usado em duas situagGes ligeiramente distintas: (1) a que se destina a quantificar o impacto
de uma dada politica/pratica nos resultados escolares dos alunos, tal como o efeito de diminuir a razdo
n®alunos/n®professores ou o efeito de adoptar critérios de selecgio de alunos, entre outros; (2) a que se destina a
quantificar a capacidade que a escola tem em modificar os resultados escolares dos alunos, ou seja, a
contribuicdo da escola na aprendizagem. Aqueles autores defendem que o efeito-escola deve ter diferentes
concepgoes, dependendo dos sujeitos que dele fardo uso. Sdo identificados dois grupos de potenciais
interessados e a cada um estd associado um determinado tipo de efeito-escola: tipo Aetipo B.

O efeito do tipo A é aquele que os pais consideram quando escolhem uma escola para os seus filhos. Os pais
desejam que a escola produza o maior efeito possivel, independentemente de como a escola o consegue
produzir — quer seja através de professores altamente qualificados, do método de ensino praticado, da
influéncia do contexto socio-econémico da comunidade na qual a escola esta inserida,, dos recursos materiais
disponiveis etc. Deste modo, interessa-lhes saber qual é o desempenho escolar esperado condicionado as
caracteristicas das criangas ou jovens, tais como conhecimento prévio, idade, situagéo social e econémica.

O tipo de efeito B é definido de modo a “isolar” o efeito da pratica da escola, distinguindo-o do contexto da
escola. O contexto da escola inclui os factores associados a escola mas que sdo exdgenos ao trabalho la
desenvolvido — a pratica educativa — por professores, directores e outros profissionais. Os factores de contexto
incluem, por exemplo, as caracteristicas socio-econémicas da comunidade servida, assim como a composicao
demogréfica da populacio discente. Estes factores podem ser catalizadores ou inibidores de ambientes de
aprendizagem, independentemente do esforco educativo levado a cabo pelos profissionais na escola. O efeito-
escola do tipo B é, geralmente, do interesse daqueles que tém a responsabilidade de promover a aprendizagem
de todos os alunos, independentemente das suas caracteristicas e antecedentes.

Modelo estatistico

Em estudos desta natureza, a populagéo é constituida por alunos agrupados em turmas e estas, por sua vez,
agrupadas em escolas, etc. O modelo de avaliagéo tem de conseguir ndo s6 dar medidas nacionais e regionais
dos resultados atingidos, mas também identificar os processos intra-escolares que explicam a variabilidade dos
resultados, dadas as condicdes de escolarizagdo. Este assunto estd amplamente registado na literatura [13], [14],
[16]. O modelo estatistico adequado para, simultaneamente, acomodar atributos referentes a unidades de
observacao de diferentes niveis hierdrquicos (aluno, turma-professor, escola, concelho) é o modelo multinivel
(10], [17), [18], [19].

Para estimar os efeitos do tipo A e B serd usado o modelo mais simples, designado por modelo de
componentes de variincia®.

Considere-se “aluno” a unidade de nivel 1, identificada pelo subscrito i, e “escola” a unidade do nivel 2,
identificada pelo subscrito j. Considere-se a existéncia de ] escolas, j=1,..,J, cada uma delas com n; alunos, i=1,..,n,,

]

I= zn]-. Seja y; o desempenho escolar do i-ésimoalunona j-ésimaescola, e x;;0 respectivonivel socio-
j=

econémico. O modelo de componentes de variancia com uma variavel explicativa, especifica-se como segue:

*Variance components model [10].
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Yij = Boj + Bix; tey
Boj =700 *to;
g5~ N(0o?) a
Ugj ~ N(Orﬁzo)
cov[aij, uoj] =0
Com base num modelo semelhante a (1), mas em que a variavel explicativa representa o desempenho prévio

do aluno #j, Goldstein [145](1997, p.383) diz que os residuos ajustados (#,) sGo geralmente usados como

estimativas do valor acrescentado da escola porque, ajustando (ou controlando) pelo desempenho inicial do
aluno, eles quantificam o progresso relativo em diferentes escolas. Cada estimativa i, representa o afastamento
do desempenho médio da escola j 3 média global, Y 00. Também Raudenbush e Willms e Raudenbush [101](1995,
p-309) estabelecem que o efeito-escola ou valor acrescentado s@o estimados através do residuo associado as
escolas, mas com modelos em que o conjunto de varidveis explicativas seleccionadas se encontra em
concordancia com a defini¢do dos efeitos tipo A e tipo B anteriormente expostos. Neste trabalho, para ilustrar a
aplicagdo dos dois critérios aos dados do PISA, usou-se o desempenho em Matematica como variavel
dependente. A descrigao dabase de dados utilizada constitui o anexo A.

Estimacdo do efeito-escola tipo A

Omodelo estatistico para estimar os efeitos do tipo A é o modelo (2) que seguidamente se apresenta’.
yl-]- = [30], + Blano_Si]- + Bzuno_6i]- + B3ano_7l-]- + B4ano_8i]- + B5ano_9i]- + B6ano_11[-]- +
+ B7Meninai]- + lesE% + Bg int_mati]- + Blozdudel] + 81]
Boj=00**; @)
&~ NO, o2)
2
o7~ NO.o )
cov[sl-j,uo Ji =0

Todas as variaveis explicativas s@o referentes ao aluno: sexo, nivel de ensino que frequenta, idade, nivel
socio-econdmico (ISEI), interesse em Matematica.

Estimacdo do efeito-escola tipo B

O modelo estatistico para estimar os efeitos do tipo B é o modelo (3) que seguidamente se apresenta. As
varidveis explicativas sdo as mesmas do modelo (2) além das que sdo relativas a escola: nivel socio-econémico
contextual, existéncia de critério de selecgdo de alunos, localizagio da escola.

yl.]. = BOJ. + [iluno_Sij # Bzuno_ 6ij + [33ano_7i]. +pB 4uno_8i]. +Bsano_ 91.]. +Bgano_1 1ij +
+ By Menina;;+ BgISEL; + By int_mak;+ Bygidade; + &
Bo]' ='Y00 +’YOlIS_EI_]' +702Hulﬁj +....+'Y07selecgd0]‘ +u0]' (3)

&; ~NOo})

~ © =
o1 & o
=)

yj ~ NOo 2

®Recorde-se a inexisténcia duma variével que represente o conhecimento/competéncias prévias do aluno. As varidveis indicadoras do nivel de ensino que o aluno
frequenta funcionam como proxy.
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Foi usado o procedimento de estimacdo Iterative Generalised Least Squares [20] e o plano amostral
considerado através de weighted scaling method 2 [21]. Todas as andlises foram realizadas no programa estatistico
MLwiN[22].
Resultados
Com base no ajuste do modelo nulo e considerando a totalidade dos casos validos, 2461 alunos em 142
escolas, o coeficiente de parti¢do da variancia [23], [24] tem o valor de 0,33. A tabela 1 contém as estimativas dos
parametros fixos e respectivos erros padrdo para os modelos (2) e (3).
As estimativas dos coeficientes associados as variaveis dos alunos apresentam valores muito préximos em
ambos os modelos. As estimativas dos parametros associadas ao nivel de ensino (do 5° até ao 9%ano) reflectem o
défice deliteracia Matematica face ao que seria esperado encontrar num jovem de 15 anos de idade. Note-se que
os alunos retidos nao passaram pelo processo ensino-aprendizagem dos contetidos programaticos previstos até
ao 10° ano de escolaridade, tornando-se assim impossivel dar provas dessa aprendizagem. Por exemplo, o
modelo 2 sugere que os jovens de 15 anos a frequentar o 5° ano tém, em média, o desempenho em Matematica
reduzido em 241 unidades comparativamente aos jovens de 15 anos que frequentam o 10° ou 11%nos de
escolaridade.
Tabela 1. Estimativas dos parametros fixos
Modelo 2 Modelo 3
Varidvel Estimativa Estimativa
(erro padrdo) | (erro padrao)
Constante 538,51 (4,06) | 536,73 (6,21)
Aluno: Nivel de | 5° -240,74 (19,46) |-239,74 (19,70)
ensino ° -190,54 (8,88) | -186,48 (9,15
7° -173,46 (4,99) | -170,59 (5,22)
8 -128,83 (3,96) | -126,28 (4,19)
9° -76,37 (3,26) -73,66 (3,50)
11° 19,32 (37,22) | 19,18 (37,47)
Aluno: Sexo Menina -32,57 (2,29) -33,04 (2,35)
Aluno: Nivel ISEI 0,54 (0,09) 0,47 (0,09)
socioeconémico
Aluno: Interesse | Int_mat 13,51 (1,18) 13,64 (1,20)
em Matematica
Aluno: Idade Idade -2,58 (0,34) -2,60 (0,35)
Escola: Hab<3 - 11,66 (6,79)
Localizacdo 3<Hab<15 -— 9,93 (4,31)
(milhares de 100<Hab<1000 - 11,29 (5,36)
habitantes) Hab>1000 - 23,26 (8,43)
Centro
Hab>1000 - 15,72 (19,78)
Periferia
Escola: Nivel Meédia ISEI — 0,63 (0,30) 100
socioecondmico .
Escola: Critério | Nunca aplica 7,25 (5,09) =
de selecgido
N¢ de casos usados 2304 2202 .
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As meninas apresentam resultados, em média, 33 unidades abaixo face aos meninos. Tanto o nivel socio-
econdmico do aluno como o interesse do jovem pela Matematica tém impacto positivo nos resultados atingidos.

O modelo 3 sugere que os resultados atingidos pelo aluno sao melhores quando a escola que ele frequenta
esta localizada no centro de uma grande cidade (com mais de um milhdo de habitantes). Néao se verificou
diferenca estatisticamente significativa nos resultados escolares quando a escola esta localizada em cidades de
outra dimensdo comparativamente com as de 15.000 a 100.000 habitantes. As estimativas referentes ao nivel
socio-econdmico da escola, variavel de contexto, indicam que os jovens que estudam em escolas cuja populagio
discente é mais afluente, tém melhores resultados. Perante este modelo, ndo ha diferenca estatisticamente
significativa nos resultados escolares dos alunos que frequentam escolas que adoptem critérios de selecgio de
alunos face as que ndo tém qualquer politica de selecgdo. No entanto, modelagdo exploratdria em torno da
questdo mostrou que tal fenémeno esta correlacionado com o nivel socio-econémico da escola. Retirando do
modelo esta variavel contextual, aquela relagdo torna-se estatisticamente significativa, indicando que os jovens
que estudam em escolas que nunca adoptam critérios de selec¢do de alunos obtém, em média, piores resultados
comparativamente com os colegas que estudam em escolas que adoptam algum critério de selecgdo de alunos
(ver anexo B).

A tabela 2 contém as estimativas dos parametros aleatérios dos modelos acima mencionados, determinadas
com base nos dados amostrais. O coeficiente de determinagéo dos modelos 2 e 3 € 0,58. A elevada capacidade
explicativa dos modelos é devida a inclusdo da variavel “nivel de ensino™. A capacidade explicativa do modelo
2, mas com a exclusdo dessa variavel, baixa para 0,13. Adiante sdo comparadas as listas ordenadas com critérios
de ordenacéo efeito do tipo B estimado com e sem a variavel “nivel de ensino”.

Tabela 2. Varidncia e coeficiente de determinacéo

Modelo 2
Varidncia Modelo nulo | Modelo 2 [ Modelo 3| S/nivel de ensino
Nivell - aluno 4881,4 2842,1 | 2871,76 4506,87
Nivel2 - escola 2425,7 250,4 191,14 1867,25
Total 7307,1 3092,5 3062,9 6374,12
R’ 0,58 0,58 0,13

O objectivo principal desta modelagéo é a obteng&o dos residuos do nivel 2 para produzir listas ordenadas,
considerando como critério o efeito de tipo A e de tipo B. Determinou-se o desvio absoluto da posi¢do que cada
escola ocupa em cada uma delas. Os percentis 75°% 90° e 95° desse desvio absoluto séo, respectivamente, 16, 25 e
28. O mesmo é dizer que 25% das escolas distam pelo menos 16 posi¢des nas duas listas, 10% distam pelo menos
25 posicoes e 5% distam pelo menos 28 posigoes. A associagdo entre as duas listas quantificada pelo coeficiente
de correlagdo de Kendall é0,79. O grafico de dispersao apresentado na figura 1 ilustra tal associagdo.

A comparagdo entre a lista ordenada originada pelas estimativas do efeito tipo B (modelo 3) e a lista cujas
estimativas resultam do mesmo modelo excluida a varidvel explicativa “nivel de ensino” é mostrada no gréfico
dedispersdo da figura 2. A correlagio de Kendall entre as duas listas € -0,22.

De modo semelhante, as figuras 3 e 4 mostram graficamente duas listas ordenadas (residuos e respectivo
intervalo de confianga de 95%) resultantes do modelo 2, com e sem a varidvel “nivel de ensino”,
respectivamente. A titulo de exemplo, as figuras mostram a posi¢io que a mesma instituigdo ocupa em cada uma
das listas. A estimativa intervalar torna evidente que a diferenca entre a maioria das institui¢des ndo é
estatisticamente significativa, pelo que a ordenacéo das escolas é desprovida de sentido.

A retengdo do aluno pode ter sido originada noutra escola que nio naquela onde ele se encontra no momento da aferigio do PISA. Atendendo a escassez de dados
relativos & trajectéria escolar do aluno, torna-se impossivel melhorar o modelo.
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Figura 1. Grafico de dispersdo das posi¢des das escolas Figura 2. Grafico de dispersao das posigdes das escolas
em duas listas ordenadas por diferentes critérios em duas listas ordenadas pelo mesmo critério com
diferentes varidveis
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Figura 3. Estimativa pontual e intervalar do efeito Figura 4. Estimativa pontual e intervalar do efeito
tipo A (modelo 2) tipo A (modelo 2 s/ varidvel “nivel de ensino”)

Discussdo e Conclusio

A relevancia da Estatistica aplicada a avaliagdo institucional, nomeadamente em Educacdo, é amplamente
consensual. Os cuidados metodoldgicos a adoptar no que se refere, entre outros, aos procedimentos de recolha
dos dados, a garantia da qualidade dos dados, a escolha da classe do modelo estatistico, a selecgio das variaveis,
ainferéncia, sdo aspectos que tém sido tratados naliteratura nacional e internacional.

Este artigo traz a discussdo aspectos metodoldgicos relacionados com a produgio de listas ordenadas das
escolas, nomeadamente, mostra a discrepancia dos resultados que se deve a: 1) objectivos diferentes e, por
conseguinte, critérios de ordenacao diferentes; 2) omissao de variaveis de controlo.

S@o aplicados modelos de regressdo multinivel, que representam a estrutura hierdrquica dos alunos
agrupados em escolas, aos dados portugueses do PISA 2000. A titulo de ilustracio € usada a definicdo de efeito-
escola proposto por Raudenbush e Willms [10].

Osresultados obtidos sdo elucidativos do quéo arbitrario podera ser um sistema de avaliagdo quando néo se
explicita o seu modelo conceptual, quando o modelo estatistico ndo especifica correctamente o modelo
conceptual e ndo se tomam as devidas precaugdes face as limitagdes dos modelos.

Concorde-se ou ndo com as listas ordenadas de escolas, quaisquer que sejam os critérios estabelecidos pela
tutela, decorre naturalmente dos resultados apresentados que é premente melhorar a qualidade dos dados em
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Educacdo, garantir a disponibilidade das varidveis de controle pertinentes, adoptar procedimentos que
aumentem a precisao dos resultados obtidos, interpretar resultados considerando as limita¢des ou eventual
violagado dos pressupostos dos modelos utilizados.
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