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RESUMO

O presente trabalho procura experimentar uma técnica de estatistica no &mbito da avaliacéo
escolar. Trata-se da Teoria de Resposta ao Item - TRI, que, apesar da limitacdo de seus
pressupostos, representa um salto quantico em relacdo a Teoria Classica de Testes - TCT, no
que tange a psicometria. As lacunas que esse salto procura preencher sdo relativas tanto as
limitacOes, como a dependéncia do instrumento de medi¢cdo em relacdo ao objeto que ele
mede. Outros problemas resolvidos pela TRI dizem respeito aos parametros de dificuldade e
de discriminacdo dos testes. O primeiro problema pontua que a dificuldade dependerd da
amostra de individuos, quanto mais capazes, mais faceis sao os testes e o segundo pontua que
o0 individuo avaliado ndo serd classificado segundo a sua real capacidade, pode sair um
resultado casual. Como na TCT o mesmo grupo pode apresentar desempenhos distintos em
avaliacdes distintas, vem a questdo: Qual das avaliacdes é mais confidvel? O objetivo dessa
pesquisa é verificar qual dos atributos da TRI Ihe conferem a seguranca de proficiéncia na
avaliacdo escolar. Para tanto, foi feito um embasamento bibliografico no acervo disponivel e
posteriormente uma aplicacdo dessas técnicas em uma amostra de alunos do ensino médio de
uma escola particular de Belo Horizonte — MG. Esse trabalho gerou um aplicativo que
consiste em um banco de itens calibrados para avaliagdo em matematica. Esse aplicativo

insere o item, avalia sua qualidade segundo a TCT e o prepara para a calibragem pela TRI.

Palavras-chave: TRI, desempenho escolar, avaliacdo, proficiéncia, TCT.



ABSTRACT

The present work seeks to try a statistical technique in the context of school evaluation. This
is the Item Response Theory - IRT, that, despite the limitation of its presuppositions,
represents a quantum leap in relation to the classical theory of tests - CTT, regarding the
psychometrics. The gaps that this leap tries to fill are relating both to limitations, such as the
dependency of the measuring instrument in relation to the object that it measures. Ther
problems solved by IRT relate to parameters of difficulty and discrimination of the tests. The
first problem scores that the difficulty will depend on the sample of individuals, the more
capable, more easy are the tests and the second scores that the individual evaluated will not be
classified according to their real capacity, can leave a chance result. s in the CTT the same
group may present distinct performances in separate assessments, comes the question: Which
of evaluations is more reliable? The objective of this research is to verify which of the
attributes of IRT confer the safety of proficiency in the school evaluation. For both, was done
a bibliographic foundations in the collection available and subsequently a application of these
techniques in a sample of students from a private school of Belo Horizonte - MG. This work
has generated an application that consists of a database items calibrated for evaluation in
mathematics. This application inserts the item, assesses its quality according the CTT and

prepares for the calibration by IRT.

Keywords: IRT, school performance, evaluation, proficiency, CTT
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1 INTRODUCAO

A missdo de atribuir um conceito, inerente a uma competéncia, a uma pessoa, &, por si
somente, complexa, uma vez que o desempenho relativo a qualquer competéncia avaliada é
um produto de inumeras variaveis, algumas de uma subjetividade sem limites. E mesmo
aquelas variaveis, até certo ponto, mais objetivas, ainda sdo inaliendveis no processo de
avaliacdo como um todo. Portanto, pode-se garantir que qualquer metodologia de avaliagéo
aplicada a pessoas é estimativa. Procura-se, cada vez mais, fechar as lacunas de um processo
com o advento de outro, ou seja, cada nova metodologia é o constructo da implementacéo
alavancada pela pesquisa e descoberta de parametros e brechas até entdo desconhecidos.

Na avaliagdo escolar, isso € de uma responsabilidade sem precedentes, uma vez que as
competéncias avaliadas ndo se restringem ao dominio escolar como muitos, ingenuamente,
acreditam. S&o competéncias ligadas a instrumentacdo para a propria vida do aprendiz. A
responsabilidade, neste caso, assume um peso muito maior, se pensarmos em termos de
cidadania, no tocante ao compromisso de servir pais. Mas é na realizagdo pessoal do aprendiz,
no reconhecimento de suas reais potencialidades e na justica desse reconhecimento que reside
a maior responsabilidade. A avaliacdo que ignora atributos e circunstancias proprias de cada
individualidade, com uma objetividade exclusivamente académica, mostra-se sumaria.

A expressdo da avaliacdo escolar, como se trata de um processo de mensuracao, pode
ser um numero. Entdo, trata-se de atribuir ao educando um escore que o posicione em relacao
aos seus pares, que o classifique, segundo a sua competéncia supostamente avaliada.
Subliminarmente a expressao aparentemente ingénua "aluno 10" ou "um zero a esquerda” ha
um conceito considerado desumano: ninguém é absolutamente vazio de competéncia e nem
absolutamente competente. Portanto, quantificar a qualidade com justeza € uma missdo quase
impossivel.

Entretanto, a avaliacdo é uma incompeténcia humana indispensavel, até mesmo vital,
para a atividade produtiva da espécie. Sem a avaliacdo, perde-se a referéncia para se construir
0 conhecimento e para se construir os homens sob o ponto de vista desse conhecimento e sob
o foco de suas potencialidades. Até mesmo as relagbes humanas sdo enriquecidas em face das
avaliacOes. A avaliacdo promove a otimizacdo racional das atividades produtivas e dos
processos.

A complexidade de se avaliar quantitativamente uma competéncia deve-se a sua

natureza qualitativa no dominio de suas varidveis. Por exemplo, como avaliar numericamente
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a sensibilidade de um individuo ou sua consciéncia ecoldgica. Em raz&o de tal perspectiva, 0s
descritores em Educacéo, que séo as habilidades avaliadas, referem-se apenas ao que pode ser
avaliado. O ramo do conhecimento encarregado dessa missdo sistematica é a Matematica,
que, em seu universo de modelagem, trabalha com relacdes funcionais e relacfes estatisticas,
chamadas de correlagBes. Enquanto no dominio funcional, as variaveis estdo sob certo
controle, podendo ser analisadas isoladamente ou ndo, na Estatistica, o objeto da avaliagéo se
apresenta como produto de todas as interferéncias das variaveis diversas, ou seja, de sua
variabilidade conjunta. Esse produto é analisado sob o ponto de vista de seus efeitos, o que
torna as técnicas de modelagem estatistica convenientes para a avaliacdo qualitativa escolar.

O Brasil tem larga tradicdo em avaliacdes de promocédo de um nivel escolar para outro.
Até a década de 1960, havia o0 Exame de Admissdo ao Ginasio, uma ponte entre os atuais
niveis Fundamental | e Fundamental 11 e, desde 1911, pelo decreto n® 8.659, de 05 de abril de
1911, o exame vestibular, uma ponte entre o atual Ensino Médio e o Ensino Superior. Em
ambos os casos, ha o reflexo de um problema social ligado ao acesso escolar, uma vez que o
numero de vagas oferecidas tornou-se muito aquém da demanda no sistema puablico de ensino.
Entdo, desenvolveu-se uma cultura da avaliagdo puramente classificatoria, baseada nos
préprios contetdos ministrados nas escolas.

Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM - veio como uma
proposta de avaliar o Ensino Médio, atendendo uma exigéncia do Banco Mundial, que
apontou a necessidade de uma avaliacdo nacional periddica que indicasse caminhos para a
aplicacdo eficiente dos recursos destinados a Educacdo, uma vez que o Brasil, no ranque da
Educacdo, estava em situacdo inferior a nagdes demograficamente semelhantes como o
México e a India. Atualmente, em inscricdes, 0 ENEM é o segundo maior exame da Terra,
atrés apenas da China (BRASIL, 2015)'. No Brasil, ainda ha o sistema de Avaliagdo do
Ensino Bésico — SAEB e a Prova Brasil, destinados a avaliar os cursos do Ensino
Fundamental.

A maioria desses exames, assim como 0s exames Vestibulares das institui¢coes
particulares, sempre adotou a Teoria Classica de Testes — TCT - como metodologia de
avaliacdo e classificacdo dos participantes. A TCT considera apenas 0s escores brutos na
forma absoluta ou atribui pesos distintos as areas de conhecimento. Isto foi questionado por

educadores como uma metodologia de relativa justica, uma vez que nao discrimina

! BRASIL. Ministério da Educacéo e Cultura. ENEM: a segunda maior prova de acesso ao Ensino Superior do
mundo. 2015. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/educacao/2015/10/enem-a-segunda-maior-prova-de-
acess0-ao-ensino-superior-do-mundo. Acesso em: 13 jan. 2016.



http://www.brasil.gov.br/educacao/2015/10/enem-a-segunda-maior-prova-de-acesso-ao-ensino-superior-do-mundo
http://www.brasil.gov.br/educacao/2015/10/enem-a-segunda-maior-prova-de-acesso-ao-ensino-superior-do-mundo
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corretamente a posse de uma competéncia, criando resultados dispares. A TCT considera a
fidedignidade dos itens ou questdes que séo aplicadas na avaliagdo. Entretanto, a TCT € de
grande importancia na andlise prévia dos itens, complementando o modelo estatistico que a
superou: a Teoria de Resposta ao Item - TRI. O ENEM passa a usar a TRI a partir de sua nova
versdo em 2009, apesar de ela ser conhecida desde o inicio da década de 1990. Por se tratar de
uma modelagem bem complexa do ponto de vista de analise e na robustez dos calculos, a TRI
tornou-se um processo mais fluente com o desenvolvimento de softwares como 0 R e 0
BILOG-MG.

1.1 O Trabalho de Pesquisa

A pretensdo do presente trabalho é contemplar, da maneira mais elementar possivel, 0s
educadores preocupados com a modelagem TRI, dada a sua complexidade natural. Alguns
desses questionam sobre a atribuicdo de proficiéncia no que diz respeito a fidedignidade.
Talvez, o que incomode esses educadores é a ndo compreensao dos fatores que conferem a
TRI esse status de coeréncia, discriminacao e justica.

Toda metodologia tem procedimentos que procuram garantir a consecucao de algum
objetivo. No caso da TRI, esse objetivo é a atribuicdo quantitativa de uma proficiéncia. A
Teoria Classica de Testes — TCT apresenta limitagdes que comprometem os critérios de
avaliacdo como a dependéncia da amostra medida (test-dependent), dentre outras. A TRI veio
com essas lacunas cobertas, apesar de seus pressupostos, e goza de fidedignidade maior do
que a TCT. Portanto, diante do exposto, a questdo central que se coloca é: quais 0s
ingredientes e/ou procedimentos que garantem conceitualmente a proficiéncia de um
aluno, referenciando-se nos itens constituintes das avaliacdes e admitindo-se que tais

itens contemplem as competéncias e habilidades a que se propdem?

Tem-se, portanto, como justificativa para essa pesquisa, o fato de que a TRI é um
referencial de proficiéncia consolidado entre os pesquisadores e estatisticos, mas seus
atributos e sua consisténcia teorica estdo longe da compreensdo dos mais diretamente
envolvidos, os educadores da formacgéo basica. Portanto, é essencial que os educadores desses
ciclos compreendam, pelo menos em linhas gerais, como funciona essa modelagem
estatistica. N&o se trata de fornecer subsidios para uma preparacgéo direcionada do aluno como
fazem os cursos preparatorios para a educacdo superior, mas fornecer subsidios para que 0

processo de aprendizagem contemple a compreensdo e 0 desenvolvimento de competéncias
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reais. Ha& no meio escolar uma crenca equivocada de que as competéncias e habilidades s&o
para 0 momento de avaliar, mas como avaliar aquilo que ndo foi trabalhado ao longo do
processo ensino-aprendizagem? A compreensdo do modelo de avaliacdo pode ser um
argumento definitivo para mudar o foco do processo com um trabalho de aprendizagem real e
significativa.

Assim, como objetivo geral dessa pesquisa, procura-se verificar qual dos atributos da
Teoria de Resposta ao Item lhe confere a seguranca de proficiéncia na avaliacdo escolar.

Como objetivos especificos, essa pesquisa busca

estabelecer o conceito de discriminacdo conceitual para um item de avaliagéo;

- estabelecer os niveis de discriminacdo conceitual para os itens de avaliacéo;

- determinar a relacdo funcional ou o grau de correlacdo entre a competéncia

contemplada em um item e o nivel de discriminacdo desse item;

- explicitar as abordagens estatisticas constituintes da TRI.

A TRI usa, como parametros, quantificadores referentes ao desempenho
(discriminacdo, dificuldade e acerto por acaso) em comparacdo com o traco latente
(proficiéncia), calibrados a partir de uma prova piloto (avaliacdo dos itens), numa prova
oficial (avaliacdo do grupo) e o conjunto de respostas de cada participante (avaliagcdo
individual). Portanto, tem-se que como hipétese de que com esses parametros, estabelece-se o
grau de proficiéncia de cada participante na habilidade pretendida.

1.2 Metodologia

Inicialmente foi feita uma pesquisa tedrica no acervo bibliogréfico disponivel como
livros de estatistica, documentos oficiais do MEC, dissertacfes de mestrado e teses de
doutorado constantes no acervo da CAPES, planilhas de resultados com utilizacdo de
softwares e aplicativos. Entre os autores que merecem destaque, nessa pesquisa, estdo, entre
outros, Pasquali (1996) e Andrade, Tavares e Valle (2000).

Num segundo momento, foram aplicados testes com itens matematicos em uma
amostra de alunos do Ensino Médio de uma escola particular de Belo Horizonte.
Concomitantemente a esses dois momentos, foi desenvolvido o produto dessa pesquisa,
tratando-se de uma rotina com a utilizacdo de softwares que tornaram viavel o processamento
de célculos estatisticos e a execucdo de toda a base tedrica relativa a TRl (BILOG-MG e
EXCEL) e que sera descrito adiante.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura contempla uma bibliografia composta de inUmeros artigos, uma
vez que o tema, apesar de parecer uma novidade, tem décadas de discussdo e reflexdo
contando com uma vasta bibliografia. No Brasil, duas obras pioneiras abordam a TRI:
Pasquali (1996) e Andrade, Tavares e Valle (2000).

A pretensdo deste trabalho visa a dindmica do processo de avaliacdo das habilidades
matematicas dos alunos, tanto pela TCT quanto pela TRI, pois o perfil do produto almejado €
um instrumento que, em pequena escala, viabiliza aplicacbes da TRI para efeitos de
compreensdo de habilidades e competéncias e, consequentemente, aperfeicoamento da
producdo de bons itens, garantindo-se uma avaliacdo mais criteriosa.

Os temas estruturantes deste trabalho sdo a TCT - Teoria Cléassica dos Testes e s TRI -
Teoria de Resposta ao Item. Nesse universo tematico, a rotina de cada teoria em execucao
sera sublinhada, estabelecendo-se comparac@es e avaliando-se 0 qudo complementares elas
s&o.

A literatura de apoio conta com contetidos de Estatistica e de softwares, uma vez que a
execucdo, tanto da TCT quanto da TRI, exige ferramentas de tecnologia avancadas. Nesses
campos, sdo fundamentais as abordagens relacionadas aos modelos matematicos, suas
hipo6teses bésicas, seus pressupostos e suas limitacdes. Esse trabalho visa, preferencialmente,
os educadores da formacdo bésica e, tendo em vista 0 ENEM, o modelo de avaliacdo

dicotdbmico com trés parametros é o mais adequado. A seguir, a descri¢do de cada uma delas.

2.1 A Teoria Cléassica dos Testes (TCT)

A TCT, base conceitual para os modelos classicos de psicometria tradicional usados
desde o inicio do século XX, teve a sua sistematizacdo axiomatica efetivada nos anos 1950
com os trabalhos de Guilford em 1936 e 1954 e o de Gulliksen em 1950 (PASQUALI, 1996).

A abordagem da TCT -Teoria Classica dos Testes - fornece os parametros de
propriedades psicométricas para o modelo, como o chamado indice de dificuldade, que é a
proporcdo de alunos acertantes de um item; o indice de discriminacdo do item, que
diferencia o aluno que domina determinada competéncia daquele que ndo domina; e a
correlagdo bisserial, que é uma medida que associa 0 desempenho no item com o

desempenho no teste. Isso significa estabelecer uma correlacdo entre a capacidade de acerto



19

do item e uma varidvel latente, ndo detectavel que, por hipdtese, é proveniente de uma
distribuicdo de probabilidade normal ou gaussiana. A fidedignidade do teste, na TCT, é
avaliada com o uso de formulas como, por exemplo, a Fomula 20 de Kuder-Richardson e a
chamada Formula de Spearman - Brown, pois se espera 0s mesmos resultados se um mesmo
teste é aplicado vérias vezes para uma mesma amostra de estudantes—Conceitualmente, esse

modelo tem como axioma fundamental a equagéo:

Xj = Tj + Ej (1)

Na qual X; e o escore do respondente j, T; € o escore verdadeiro do respondente j e E; é
a componente de erro do respondente j. O modelo postula que os testes mostram um escore
diferente do que seria caracteristico do respondente, uma vez que as circunstancias ou a
ineficiéncia do teste pode mascarar o desempenho desse respondente. Entéo, trés axiomas tém
predominancia na abordagem deste modelo: Se uma amostra de respondentes é submetida a
dois testes entdo,
| - 0 escore esperado é o verdadeiro;
I1- ndo h& correlacdo entre o escore verdadeiro e o respectivo erro e
I11- ndo hé correlagdo entre os respectivos erros dos dois testes.
O modelo da TCT, em sua dindmica de expediente, processa descritivamente 0s
escores brutos dos respondentes, utilizando as medidas tradicionais da Estatistica e verifica a
fidedignidade dos testes através de correlacdes. Os parametros avaliados séo a dificuldade de

cada item e a discriminacdo do item.

2.1.1 O Indice de Dificuldade de um item (Iq)

Esse indice compreende o percentual de alunos que acertaram o item. Quanto maior o
seu valor, mais facil é considerada a questdo. Os limites desse indice sdo 0 (ninguém acerta o
item) e 1,0 (todos acertam o item).

Pasquali (1996) e Viana (1982) consideram que os indices de dificuldade médios em
torno de 0,5 produzem distribui¢Oes de escore com grandes variagdes. Esses autores utilizam
a classificagdo de Condé para os niveis de dificuldade dos itens, quais sejam:

- ITEM FACIL: Igmaior do que 0,70;

- ITEM MEDIO: I4 entre 0,30 e 0,70 (inclusive)

_ITEM DIFICIL: Igmenor ou igual a 0,30
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Para a elaboracdo de um teste com N itens, Pasquali e Primi (2003) sugerem a seguinte
distribuicéo:

- N/10 questdes MUITO FACEIS (10% do total);

- N/10 questdes MUITO DIFICEIS (10% do total);

-N/5 questdes FACEIS (20% do total);

-N/5 questdes DIFICEIS (20% do total)

-2N/5 questdes MEDIAS (40% do total)

2.1.2 A confiabilidade de um teste na TCT (axy)

A confiabilidade o de um teste é a razo entre a variancia do escore verdadeiro (s%) e
a variancia do escore atribuido ao respondente (s°x), ou seja, é a parte do escore verdadeiro
que o escore atribuido pode explicar. Matematicamente, tem-se que:

Oxy = "2 )

A confiabilidade o € tanto maior, quanto menor for o erro e seus limites efetivos sdo:
a=0ea=1.

Para tanto, sdo adotados os seguintes coeficientes para avaliar a confiabilidade de um
teste: coeficiente de correlacdo linear de Pearson, formula de Spearman-Brown e férmula de

Kuder-Richardson, as quais serdo descritas a seguir:

2.1.2.1 Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson (r)

Esse indicador mede a associagdo entre duas varidveis continuas X e y, que tém uma
relagdo linear, por meio da relacdo entre a variacdo conjunta entre x e y e a variacdo

individual de cada uma delas, se o nimero de pares de observacdo ndo for muito baixo:

Y —%)(y;—¥)
[EE-0)Er-9?

(3)

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson assume valores entre -1 a 1, sendo que

os valores positivos apontam uma relagdo linear no mesmo sentido, ou seja, valores crescentes
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de x e de y, e 0s negativos, uma relagdo linear inversa, ou seja, valores crescentes em X e
decrescentes em y. O valor que determina uma confiabilidade consideravel é a partir de |0,9],
entretanto valores maiores que |0,7| também expressam correlagdes significativas. Antes de se
usar a formula de Pearson, é conveniente verificar o diagrama de dispersdo relacionado aos

itens e conferir a existéncia de uma relacdo linear entre eles.

2.1.2.2 Férmula de Spearman- Brown (o)

A partir da verificagdo de existéncia de correlacdo linear entre as varidveis em anélise,

pode-se usar a formula de Spearman-Brown para verificar a confiabilidade, sendo essa:

n.rxy
T1+(n—-1ryy

(4)

axy
Nessa formula, o nimero total de itens é dividido, aleatoriamente, em duas metades e

a correlacdo € verificada entre as duas metades ordenadas no mesmo sentido.

2.1.2.3 Férmula de Kuder- Richardson (p)

Esta formula é especialmente indicada para verificar o coeficiente de confiabilidade

guando os itens sdo dicotdmicos e as variaveis (0os pares ordenados determinados, com

respectividade, pelas duas metades discretas descritas no subitem anterior (2.1.2.2)).

()

Em que:

B; ¢ a porcentagem dos examinandos que responderam corretamente ao item i.

n é o numero de itens do teste.

S? é a variancia dos escores do teste.
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2.1.3 A discriminacgéo de um item

E o potencial que o item tem de separar os respondentes que dominaram a
competéncia relativa a esse item dos que ainda ndo conseguiram esse dominio. O método
tradicional de se medir a discriminacdo do item consiste na diferenca entre a dificuldade do
item no grupo de alunos formado pelos 27% de escores superiores e o grupo dos 27%
inferiores. Na verdade, os escores da amostra sdo ordenados e a amplitude amostral
igualmente dividida em 100 partes (percentis); toma-se, entdo, a diferenca entre os indices de
dificuldade calculados em duas subamostras: os 27% maiores e 0s 27% menores. Entretanto,
as correlacdes bisseriais sdo mais eficientes na medicdo da discriminacdo que sera descrita a

sequir:

2.1.3.1 Correlacdo Bisserial por ponto (ppp)

Usado quando uma das variaveis € continua e a outra é dicotdmica.

P %% [3_ (6)

Em que:

X _ éamédia dos escores dos examinandos que acertaram o item.

X é a média global dos escores.

S é 0 desvio padrdo do teste.

& é a proporcdo de examinandos que acertaram o item.

2.1.3.2 Correlacdo Bisserial

Se uma das variaveis é discreta e a outra é dicotdbmica, temos.

. - X
ﬁb=_ps—

(7)

el =t

Em que
X, eamedia dos escores dos examinandos que deram resposta certa ao item.

X, éamédia global dos escores.

S é 0 desvio padrdo do teste.
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& ¢ a proporcdo de examinandos que acertaram o item.

Y ¢ a ordenada na curva Normal Padro, correspondente a area &.

2.2 A Teoria de Resposta ao Item (TRI)

A TRI - Teoria de Resposta ao ltem- apresenta pressupostos e parametros e, nesse
trabalho, fica evidenciado sua é complementaridade a TCT, ou seja, a TRI preenche algumas
lacunas da TCT. Porém, torna-se necessario esclarecer a importancia da qualidade dos itens
(questdes), avaliados de forma a estabelecer a proficiéncia do aluno através da construcao de
uma escala, levando-se em consideracdo os trés parametros que determinam o seu perfil, a
saber: dificuldade do item, medido na mesma escala do trago latente; discriminagdo do item

e probabilidade de acerto casual.

2.2.1 Critérios de paralelismo primitivos

O problema bésico da discussdo tedrica que acometia a TCT era como avaliar as
habilidades de testandos submetidos a avaliagdes diferentes. O problema decorrente dessa
lacuna era a relativizacdo dos testes pelo nivel de competéncia da amostra de testandos. De
acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), nos anos 1920, Thurstone (1928 - 1959)
guestionava: "Na sua funcdo de medir, um instrumento ndo pode ser afetado pelo objeto de
medida". Ao encontro dessa demanda, também de acordo com os autores, Guliksen em 1950
postulou que dois testes seriam considerados formas paralelas se, em relacdo aos escores,
convertidos para uma mesma escala, apresentassem a mesma média, 0 mesmo desvio padrao e
a mesma correlacgéo.

Posteriormente, Angoff (1971) iria delimitar mais o critério de Guliksen com as
seguintes ponderacoes:

- 0s testes devem medir a mesma habilidade ou competéncia;

- 0s testes devem apresentar uma equivaléncia independente dos dados utilizados para
estabelecé-la;

- 0s escores de dois testes considerados equivalentes devem ser intercambiaveis;

- a equivaléncia dos testes deve apresentar simetria de um em relagéo a outro.
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No final dos anos 1970, ainda de acordo com Vianna (2003), Lord em 1977 conclui
que se dois testes tém niveis de dificuldades distintos, entdo, a relagdo entre eles ndo pode ser

linear e, consequentemente, ndo apresentam a mesma fidedignidade.

2.2.2 Trago Latente e Proficiéncia - Pressupostos Fundamentais

A TRI conta, fundamentalmente, com dois pressupostos: A Unidimensionalidade,
segundo a qual o desempenho (d) de um individuo em uma tarefa € fungéo de habilidades (6;),
que constituem apenas um traco latente (6), portanto, d = f(61, 62, 03, ... ,0n.1, 6,) = f(6).

O outro pressuposto, chamado de Independéncia Local, postula que o desempenho de
um individuo em um item independe de seu desempenho em qualquer outro item. Isso
permite, na fase de calibracdo dos itens, pelo Processo da Verossimilhanca Maxima, registrar:

P(U=1/0) = [P(u1 =1/0). P(uz =1/0).P(us =1|6)... P(ux =1|0)].[ Q(Uks1 =1[0). P(Uk+2
=110).P(Uk+3= =110)... P(Un =110)] = T, P u §=1/0).IT 21 @ (u ;=010), em que:

e U=(uy, Uy Uz ..., Uy é 0 vetor de respostas do individuo,

e P(uj=1|06) e Q( u j;=0|0) s&o, respectivamente, a probabilidade de acertar o item i,

tendo a habilidade 6 e a probabilidade de errar o item i, tendo a habilidade 6.

Entdo, P(u ;;=1]06) = 1 - Q( u ;;=0|0).

Dessa maneira, pode-se avaliar, com seguranca, se um aprendiz dominou a técnica de
resolucdo de uma equacgdo quadratica, assim como é possivel avaliar se um atleta sabe nadar
em estilo borboleta, por exemplo.

Entretanto, ha atributos de um individuo sobre o0s quais a avaliagdo ndo pode ser feita
objetivamente. A inteligéncia, por exemplo, pode ser estimada somente por meio de situagdes
sob as quais se submete o individuo. A essas habilidades ou competéncias, da-se 0 nome de
Tragos Latentes. A quantificacdo dessas competéncias em uma escala adequada gera a
Proficiéncia. A TRI considera que, de posse de uma determinada proficiéncia, o testando esta

apto para acertar determinado item e todos com um nivel de dificuldade inferior a ele.

2.2.3 Consisténcia da TRI

A Teoria da Resposta ao Item consiste em um modelo estatistico cujo foco de
avaliacdo de uma habilidade ou conhecimento de um examinando € desvinculado da prova e
se concentra nos itens. Esses, por sua vez, estdo constituidos segundo os parametros relativos
a dificuldade, a discriminacdo e ao acerto por acaso (ANDRADE; TAVARES; VALLE,
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2000). Esses parametros sdo obtidos por um processo chamado de Calibracédo. O expediente
comega com um teste piloto ou pré-teste, que vai servir de base para essa calibragdo. O teste

resultante €, entdo, aplicado aos alunos aos quais se destina.

2.2.4 Tipologia dos modelos matematicos da TRI

Os modelos matematicos se diferenciam de acordo com o nimero de habilidades que
avaliam, o tipo de resposta dos seus itens e 0 numero de parametros que utilizam. Assim, tem-
se, respectivamente:

1°) Modelos unidimensionais (avaliam apenas uma habilidade) e até
multidimensionais (avaliam varias habilidades);

2°) Modelos dicotdmicos (Os itens tém respostas do tipo certo ou errado) ou néo
dicotdmicos (itens com respostas abertas ou parcialmente abertas);

3% Modelos que avaliam somente pelo indice de dificuldade dos itens (1 parametro),
Modelos com 2 pardmetros (dificuldade e discriminacdo dos itens) e modelos com 3

parametros (dificuldade, discriminacao e respostas ao acaso).

2.2.4.1 Modelo unidimensional, dicotdbmico com um parametro

Matematicamente, 0 modelo unidimensional é expresso pela sentenca:

oD(8-bp)

P(Xi=1]6) = ICED (8)

Em que:

0 é a variavel latente.

P(Xi=1|0) é aprobabilidade de acerto do item, dado ©.

b é o parametro de dificuldade do item.

D é constante relativa a consideracdo de normalidade da distribuicéo (vale 1,7).

e éa constante de Euler (aprox. 2,718)

O modelo dicotdmico com um Unico parametro que é a dificuldade do item foi criado

pelo matematico dinamarqués Georg Rash (1901-1980). Rasch considerou, em particular, a

proporcionalidade bi entre a habilidade ou traco latente e o indice de dificuldade do item,
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pontuando que se dois itens, destinados a dois testandos cujas habilidades estédo na razdo 2
tém dificuldades na razéo 2, entdo, a probabilidade de ambos acertarem o item é a mesma.
Georg Rasch, foi tdo importante quanto Lord em 1952, acatando a percepc¢édo de D. N. Lawley
em 1943 de que muitos constructos da Teoria Classica dos Testes - TCT poderiam ser
expressos em termos de pardmetros da Curva Caracteristica do Item — CCI, como nos
modelos dicotdmicos da TRI, como mostra a figura 1. (PASQUALI, 2013)

Nesse modelo, o parametro de discriminacdo a; € igual para todos os itens e o
parametro da resposta aleatoria c; € considerado inexistente, ou seja, € igual a zero. No caso

da habilidade 6 ser igual a dificuldade, tem-se uma probabilidade de acerto de 50% , assim:

D (6-8)

PXi1\0) = pemer = 703 =

Figura 1 — Exemplo de CCI (Modelo com 1 parametro)

PROBABILIDADE

/
00 /

HABILIDADE 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.4.2 Modelo unidimensional, dicotdbmico com dois parametros

Estabelece, como pardmetros, a dificuldade b; e a discriminagdo a do item,
considerando que ndo existe a probabilidade de acerto por acaso. Entdo, tem-se,

matematicamente que:

gDai{E_bi]
14 ED.::I-{E—bI-} (©)

P(Ui:l|9) =
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Em que:

0 é a variavel latente.

P(Xij=1|0) é a probabilidade de acerto do item, dado 6.
a é o parametro de discriminacédo do item.

b é o parametro de dificuldade do item.

D é constante.

e é o numero de Euler (aprox. 2,718)

O parémetro de discriminacéo a; corresponde a inclinacéo da reta tangente no ponto de
inflexdo da CCIl. (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000). Dessa forma, quanto mais
acentuada essa inclinacdo, maior € a discriminacdo do item e mais distinta é a separacdo dos
respondentes mais habeis, como pode ser notado na figura 2, a seguir, em que b é

aproximadamente 1:

Figura 2 — Exemplo de CCI (Modelo de 2 parametros)

PROBABILIDADE

14

3 2 ) o 1 L - T 5 HABILIDADE

FONTE: Elaborado pelo autor.

2.2.4.3 Modelo unidimensional, dicotdmico com trés parametros

A representacdo grafica deste modelo ¢ a Curva Caracteristica do Item - CCI,
mostrada na figura 3. Nessa curva, os trés parametros sao identificados:

- O indice de dificuldade b, na mesma escala da habilidade 0, corresponde a uma
probabilidade de acerto equivalente a média da probabilidade de resposta aleatéria ¢ e a
probabilidade maxima (1), ou seja, uma habilidade de medida b tem uma probabilidade de
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1+c¢
acerto equivalente a T Por outro lado, esse ponto assim determinado é o ponto de

inflex&o da curva.

- O parametro a equivale a inclinacdo da curva no ponto de inflexdo. Assim, quanto
maior o valor de a, mais ingreme € a curva, maior é o poder de discriminagdo do item e mais
separados por b estardo os mais aptos (a direita de b) e os menos aptos (a esquerda de b).

A figura 3 apresenta a probabilidade de acerto, 60%, de um item com dificuldade b de
aproximadamente 4,8 considerando um acerto casual de aproximadamente de 20%, e com

discriminagdo equivalente a curva no ponto de inflexdo, tangente aproximadamente 1.

Figura 3 — Exemplo de CCI (Modelo de 3 parametros)

PROBABILIDADE

1 B

08+

HABILIDADE

* v .t v v v
-1 4] 1 - 3 Bl s L] T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Matematicamente, 0 modelo de 3 par@metros € expresso pela sentenca:

1
PU=L0) = ¢ + (1-¢) "~ "pa(6-by) o

Em que:

0 é a variavel latente.

P(Xi=1|6) é a probabilidade de acerto do item, dado 6.
a é o parametro de discriminacao do item.

b é o parametro de dificuldade do item.

C € 0 parametro da resposta ao acaso.

D e constante.

e é aconstante de Euler (aprox. 2,718).
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2.2.5 Expediente Funcional dos modelos da TRI

A aplicacdo do modelo comeca com a elaboragéo de itens, uma missdo que apresenta
um grande nivel de complexidade, uma vez que cada item e 0 conjunto de itens devem
contemplar alguma competéncia ou habilidade que se pretende avaliar. Portanto, € uma
atribuicéo criteriosa, que norteia todo o processo.

O produto dessa elaboracdo é um teste para avaliar uma ou mais habilidades.
Entretanto, precisa ser confrontado com a realidade. Para isso, aplica-se um pre- teste a uma
amostra de alunos. Essa experiéncia gera um diagndstico sobre o equilibrio dessa avaliacdo
por meio das respostas desse grupo amostral. O proximo passo é a estimacdo dos parametros
a, b e c e da habilidade 0, processo conhecido como Calibragem. Varios sdo os métodos de
estimacdo, por meio dos quais, essencialmente, é construida uma escala de valores coerente
que ajustam, por iteracdo, a curva resultante de tal maneira que ela se aproxime o maximo
possivel da curva gerada pelas respostas dadas no pré-teste. Posteriormente, avalia-se o ajuste
efetuado para garantir a validade das escalas e parametros construidos. Apos essa calibragem,

o teste é aplicado em uma turma destino.

2.2.6 Estimacdo dos parametros na Teoria de Resposta ao Item — Equalizacao

O passo mais importante dos modelos da TRI, através do qual sdo geradas as
referéncias que caracterizam os itens, € o estabelecimento de valores estimados, em escalas
apropriadas, que determinardo os marcos de referéncia para a proficiéncia do respondente,
posicionando-o, em cada item. Nesse processo, também chamado de calibragem, o
procedimento basico é substituir os itens com dificuldade muito grande e os itens com
dificuldade muito pequena por outros que confiram mais equilibrio ao teste como um todo.

Hé duas calibragens a serem feitas: a do item e a da habilidade do respondente. Se for
conhecida uma delas, o problema é determinar a outra, caso contrario, é necessario determinar
as duas. Entdo, ha trés hipoteses a considerar, conforme preconizam Andrade, Tavares e Valle
(2000):

- 0 item esta estimado e se quer estimar a habilidade;

- a habilidade é conhecida e se quer estimar o item;

- 0 item e a habilidade devem ser estimados.

Entretanto, como os unicos dados disponiveis, na maioria dos casos, sdo as respostas

dos testandos do pré-teste, a terceira hipdtese é a maior demanda pratica.
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Por outro lado, a estimagdo esta condicionada a dois fatores, uma vez que é
implementada no pré-teste: nimero de amostras (grupos de respondentes) distintas e nimero
de testes (grupos de itens) destinados a esses respondentes. Entdo, a questdo, desta forma
colocada, é chamada de equalizacéo e trata-se de contemplar a fidedignidade da avaliagéo,
adaptando-se 0s processos de estimacdo a realidade que envolve grupos de respondentes e
grupos de itens. Assim, equalizar € tornar comparavel, o que, no caso da TRI, significa
colocar parametros de itens vindos de provas distintas ou habilidades de respondentes
diferentes. Sdo exemplos de situacOes a equalizar, de acordo com Andrade, Tavares e Valle
(2000, p.79):

- Um dnico grupo fazendo uma Unica prova.

- Um dnico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas totalmente
distintas.

- Um dnico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas apenas
parcialmente distintas, ou seja, com alguns itens comuns.

- Dois grupos fazendo uma Gnica prova.

- Dois grupos fazendo duas provas, totalmente distintas (nenhum item comum).

- Dois grupos fazendo duas provas, apenas parcialmente distintas, ou seja, com
alguns itens comuns.

A figura 4 representa graficamente as situacfes descritas:

Figura 4 - Formas de aplicacdo de testes

CASO 1 cAsOZ CASO 3
pop ! / pop !
,/-.-\. ' R G /
= P&
v ‘ -
rove rove < weve
A A B
CASO 4 CASO 5 CASO &
[ vopd pop. 2 pap | pop 2 pop | pop 2
Y 5t AT, £ TN oy, |

Fonte: Andrade, Tavares e Valle, 2000, p.79.
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O objetivo deste trabalho refere-se exclusivamente ao primeiro caso, uma vez que 0
foco principal é o ENEM.

O problema fundamental da equalizacéo é garantir que os itens e as habilidades sejam
calibrados na mesma métrica. Isso sugere dois tipos de calibragdo, a de itens e a de
habilidades. Por exemplo, se h& dois testes com itens totalmente distintos, devem-se calibrar
0s itens como se fossem de um sO teste. Por outro lado, se os itens ndo séo totalmente
distintos, deve-se focar a calibragem nos itens comuns. Seja como for, a calibragem deve

observar a equalizagéo.

2.2.6.1 Estimacdo para um grupo submetido a um Unico teste

Este € o caso geral de estimacdo. Pelo Método da Maxima Verossimilhanca

Marginal (MVVM), tem-se a estimac&o dos parametros a;, b; e ci:

ai . D)Xt [(wy — Pi) (6 — by Jwy] = 0 ()

bi :-D(1 'Ci)E?:l[(uji - F}i)wﬁ] =0 (12)

Ci: ?:1[(1{;1' — ﬂz)%if] =0 (13)
Em que:

Wii :gﬁi (14)

P =[1+e D06 bi] (15)

Q; =1-P; (16)

Pelo Método Bayesiano, ter-se-ia 0 seguinte expediente e condi¢Ges para 0s

parametros:
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— P(x|0) conhecida e, 6 desconhecida e P(0) conhecida;

— Para um conjunto de amostras D = xyj, k=1, 2, 3, ..., N, deve-se:

1°) Integrar todo o espaco de parametros (Monte Carlo - Algoritmo de Gibbs)

P(x|D) = [ P(x |6)P(8 |D) db 17)
Em que:
__P(DI6)P(H)
PO1D) = [ P(D|8)P(B)d8 (18)
E usando a independéncia das amostras:
PD16)=[T}=1 P(x,16) (19)

2°) O método pode ser desenvolvido on-line, utilizando-se da forma recursiva do

aprendizado Bayesiano:
P(D" | 6) =P(x.6).P(D*"|6) (20)

P(Dg|16).P(8)

ky —
P(OIDY) = [ p(Dk|68)P(8)dB (21)
Substituindo-se (20) em (21), tem-se:
6).P(g k-1
o0 | D = 2l ).P(6 |D*~1) )

[ P(X,|8)P(8|Dk-1)da

2.2.6.2 Vantagens e desvantagens dos dois métodos de estimacao

O MVM tem como pontos positivos: (i) A consisténcia dos parametros estimados,

dada a natureza assintotica de suas propriedades. (ii) Uma vez estimados os parametros, a
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estimacdo da habilidade fica objetiva. Seus pontos negativos sdo: (i) Nao é definido para os
casos extremos de acerto total ou de erro total. (ii) Sua matemaética é trabalhosa e pesada,
exigindo complexas ferramentas computacionais. (iii) E apropriada apenas para o caso de ser
grande o numero de respondentes.

O método Bayesiano tem como pontos positivos: (i) E compativel com qualquer
padrdo de resposta. (ii) Uma vez estimados os parametros, a estimacdo da habilidade fica
objetiva. Seus pontos negativos sdo: (i) Tem necessidade de distribuicdo e probabilidade a
priori para os parametros dos itens. (ii) Seus calculos matematicos sdo mais trabalhosos e

pesados do que a do MVM.
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3 A IMPORTANCIA DO ITEM

Como visto, a Teoria Classica dos Testes centra sua metodologia na prova, ou seja, no
instrumento de avaliacdo como um todo, enquanto a Teoria da Resposta ao Item foca o item
como instrumento referencial de aquisicdo de competéncias, uma vez que Seus parametros
como dificuldade, discriminacdo e probabilidade do acaso sdo critérios intrinsecos de
segura proficiéncia. Quando se faz a calibragem dos itens, posteriormente ao pré-teste, cria-se
um referencial de avaliacdo experimentado e aperfeicoado, cuja esséncia é a contemplacdo
real das habilidades e competéncias almejadas.

O chamado Traco Latente - habilidade individual que ndo aparece e que habilita um
individuo a responder corretamente um item - pode ser indiretamente avaliado atraves dos
parametros citados, desde que estes sejam caracteristicas dos itens calibrados (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000). Do ponto de vista estatistico, as variaveis latentes sdo aquelas
gue nao podem ser medidas diretamente, pois ndo constam da base de dados coletados. Essa
definicdo contempla a inteligéncia e outras caracteristicas mais abordadas, como nivel
socioecondmico, qualidade de vida, efeitos aleatdrios e dados faltantes (COIMBRA, 2006).

Em geral, um grande desafio para a Estatistica é a medicdo relacionada a variaveis
qualitativas; muito maior se forem latentes. Historicamente, o0 método cientifico do século
XVII foi, formalmente, a primeira iniciativa a trazer, em esséncia, a proposta de avaliar e
medir qualidades; o Projeto Characteristica, de Leibnitz, com sua proposta de uma linguagem
universal para a filosofia e a ciéncia trouxe, em seu bojo, uma homogeneizacédo que facilitaria
a construcao de escalas referenciais de medicdo (COIMBRA, 2006).

Na verdade, o traco latente é algo caracteristico do individuo que aumenta a sua
probabilidade de responder corretamente um item, apesar de tantas interferéncias de outros
fatores. A interacdo (positiva ou negativa) de todas as variaveis (fatores) gera uma
probabilidade maior ou menor de resposta correta. A qualidade de um item é essencialmente a
sua capacidade de definir, em um grupo, os niveis de posse de habilidades e competéncias
pré-determinadas. Esse processo é como avaliar um doente pelos seus sintomas ou pelas suas
respostas que ele da em face dos tratamentos, uma vez que ndo é possivel ver o nome da
doenca escrito em sua testa. Para garantir uma crescente fidedignidade ao processo, é preciso
criar uma maneira de cercar bem a competéncia que se quer avaliar e, para responder a essa
demanda, o item deve ter qualidade, sob pena de ser necessario multiplicar o numero de itens

destinados a avaliar uma mesma competéncia. Uma imagem adequada € a seguinte:
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Deseja-se verificar se um individuo tem facilidade de interagdo com os outros. Entéo,
pergunta-se a ele: VVocé gosta de trabalhar em grupo? Certamente a resposta ndo é o suficiente
para classifica-lo em IN (interativo) ou NI (ndo interativo). Seu "sim" pode esconder
restricdes como, por exemplo, gostar de trabalhar apenas com pessoas conhecidas, 0 que nao
o faz interativo. Por outro lado, seu "ndo" pode ser motivado por outros fatores que o
classificam mais do que NI. O impasse é resolvido de uma das duas formas: filtrar cada vez
mais a resposta, convergindo-se para o que se quer ou elaborar uma Unica pergunta capaz de
expor eficientemente o individuo. A primeira forma significa aumentar, em um mesmo teste,

0 numero de itens e a segunda implica aumentar a qualidade do item.

3.1 A qualidade do item

Em termos gerais, um item tem qualidade quando ¢ eficaz e suficiente para avaliar em
que nivel de dominio real um individuo é classificado em relacdo a uma habilidade ou
competéncia. Nesse caso, seus parametros de dificuldade, discriminacdo e incidéncia do acaso
atestam sua fidedignidade. Torna-se, portanto, necessario verificar a estabilidade desses
parametros nos itens, independente da populacédo a ele submetida; por isso, os resultados sdo
comparaveis numa mesma escala. Pela Teoria Classica dos Testes, cujo foco € o conjunto de
itens, os resultados das avaliacdes s6 sdo comparaveis se duas populacdes sdo submetidas ao
mesmo conjunto de itens ou se sdo submetidas a provas paralelas, quase sempre muito
complexas na elaboracdo (KLEIN, 2009). Entdo, tendo-se um banco de dados calibrados
numa mesma escala de proficiéncia, garante-se que dois grupos avaliados com subconjuntos
distintos de itens desse banco sdo comparaveis. Entretanto, espera-se sempre um erro
diferente na estimativa de proficiéncia devido & imprecisdo eventual da medicdo relativa a
cada item, ou seja, as qualidades individuais dos itens “ndo absolutamente correspondentes”
(HAMBLETON, JONES, ROGERS, 1993).

Do ponto de vista quantitativo, a esséncia do item é expressa por seus parametros a
(discriminagdo), b (dificuldade) e c (acaso), em face de uma habilidade ou proficiéncia 6,
sendo b e 6 medidos numa mesma escala. Por outro lado, esses parametros serdo mais
adequados ao avaliar o dominio de determinada habilidade, quanto mais o item proposto
estiver, de fato, contemplando essa habilidade. Nesse caso, o foco pedagdgico € o principal e,
segundo esse foco, procedimentos técnicos indispensaveis devem ser observados e

implementados.
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3.2 Banco de itens

Pode ser considerado um banco de itens qualquer base de dados que tenha uma parte
descritiva (enunciados, respostas corretas, respostas incorretas, etc.) e uma parte psicométrica
(indicadores e parametros da TCT e da TR, etc.).

Qualquer instituicdo que tenha uma demanda envolvendo Teoria da Resposta ao Item
necessitara, pela exigéncia periddica de ineditismo, alimentar continuamente um banco de
itens visando compor um pré-teste para experimentacdo e posterior calibragem ou itens
calibrados para um teste definitivo. Nesse Ultimo caso, os itens disponiveis estardo todos
calibrados na mesma escala, de forma a preservar os perfis desejaveis de candidatos para a
instituicdo. Um banco de itens é considerado bem calibrado se as estimativas dos parametros
dos itens forem adequadas e seus respectivos erros padrdes forem baixos.

Em geral, os bancos de itens tém grandes acervos, uma vez que o himero de itens de
um teste é diretamente proporcional a eficiéncia na atribuicdo de uma proficiéncia. Quanto
mais vezes uma habilidade é contemplada nos itens de um teste, maior é a confiabilidade de
avaliacdo da mesma. Este é o caso das avaliacdes de curriculos de algumas disciplinas e
séries, nas quais os itens sdo tdo numerosos que demandam mais de duas horas de resolucéo
(KLEIN, 2009).

Um bom banco de itens deve ter, em seu acervo, itens diversificados ao maximo, de
modo a satisfazer as demandas de vérias naturezas, tais como niveis de dificuldade, niveis de
discriminacdo e enunciados apropriados aos habitos, costumes e caracteristicas regionais.
Depois da aplicacdo do pré-teste, as eventuais substituicdes de itens, na calibracdo, podem
demandar itens com caracteristicas muito especificas que s6 um banco bem equipado pode
atender.

Os bancos de itens s&o utilizados bem antes do desenvolvimento da TRI. Entretanto, o
advento da informatica permitiu um melhor desempenho na construcao, na administracéo e no
armazenamento dos itens, além da possibilidade da elaboracdo dos tipos inovadores de itens,
gue utilizam os recursos multimidia do computador. O surgimento da TRI também contribuiu
para o desenvolvimento dos bancos de itens, adicionando informacdes psicométricas
(parametros dos itens) que descrevem mais precisamente as caracteristicas de cada item
(PASQUALLI, 2013).

Instituicdes como o Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira -
INEP, responsavel pela realizagdo do ENEM - mantém um banco permanente de itens
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elaborados por educadores de todo o pais. Segundo o INEP, a existéncia de um Banco
Nacional de Itens (BNI) é necesséria para que se tenha uma quantidade expressiva de itens
com comprovada qualidade técnico-pedagogica e psicométrica para compor os testes de uma

avaliacdo em larga escala.

3.3 A Elaboracéo de itens

Para que contemple, de fato, uma determinada habilidade e, possa refletir um justo
juizo, um item exige uma apurada técnica de elaboracdo com sélidas bases pedagdgicas que
Ilhe ddo fidedignidade. H& diversos manuais de elaboracdo de itens, principalmente de
instituicGes ligadas ao ensino publico e, sobretudo, ao MEC. A esséncia de todos eles € a

mesma: objetividade e precisdo de foco em uma habilidade ou competéncia.

3.3.1 Elementos constitutivos de um item de maltipla escolha
Um item de mdltipla escolha é estruturalmente constituido, basicamente, de texto-

base, enunciado e alternativas, a seguir definidas:

Texto-base: E 0 texto que se presta a compor ou motivar a situagdo-problema, sendo
que, na maioria dos casos, contextualiza a situacdo-problema. Esse elemento pode se traduzir
em um texto verbal ou ndo verbal, uma figura, um grafico, uma tabela, um diagrama, uma
charge ou qualquer elemento que comunique uma ideia.

Enunciado: E a instrugio da tarefa a ser executada pelo testando. Deve ser expressa
de maneira clara e objetiva, podendo vir em forma de pergunta a ser respondida pelo testando
ou frase a ser completada pelo mesmo, através de uma das alternativas oferecidas.

Alternativas: S8o0 as opgdes de resposta a situagdo-problema e seu nimero é, em
geral, quatro (A, B, C e D) ou cinco (A, B, C, D e E). As alternativas séo classificadas como
resposta correta ou distratores. No primeiro caso, € a Unica alternativa que consolida, no
testando, o dominio da habilidade contemplada pelo item; trata-se da alternativa que indica
um grau de discriminacdo que atende plenamente o enunciado como resposta da situagédo-
problema. No segundo caso, sdo as alternativas com respostas plausiveis, ou seja, atendem,
com restrigdes conceituais, o enunciado. A essas, o testando deve ficar atento, pois elas tém

como funcdo verificar o pleno dominio de uma competéncia através do grau de discriminagao
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do item. Geralmente, os distratores sdo os erros e distragdes mais comuns na abordagem de

um conceito ou técnica relativos a competéncia avaliada.

3.3.2 Exemplo de item

A figura 5, a seguir, mostra a questdo do ENEM de 2012 (BRASIL, 2012). Nela,

pontuam-se 0s seus elementos constitutivos:

Figura 5 — Exemplo de item

Em um blog de variedades, misicas, mantras
& informactes diversas, foram postados “Contos de
Halloween™. Apds a leitura, os visitantes poderiam opinar,
assinalando suwas reaches em: “Divertido”, “Assustador”
ou “Chate”. Ao final de umna semana, o biog registrou que
500 visitantes distintos acessaram esta postagem.

O grafico a seguir apresenta o resultado da enquete

CONTOS DE HALLOWEEMN
opiniio dos visitantes

ASSISTADDR 5%
CHATD Lre ]

HAC OPINARAW %

L s s e 0% s L2 ]

O administrador do blog ird sortear um livio entre os visitantes
que opinaram na postagem “Contos de Halloween™

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez,
a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acase entre
as que opinaram ter assinalado que o conto “Contos de
Halloween™ & “Chato” € mais aproximada por

O 0,09

8 012

® 014

© 0.15

@ 018

TEXTO-BASE

ENUNCIADO

ALTERNATIVAS

Fonte: BRASIL, 2012.

alternativa B um distrator com grande potencial, uma vez que o descritor € a alternativa D.

Observe que o grafico da questdo relaciona a opinido "Chato" com 12%, fazendo da
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3.3.3 Etapas da elaboragéo de itens
No afd de se conseguir a maxima qualidade na elaboracdo de um item, é conveniente
observar alguns fatores e contemplar alguns atributos, cujos detalhes estdo explicitados nas

etapas seguintes.

a) Atencdo & matriz de referéncia: selecdo de habilidade
As matrizes curriculares sdo, em Ultima instancia, listas de competéncias e habilidades
consideradas indispensaveis na formacdo de um cidadao com proficiéncia académica. Trata-se
de um ideério de aquisi¢cOes a se perseguir na pratica pedagdgica, ndo somente no momento
da avaliacdo. Essa matriz de referéncia é a pretensdo conceitual do item, como juizo de
aquisicdo do sujeito avaliado. Essa matriz fornece o passo inicial da elaboracdo do item. De

acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, tem-se, como eixos cognitivos:

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matemaética, artistica e cientifica e das linguas espanhola e
inglesa.

Il. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geogréficos, da producgdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

I1l. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar
decis0es e enfrentar situagbes-problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informacGes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para
construir argumentagdo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboragdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural. (GLOBO, 2014, p.1).

As competéncias sdo em numero de cinco; cada uma ligada a um conjunto de

habilidades contemplando cada eixo cognitivo. Veja-se como exemplo, o quadro 1 a seguir:



Quadro 1 — Competéncia para area 1 de Matematica e suas tecnologias
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| - Dominar a norma cultada | Il - Construir e aplicar Il - Salecionar, arganizar, IV - Relacionar informacoes, | V- Recomer aos
Lingua Portuguesa a fazer conceitos das varias areas relacionar, interpretar dados | representadas em diferentes | conhecimentos
EIXOS COGNITIVOS uso das linguagens do conhecimanto para a ginformagoes formas, & conhecimentos desenvolvidos para
matematica, artistica & compreensao de fendmenos | representados de diferentes | disponiveis em situaghes elaboragdo de propostas de
cientifica. naturais, de processos formas, para tomar decisbes | concretas, para construir intervencao solidaria na
COMPETENCIAS DE histdrico-geograficos, da & enfrentar situagoes- argumentacio consistanta, realidade, respeitando o8
MATEMATICA E SUAS producio tecnologica e das | problema. valores humanos e
TECROLOGIAS manifestagtes artisticas. considerando a diversidade
sociocultural,
M1 H1 - Utilizar no contexto social | H2 - Utilizar algum H3 - Resobeer situacio- H4 - Avaliar a razcabilidade HS - Avaliar propostas de
Construir significados & amplar diferantes significados & procadimentos de calculo com | problema com numenas e urm resultado numnica na nbervan{ao na realidade,
05 jA eslemles para os nlmeros | representaches dos ndmenos nlrmerss naturals, inlernes, malurals, nbeiras raconaes ou consirucho de argumentos ubilzando conhacrmantos
naturais, inteiros, raconais e — naturais, mbeiros, ragonats | raconas ou reals. reais ervolvendo significados sobre afrmaches quantitativas. | numéricos.
FEaEs. O rEals, da adigan, sublracio,
multiplicacao ou divisao,
polenciacao ou radiciacio.
M2 HE - nterpretar a localizacho & | HT - Mentificar caraclerisheas | HE - Resobier situacie- HY - Utilkzar o tsorama de
Utiizar o conhecimanio a movimentagio da de poligonoes ou soidos problemna gue envolva nogBes | Pitdgoras ou semehanga de
geomelncs para raalizar a beitura | pessoasiobjalos no espaco [prizmas, primides, dlindros). | geomélricas (angulo, ridngules na selecio da
& 3 rapresentacdo da realidade & | tidmensional & sua paralkdizma, argumentos propastos como
agir sobre ela, represantacao no aspago perpendicularisma). solucio de problamas do
badimensional. cotickanc.

M3

Construir @ amphar noghes de
grandezas e medidas para a
compresnsdo da realidade & a
solugdo de problemas do
colidianc.

H10 - Eslabelecar ralagies
entra diferentes unidades de
medida (comprments, massa,

capacidade, &rea, volurme).

H11 - Aglicar a nogio de
escalas na letura de plantas

OU MApAs.

H12 - Resolver siluacho-
problema que envolva medidas
de arcos ou Angubds (grau e
radiana), utizando teorema de
Fitdgoras ou razio
irigonometrica (sand de um
angulo agudao).

H13 - Avaliar a razoabdidade
do resultado de uma medicia,
fia eonstrugdo de um
arguments consistante.

H14 - Avaliar propostas de
intervancao na realidade
ublizando cileulos da
parimalios, Area de superficies
planas ou volume de blocos
retangulares.




| - Dominar a norma cultada | |l - Construir & aplicar Il - Salecionar, arganizar, IV - Relacionar informagdes, | V- Recomer aos
Lingua Portuguesa & fazar concertas das varias areas relacionar, interpratar dados | representadas em diferentes | conhacimentos
EIX0S COGNITIVOS uso das linguagens do conheciments para a g informagoes formas, & conhecimentos desenvolvidos para
matematica, artistica e compreens3o de fendmenos | representados de diferentes | disponiveis em situagdes elaboragdo da proposias de
cientifica. naturais, de processos formas, para tomar decisoes | concretas, para construir interdencao solidaria na
COMPETENCIAS DE historico-geograficos, da e enfrentar situagbes- argumentagdo consistante, realidade, respeitando os
MATEMATICA E SUAS producio tecnoldgica e das | problama. valores humanos &
TECNOLOGIAS manifestages afrsticas. considerando a diversidade
saciocultural.
M4 H15 H1& Hi7 H18
Consluir @ amphar nogdes da |dentificar s matamaticas Resoher siluagdo-problama Ltilizar informagies expressas | Avaliar propostas de
variagio de grandeza para a que expressam a ralacio da envolvands a varagdo de am forma de juras (simples ou | intervencdo na realidade,
compresnsao da realidade & a dependancia entre duas grandezas dirata ou composio) como recurso para | ubilizando clcules de
solucan de problemas do qrandezas. Inversamants proporcionais. a consirucho de arjumentacio | porcanagem &lou juros.
colidiana. [aumenices & descaontos
SUCESEIVOS).
M35 H19 - idantificar HZ0 - Identificar grafico HZ1 - Resolver situagio-
Apbcar exprassies algebricas representagbes algebncas que | canesiano que reprasents a problema cugos dados esteam
para modalar & resober exprassem a relacio de refacdio de inlerdependénca enprassos am grafico
problemas, envolvendo vandwels | mberdependénca entre duas antre duas grandezas caresiano que mostre a
SOCOBCONOMICAS ou tacnico- grandezas. (varacao linear). vaniacao de duas grandezas.
canificas.
M& HZ2 - |dentificar informagbes HZ3 - Utdizar informaghes H24 - Resolver situagio- H25 - Utilizar informagbes H26 - Avaliar propostas de
Interpredar informagdes da apresentadas em tabelas ou enprassas am graficos ou problema com dados enprassas am graficos ou ntervengao na realidade,
natweza centifica e social graficos (de coluna, de setores | tabelas para fazer inferéncias. | apresentados em forma de tabelas COMo recurss para a ubiizando informagies
obtidas da lestura da graficos & & da linha). tabela de dupla enfrada ou construgio de argumentos. exprassas am graficos ou
tabwedas, realizando previsso de grafico. {abelas.

tendénca, extrapalacan,

interpolacin & inferpratacin

M7 H27 - Calcular a média H28 - Resoher stuagio- H29 - Utlizar médias H30 - Avaliar propostas de
Compreendes o cariter alaaling aritmitica de um conjunbo de problema que envikia anbmeticas, nocao de mnbervancan na realidade

& ndc-datarministics dos dades expressos em uma processos de contagam ou probabilidade ou utilirando probabilidade afou
fendmencs naburals & socias a tabela de fregléncias da nocias da probabibdade. conhacimantos astatisticos conhecimenos astatisticos
utilizar instrumanios adequados dades agrupades (ndo am COMID MBCLrsa para a (porcantagem, grafices,
para medidas & cilculos da tasses) ou graficos de consirucdo de argumentacio. | medias).

probabilidade, para mberpretar colunas.

informaghes de variiveis

apresenadas am uma

distribuiclo estatistica.

Fonte: INEP, 2013, p.1-2.
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b) Definicéo da situacdo-problema e elaboracéo do texto-base
A definicdo da situagdo-problema e a elaboracdo do texto-base devem ser feitas,
levando-se em consideracdo os seguintes fatores:
— a realidade cotidiana do publico-alvo;
— o texto-base deve ser 0 mais interessante e atrativo possivel;
— usar contextualizacbes mais auténticas quanto o possivel, aumentando-se o grau de
realidade do que esta sendo avaliado; para isso, é aconselhavel trabalhar com atualidades de

revistas, jornais e midia em geral.

c) Elaborar o enunciado, fornecendo todas as informaces necessarias

A estrutura do enunciado de um item pode ser de dois tipos:

I) O enunciado do item pode solicitar que o aluno, apds a leitura do texto-base, resolva
a situacdo-problema proposta para, em seguida, identificar a alternativa que contém a resposta
certa.

I) O item pode solicitar ao aluno que analise cada alternativa, individualmente, de
acordo com o enunciado (que pressupde a leitura do texto-base), para identificar a correta.

Seja qual for o tipo escolhido, € importante redigir o enunciado de maneira clara e
objetiva, procurando evitar que o aluno erre o item porque ndo compreendeu 0 que estava
sendo perguntado. Eis alguns procedimentos que contribuem para a redacdo de enunciados:

— A compreensdo do enunciado deve ser independente da leitura de todas as
alternativas.

— O enunciado deve conter apenas dados ou informagdes funcionais. Expressdes
numéricas, textos, formulas, figuras, tabelas etc. s6 podem ser incluidos se forem necessarios
a resolucdo do problema proposto. Os elementos meramente ilustrativos ou que sejam
desnecessérios para a resolucdo da situagdo-problema podem resultar em baixos indices de
acerto do item.

— Termos impessoais devem predominar na redacdo dos enunciados. Exemplos:
considere-se, calcula-se, argumenta-se etc.

— Nao se aconselha empregar termos negativos, como EXCETO, INCORRETO,
NAO, ERRADO, FALSO. Deve-se preferir a formulacio de itens positivos.

— Devem-se evitar termos generalizantes, como SEMPRE, NUNCA, TODO,
TOTALMENTE, ABSOLUTAMENTE, COMPLETAMENTE, SOMENTE etc.
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— O item deve testar a habilidade desenvolvida pelo aluno e ndo a sua capacidade de

memorizagé&o.

d) Elaborar as alternativas de resposta

Na elaboragdo das alternativas, convém considerar 0s seguintes procedimentos:

— Elaborar alternativas que tenham a mesma estrutura (paralelismo sintatico e

semantico) e sejam igualmente bem construidas.

— Elaborar alternativas cujas linhas de escrita tenham a mesma extensdao, de modo
que o descritor ndo possa ser identificado por esse atributo.

— Adotar uma abordagem homogénea de conteldo nas alternativas, ou seja, todas
devem tratar da mesma categoria, mesma espécie, mesma abrangéncia, mesma extensao e
mesma ordem de grandeza.

— Incluir, no descritor, todas as informacdes necessarias a sua identificacdo segura.

— Evitar detalhes irrelevantes e contetidos absurdos. As informagdes devem ser
coerentes com 0 enunciado e com o contetdo, devendo ser apresentadas em linguagem
correta.

— Evitar a repetigdo de palavras presentes no enunciado.

— Evitar informagdes demasiadamente longas.

— Apresentar alternativas que forcem o testando a recorrer ao procedimento contido
na habilidade proposta, impedindo que ele acerte por excluséo.

— Ordenar as alternativas de maneira logica (ordem alfabética, cronoldgica, crescente
ou decrescente). Isso, além de facilitar a leitura, impedird a identificacdo do descritor pela
posicao.

— Nao utilizar as expressdes "todas as anteriores" ou "nenhuma das anteriores".

— Evitar que o descritor seja mais atrativo que os distratores.

e) Revisdo do item
Verificar se a habilidade em foco foi, de fato, contemplada; se ha apenas um descritor

e se a resposta de um item é independente da resposta dos outros.

f) Resolucdo comentada do item
Resolver o item, comentando a resolucdo, procurando justificar tanto o descritor

guanto os distratores.
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g) Com relacéo aos textos utilizados como texto-base ou como alternativas

Dar preferéncia a textos oriundos de fontes primarias, originais e sem adaptacoes,
fazendo a devida referéncia a fonte de onde foi extraido. Todos os textos devem vir
acompanhados da referéncia bibliogréfica, dentro dos critérios da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Se o texto ndo for integral, deve-se identificd-lo como
“fragmento”. Todo texto deve conter o titulo, ainda que seja “fragmento”. Se o texto sofrer
qualquer alteracdo, deve-se identificd-lo como “adaptado”. O tempo de leitura exigido do
aluno deve ser levado em consideracdo. Aproveitar textos extensos para cobrar mais de um

item e, com isso, mais de uma habilidade.

h) Com relacdo aos aspectos textuais que envolvem a elaboracédo do item
Verificar a redacdo e a apresentacdo do item. Seguir as regras de ortografia, gramética
e sintaxe da norma padréo. Cuidar para que os conceitos, fatos, terminologia etc. tenham
carater universal. Elaborar itens com vocabulario, objetos e situacbes conhecidos

nacionalmente.

1) Algumas recomendag0es complementares
— Se 0 enunciado for uma frase incompleta a ser corretamente completada pelas
alternativas, essas devem comecar com letras minusculas e terminar com o ponto apropriado
para a frase (ponto final, interrogacéo, exclamacéo etc.);
— Caso o enunciado seja uma pergunta, deve terminar com uma interrogacao e as
alternativas devem comecar com letras maidsculas e terminar com ponto final;
— Com palavras ou frases curtas incompletas, cada alternativa deve comecar com
letra mailscula e ndo apresentar pontuagdo no final.
— Com relacdo ao tema abordado no item, deve-se evitar:
e a escolha de temas ou a citacdo de elementos (afirmacGes, situagdes, usos,
exemplos, vocabulario, objetos, informacges etc.) que suscitem polémicas ou
que possam caracterizar-se como: o vies cultural ou discriminacdo e
preconceito em relacdo a géneros, etnias, profissdes, crencas, religides etc.;
e a apologia a comportamentos e condutas em desacordo com preceitos

educativos e legais, por exemplo: drogas, bebidas, aborto, crime, arma ou
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incitagdo a violéncia e a danos ou destruicdo de bem publico ou privado e da

natureza;
e apropaganda de produtos;

e aabordagem de temas controversos entre os proprios especialistas da area.

3.3.3.1 Exemplo de item tecnicamente correto

A seguir, tem-se um item que procura seguir as orientacdes destacadas anteriormente.
Esse item em questdo refere-se a area de Matematica e suas tecnologias, tendo, como eixo
cognitivo, a compreensdao de fendmenos e, como competéncia, usar 0 conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela. Ressalta-se
que essa questdo foi formulada pelo pesquisador.

Considere os seguintes POSTULADOS:

| — A eletricidade so circula num meio condutor diferente do ar.
Il — A eletricidade desloca-se de um ponto a outro pela trajetéria mais curta.

Dois cubos de metal condutor sdo tais que um € macico e o outro € oco, ambos com 3 metros

de aresta, como nas figuras abaixo:

0CO MACICO
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PLANIFICACAO DOS CUBOS

Nos vértices A e B do cubo OCO ha, respectivamente, um interruptor e uma lampada ligada a
ele. Do mesmo modo, nos vértices M e N do cubo MACICO, ha, respectivamente, um
interruptor e uma lampada ligada a ele. Em cada um dois casos, quando se liga o interruptor,

uma corrente elétrica supostamente se desloca do interruptor para a lampada.

Sobre as trajetorias da corrente elétrica entre AB e entre MN, PODE-SE AFIRMAR que:

(A) A trajetoria da corrente elétrica entre AB tem 0 mesmo comprimento da trajetoria da
corrente elétrica entre MN.

(B) A trajetdria da corrente elétrica entre AB tem em torno de 1,5 m a mais que trajetéria da
corrente elétrica entre MN.

(C) A trajetdria da corrente elétrica entre AB é o dobro da trajetdria da corrente elétrica entre
MN.

(D) A trajetdria da corrente elétrica entre AB tem 1 aresta a mais que a trajetoria da corrente
elétrica entre MN.

(E) A trajetoria da corrente elétrica entre AB tem 1 diagonal a mais que a trajetoria da
corrente elétrica entre MN.
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— Resolucdo comentada:

Como a eletricidade s6 circula em meio condutor, a trajetdria da corrente elétrica entre

MN é um segmento reto (diagonal do cubo) e medira 3v'3 m, aprox. 52 m. Quanto a

trajetoria da corrente elétrica entre AB, a menor distancia assinalada nas faces do cubo, uma
vez que so as faces sdo meios condutores, é aquela indicada na planificacdo do cubo (figura a

seqguir)

AB =v32+ 62 =+/45 = aprox. 6,7 m. Logo, AB - MN = 1,5 m. Alternativa B.

Quanto aos distratores:
(A) O testando que ignorar a diferenga OCO/MACICO tende a afirmar que AB = MN.
(C) O testando que confundir diagonal da face com aresta, em termos de tamanho pode ser
levado a concluir que as diagonais da face e do s6lido sdo congruentes.
(D) mesmo equivoco anterior, (congruéncia da aresta e da diagonal do sélido).
(E) mesmo equivoco da alternativa C (congruéncia da diagonal da face e da diagonal do

solido).

3.4 Informacgéo do item

Uma medida bastante considerada, ao se analisar a CCl, € a informacdo que o item
pode trazer acerca da habilidade 6. No caso da Teoria Classica, a habilidade € considerada
constante, assim como o erro de medida. No caso da TRI, h& valores de 6 que propiciam

informagdes mais precisas sobre os parametros. Em geral, a funcdo de informac&o do item é:
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[%P 6;)1°

1;(6;) = 7.(6,)0:6)) 23)

Em que:
Pi(ﬂf) =PX;; = 1|6;) e Qi('ﬂj) =1- Pi(ﬂf)

O erro relativo de medida, tanto na Teoria Classica quanto na TRI, € analiticamente
medido pela disperséo ou variabilidade da habilidade e, quanto mais essa variabilidade tender
a zero, mais precisos seréo o parametros a, b e c.

Procedendo-se aos calculos da derivada de P(6;) para a versdo de trés parametros na

expressao (23), tem-se:

B 2,89a% (1— ¢;)
II: (S}) T [-CI'+ f l,Tﬂi{ﬁ—bi };I[] [l'HEI Il,?ai{ﬂ—bi}]z

(24)

em que 2,89 = D* e D = 1,7 (constante de adequacdo logistica quando se considera a
distribuicdo Normal).
Essa funcdo mostra a influéncia dos parametros na quantidade de informacao do item.
Em outras palavras, a informacdo é maior quando a dificuldade (b;) se aproxima de
zero, e quanto maior for a discriminacao (a;) do item, diminui a probabilidade do acaso (c;)
para a habilidade ©.

No grafico da figura 6, estdo representados 3 itens em suas fungdes de informacao:
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Figura 6 - Exemplo de Func¢bes de Informacéo
INFORMAGAO (1)

1

0.8

0.8+

0.4

0.24

HABILIDADE 6

-0.24

Fonte: Elaborado pelo autor com o uso do software Geogebra

O grafico mostra que os itens 1, 2 e 3 fornecem, individualmente, 0 maximo de
informagdo quando a habilidade 6 é igual a 0,75, 1,5 e 1,8, respectivamente. Os itens 1 e 2
dao a mesma informacéo para a habilidade 6 = 1, Os itens 1 e 3 ddo a mesma informacéo para
a habilidade 6 = 1,2 e os itens 2 e 3 ddo a mesma informagéo para a habilidade 6 = 1,4.
Entretanto, nenhum dos itens d& o total de informacdo possivel, ja que o maximo de
informacdo é do item 3 (62%). Os itens que tém o parametro ¢ negativo tendem a dar mais
informacdo, sendo esse 0s casos de 2 e 3. Por outro lado, quanto maior o parametro b, maior é

a informacado.

3.5 Informacéo do teste

A informacéo do teste, 1(0), é a soma das informac6es de todos os itens do teste.

Matematicamente, é obtida por:

1(0) = 21 1;(6) (25)

Pode-se calcular o erro relativo padréo da estimacéo (ERP) da habilidade, uma vez que

ele € o inverso de 1(0), ou seja:

1

\-'I'm

ERP(0) = (26)
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4 ENSAIOS E EXPERIMENTOS

A partir deste capitulo, seré& apresentada a aplicacdo de testes com as duas abordagens
aqui descritas: A TCT e a TRI. Inicialmente, a TCT foi aplicada como um processo de
triagem dos itens, aparentemente numa forma independente da TRI, mas, na sequéncia, a TRI
foi aplicada a partir dos resultados da TCT, efetivando a calibragem final. Diante disso, tem-
se que, apesar de serem consideradas independentes essas duas abordagens, no processo
descrito, tornaram-se complementares. As amostras utilizadas s&o de alunos do sistema
privado de ensino de Belo Horizonte, turmas de 3° Ano do Ensino Médio de 2014 (pré-
teste/30 alunos da turma A e teste/ 30 alunos da turma B).

Tanto o pré-teste quanto o teste sdo constituidos de 20 itens. Esses itens, até a
aplicacdo do pré-teste, eram inéditos e todos foram elaborados dentro das técnicas

apresentadas no capitulo 3, contemplando habilidades da matriz de referéncia do ENEM.
4.1 Descricao e apresentacao dos elementos dos ensaios

Os elementos utilizados no exercicio descrito a partir desse capitulo sdo os seguintes:
4.1.1 Amostras de alunos

Para o pré- teste, foram selecionados, por amostragem aleato6ria simples, 30 alunos das

turmas de 3° Ano do Ensino Médio, em novembro de 2014. A tabela 1 mostra os respectivos

escores desses alunos no pré- teste, que possuia 20 itens (com 5 alternativas cada um).
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Tabela 1 - Amostra para o pré-teste

ALUNO | ESCORE/20
001 9
002 9
003 S
004 10
005 10
006 10
007 10
008 10
009 10
010 11
011 11
012 11
013 12
014 12
015 12
016 12
017 12
018 12
019 13
020 13
021 13
022 13
023 13
024 14
025 14
026 14
027 14
028 14
029 15
030 16

Fonte: Dados da pesquisa

Com base nesses resultados acima obtidos, foi possivel, entdo, fazer a calibragem dos
itens para a execucdo do teste. Apds a aplicacdo do teste, 0s escores sao apresentados na
tabela seguinte (TABELA 2):



Tabela 2 — Amostra para teste

ALUNO | ESCORE/20
001 11
002 11
003 12
004 12
005 12
006 13
007 14
008 15
009 15
010 15
011 15
012 15
013 15
014 16
015 18
016 8
017 8
018 10
019 10
020 10
21 1
22 11
023 1
024 12
025 13
026 13
027 13
028 14

P 029 14
030 16

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.1.2 Conjunto de itens para pré-teste
As habilidades contempladas nos itens do pré-teste sdo mostradas no quadro 2 e

identificadas por item aplicado. Os itens estdo apresentados integralmente no apéndice 1 deste

trabalho.
_ Quadro 2 - Habilidades dos itens ) Continua
QUESTAO HABILIDADE CONTEUDO RESP.
(item)

01 H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes Sistema de D
significados e representacdes dos numeros e Numeracao
operacdes com naturais, inteiros, racionais ou
reais.

02 H2 - Identificar padrdes numéricos ou Sequéncias B
principios de contagem. Numéricas

03 H3 - Resolver situacdo-problema envolvendo NUmeros racionais D
conhecimentos numéricos.

04 H5 - Avaliar propostas de intervengéo na Operagbes com D
realidade utilizando conhecimentos numéricos naturais

05 H12 - Resolver situagdo-problema que envolva | Medida de tempo A
medida de grandeza.

06 H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado Matematica C
numéerico na construcao de argumentos sobre Financeira
afirmacgOes quantitativas.

07 H6 - Interpretar e localizar a movimentacdo de | Geometria Espacial B
pessoas/objetos no especo tridimensional e sua
representacdo no espaco bidimensional.

08 H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na Geometria B
construcdo de um argumento consistente. Analitica

09 H7 - |Identificar caracteristicas de figuras | Geometria Plana E
planas ou espaciais.

10 H11 - Utilizar a nogdo de escalas na leitura de Grandezas A
representacédo de situagdo do cotidiano. Proporcionais
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Concluséo
QUESTAO HABILIDADE CONTEUDO RESP.
(item)

11 H20 - Interpretar grafico cartesiano que | Leitura de Gréaficos D
representa relacOes entre grandezas.

12 Identificar a relacdo de dependéncia entre | Funcdo quadratica B
grandezas

13 H16 — Resolver situagdo-problema envolvendo Diviséo A
a variacdo de grandezas direta ou inversamente Proporcional
proporcionais.

14 H28 — Resolver situacdo problema que envolva | Mediana e Média D
conhecimentos de estatistica e probabilidade

15 H-15 — Identificar a relacdo de dependéncia Funcéo afim B
entre grandezas

16 H8 - Resolver situagdo-problema que envolva | Geometria sélida B
conhecimentos geomeétricos de espaco e forma.

17 H24 - Utilizar informacOes expressas em Estatistica D
graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

18 H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de | Geometria plana A
espaco e forma na selecdo de argumentos
propostos na solucdo de problemas do
cotidiano.

19 H28 - Resolver situacdo problema que envolva Probabilidade E
conhecimentos de estatistica e probabilidade.

20 H23 - Avaliar propostas de intervencdo na | Funcdo Quadratica B

realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 3 apresenta os resultados obtidos apds a aplicacdo e correcdo do pré-teste;

para a amostra de alunos considerada.




Tabela 3 - Gabarito e acertantes

ITEM GABARITO ACERTANTES
001 D 25
002 B 26
003 D 3
004 D 15
005 A 25
006 C 15
007 B 2
008 B 17
009 E 23
010 A 17
011 D 26
012 B 15
013 A 5
014 D 15
015 B 16
016 B 13
017 D 6
018 A 26
019 E 8
020 B 6

Fonte: Dados da pesquisa.
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O indice de dificuldade de cada item é mostrado na tabela 4. A classificagdo de Condé
dos itens por dificuldade Iq4 considera o item FACIL, se I4 > 0,70; MEDIO, se 0,30 < I3< 0,70

e DIFICIL, se 13 < 0,30. (PASQUALI, 1996).



Tabela 4 - Indice de dificuldade por item

ITEM DIFIC. CLASSIFIC.
001 0,833 FACIL
002 0.867 FACIL
003 0,100 DIFICIL
004 0,500 MEDIA
005 0.833 FACIL
006 0,500 MEDIA
007 0,067 DIFICIL
008 0.567 MEDIA
009 0,767 FACIL
010 0,567 MEDIA
011 0,867 FACIL
012 0,500 MEDIA
013 0,167 DIFICIL
014 0,500 MEDIA
015 0,533 MEDIA
016 0,433 MEDIA

17 0,200 DIFICIL
018 0,867 FACIL
019 0,267 DIFICIL
020 0.200 DIFICIL

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela 5, por sua vez, mostra a distribuicdo das respostas por alternativa.

Tabela 5 - Distribuicéo das respostas por alternativa
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ALUNOS - 001 |002 (003 (004 (005 (0O6 |007 |0O8 |00S |01C |011 (012 (013 (014
ACERTOS - 11 (11 ) 12 | 12 ( 12 | 13 | 14 ( 15| 15| 15| 15| 15| 15 | 16
NUMERO A 4 4 = 4 5 3 6 4 6 7 7 8 6 8
DE RESPOSTAS B 8| 4| 4 6 < 6 3 6 | 5 5 3 6 | 4 3
POR CADA c 1| 4 6 4 | 4 3 5 4 3 4 2 2 |1 4| 4
ALTERNATIVA D 5 5 3 5 4 | 5 2 | 4] 4 3 5 3 3 2
DADA E 2 3 3 1 3 3 < 2 2 1 3 1 3 3
ALUNOS - 015 |016 |017 (018 |019 |020 (021 (022 |023 (024 (025 |026 |027 (028 |029 |030
ACERTOS - 18|18 |8 |10(10(10(11(11|11)12)13 |13 |13 |14 14(16
NUMERO A 4 16 (3|77 |10|8|9|5[5]|6|5([4]6]3]|2
DE RESPOSTAS B 5134243545 |6[4]5]|6|[6]6]6
POR CADA & 414 (7|3 4214|2112 (3]3]|4]3
ALTERNATIVA D 5.3 | 3|4 235368 [6]3]3]|2)]3 |5
DADA E 2 (4 (3|43 |2 |1|0[2 3|3 |5|4]3]|4)4

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.1.3 Primeira analise

Conforme a classificagdo de Condé (PASQUALLI, 1996), o presente pré-teste, em nivel
de dificuldade, tem 40% de itens de nivel médio, 30% de nivel facil e 30% de
nivel dificil. Por sua vez, Pasquali (1996) sugere como ideal a composicdo de um teste com
10% de questBes muito faceis, 20% de questdes faceis, 40% de questdes médias, 20% de
questBes dificeis e 10% de questdes muito dificeis. Nesse caso, dever-se-ia ter 2 (duas)
questdes muito faceis, 4 (quatro) questdes faceis, 8 (oito) questdes medias, 4 (quatro) questdes
dificeis e 2 (duas) questdes muito dificeis.

Em acordo com Pasquali (1996), portanto, sugere-se a seguinte distribuicdo de
dificuldade (TABELA 6). Essa mesma tabela indica, ainda, a quantidade e os itens

correspondentes a cada classificacdo:

Tabela 6 - Classificacdo do pré-teste

CLASSIFICACAO PASQUALI N° DE QUESTOES ITENS CORRESP.
MUITO DIFICEIS | 0,00< 14 <0,10 2 003 E 007
DIFICEIS 0,10< 14 <0,30 4 013, 017, 019 e 020
MEDIAS 0,30< 14 < 0,70 8 004, 006, 008, 010, 012,
014, 015 016
FACEIS 0,70< 14 < 0,90 6 001, 002, 005, 009, 011 e
018
MUITO FACEIS 0,90< Iy <1,00 0 Nenhum

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.4 Medidas de posicéo e medidas de dispersao:
Numa distribuicdo com classes, os escores ficaram com as seguintes referéncias de

posicao e de disperséo identificadas na tabela 7:




Tabela 7 - Distribuicdo dos escores

ACERTOS f | Xm xM.f Fa f.AX f.LAX A2
8 = 11 51950 | 47.50 5 19.00 72,20
11 fn 14 13 (12,50 162,50 18 10,40 8,32
14 — 17 11 [15,50| 170,50 29 2420 53,24
17 = 20 1 (1850 18,50 30 5.20 27,04
TOTAIS - 30 399.00 58.80 160,80
Med= 1330 DM = 1,96
Mo= 1443 Var = 5.55
Md= 1331 5= 2.36

Fonte: Dados da pesquisa.

Tem-se que, na tabela 7, f € a frequéncia absoluta de uma classe genérica, Xm é o
ponto médio dessa classe, Fa é a frequéncia acumulada até essa classe, Med é a média da
distribuicdo, Mo ¢é a sua moda, Md a sua mediana, DM ¢ o seu desvio médio, Var é a sua
variancia, s € o seu desvio padrdo e A = |Xm - Med|.

Por meio da média e do desvio-padrédo calculados na tabela 7, obtém-se, no calculo da
probabilidade de uma distribuicdo normal, a probabilidade aproximada de um aluno estar

entre dois escores de cada faixa. (TABELA 8).

Tabela 8- Distribui¢do normal dos escores

Acertos X Int. Padriao Calculo Prob.
[9.11] | [-2.46;-1.41[ | 0.49 - 0.42 0.07
[11,13] [-1.41 :-0.35[ | 0,42-0,14 0.28
[13.15[ | [-0.35:0,70[ | 0,26+ 0,14 0,40
[15.,17] [0.70 ; 1,75] 0.46 -0.26 0.20

TOTAIS |

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa maneira, Considerando-se o desvio padrdo de 1,9 e a média de 12,33, a
distribuicdo normal dos escores leva a conclusdo de que o aluno, para atingir um escore de, no

minimo, 65% (escore acima de 12), ele deve ser um dos 60% melhores alunos desse grupo.
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4.1.5 Avaliacéo dos parametros dificuldade e discriminacéo
A avaliacdo dos parametros de dificuldade e de discriminacdo dos itens passa
inevitavelmente por correlagbes. A primeira delas € a de normalidade, que é a verificacdo de

quanto a medida se aproxima de uma distribuicdo Normal e esta indicada na tabela 9:

Tabela 9 - Calculo da correlacdo de normalidade

ITEM i X X - MEDIA mi REF/Z M (X-MEDIAY | (Mi-MEDIA) [(X-MEDIA)Mi-MEDIA)
1,000 25,000 9,300 0,034 0.466 -1.825 96,040 3345 17,924
2,000 26,000 10,800 0,083 0417 1,385 116,640 1,929 15,001
3.000 3.000 -12.200 0,132 0.368 1115 148,840 1252 13,652
4,000 15,000 0200 0,181 0319 0910 0,040 0.835 0,183
5,000 25,000 9.300 0230 0270 0,740 96,040 0,554 7,201
6.000 15,000 20200 0279 0.221 0,585 0,040 0,347 0,118
7,000 2,000 -13.200 0328 0172 0455 174240 0211 6,059
8,000 17,000 1,800 0377 0.123 0315 3240 0,102 0574
9.000 23,000 7.800 0426 0074 0,185 60,840 0.036 1474
10,000 17,000 1,800 0475 0,025 0,065 3240 0,005 0124
11,000 26,000 10,800 0,525 0,025 0.065 116,640 0.004 0,659
12,000 15,000 0200 0574 0074 0,185 0,040 0,033 0,036
13,000 5,000 -10.200 0623 0,123 0415 104,040 0.169 4192
14,000 15,000 20200 0672 0172 0,445 0,040 0,194 0,088
15,000 16,000 0,800 0,721 0221 0,555 0,640 0304 0441
16,000 13,000 2200 0,770 0270 0,745 4,840 0,549 1,630
17,000 6.000 9200 0819 0319 0915 84640 0.830 8381
18,000 26,000 10,800 0.368 0.368 1,115 116,640 1234 11,999
19.000 3,000 7200 0917 0417 1,390 51,840 1921 9979
20,000 6.000 9200 0.966 0.466 1.833 84640 3333 16,845

0,004 1263200 17,206 116,651

Fonte: Dados da pesquisa.

Para 0 presente caso, a tabela anterior apresenta os valores calculados e,
posteriormente, as formulas 27 e 28 fornecem uma correlacdo igual a 0,897, o que garante que
0 escore é normalmente distribuido, segundo o critério de Filliben, em 1975 (ANDRADE,
TAVARES,VALLE, 2000), o qual adota a utilizagdo da mediana ao invés da media.

Dessa maneira, o célculo dessa correlacdo é proposto pela formula:

3 (x,-X) (v, )

p=— (27)

[ e-%)'S b -w

i=1

Os valores de Mi s&o os inversos da funcéo densidade da distribuigdo N(0,1) de m;.

1-m, para i=1
m; =4(i-0,3175)/(n +0,365) para i=23,...,n-1 (28)
05"" para i=n
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Um critério muito utilizado por especialistas para avaliar um item ideal diz que um
item é ideal se metade da turma o acerta e a outra metade o erra (ESPIRITO SANTO, 1978).
De acordo com essa ideia, 0s itens de nivel médio sdo os ideais, ou seja, na faixa de 0,40 < Iq
< 0,60, 0 que, neste presente caso, corresponde a, aproximadamente, 50% dos itens.

Outra abordagem bastante Gtil na anélise de itens é o levantamento percentual dos que
escolheram cada alternativa em cada item (SANTOS; SOARES, 2012). Esse olhar viabiliza,
ndo somente a andlise de atratividade da alternativa como distrator ou resposta correta, como,
também, o padrédo de resposta dos testandos.

A tabela 10 mostra esse levantamento no presente caso. Entretanto, novas
consideragdes devem ser feitas, particularmente, no tocante & atratividade das alternativas,
sobretudo os distratores. Veja-se, pois, o indice de atracdo de cada distrator (TAB.10), que
indica, também, a média das diferencas de atratividade, em cada item, das alternativas em
relagdo & resposta correta. Por exemplo, no item 1, a resposta correta € D, com indice de
atratividade 0,833 e média das diferencas dos indices de atratividade de cada distrator em

relacdo ao da resposta correta de 0,791:

Tabela 10 - Percentual de cada alternativa por item

ITENS - 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

A 0,067 0,000 0,400 0,033 0,833 0,033 0,167 0,200 0,100 0,567

B 0,033 0,867 0,000 0,233 0,067 0,133 0,067 0,567 0,133 0,000

C 0,067 0,067 0,333 0,200 0,100 0,500 0,533 0,067 0,000 0,000

D 0,833 0,067 0,100 0,500 0,000 0,100 0,167 0,000 0,000 0,200

E 0,000 0,000 0,167 0,033 0,000 0,233 0,067 0,167 0,767 0,233
DESCRITORES| D B D D A C B B E A

ATRAT. DESC.| 0,833 0,867 0,100 0,500 0,833 0,500 0,067 0,567 0,767 0,567

DIF.MED/ALT| 0,791 0,834 0,175 0,375 0,791 0,375 0,167 0,459 0,709 0,453

WS—) 011 012 013 014 015 016 017 018 019 020
A 0,000 | 0,267 | 0,167 | 0,167 | 0467 | 0,333 | 0133 [ 0,867 | 0,400 | 0,333
8 | 0133 0,500 0,167 0,133 0,533 0,433 0,500 0,000 0,000 0,200
C 0,000 | 0,000 [ 0,300 [ 0,200 [ 0,000 [ 0,233 | 0,000 [ 0000 [ 0,200 | 0,467
D 0,867 | 0,000 [ 0,133 [ 0500 [ 0,000 | 0,000 [ 0200 [ 0000 [ 0,133 [ 0,000
E 0,000 | 0,233 | 0,233 [ 0,000 [ 0,000 [ 0000 [ 0167 [ 0,33 | 0,267 | 0,000
DESCRITORES D B A D B B D A E B
ATRAT.DESC. | 0,867 | 0,500 | 0,167 | 0500 | 0,533 | 0433 | 0,200 | 0,867 | 0,267 | 0,200
DIF.MED/ALT | 0,834 | 0,375 | 0,058 | 0,375 | 0416 | 0,291 | 0,150 | 0,834 | 0,150 | 0,200

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela anterior mostra as taxas percentuais de atracdo de cada alternativa por item.
Esses numeros levantam reflexdes do tipo: Por que nem sempre o descritor é o mais atrativo?

E isto € um fator relevante para avaliar a elaboracéo das alternativas dos itens.
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Na tabela 10, como visto, ha alternativas, em alguns itens, que ndo atrairam nenhum
dos alunos do pré-teste. Podem-se alterar esses nimeros, talvez de modo inesperado, mas com
um relativo controle, mudando o enunciado de uma alternativa, acentuando o seu papel de
descritor ou distrator. A capacidade de discriminacdo de um item é conceitualmente maior
quanto mais préximas forem as taxas de atratividade.

A diferenca média, em cada item, esté indicada na Gltima linha e o desvio global é de
0,441. Por outro lado, a maior diferenca acontece nos itens 11 e 18 (0,834) e a menor, no item
13 (0,058). Em todos os itens, os descritores sdo mais atraentes que os distratores. Entretanto,
nos itens em que hd uma proximidade entre os percentuais das alternativas, o fator
discriminagdo fica mais acentuado.

A medida apropriada para a discriminacdo é a Correlacdo Bisserial, que é dada pela

férmula:

- LXp— x_rjﬁ
p=" (29)

Em que Xp é a média dos escores de quem acertou o item; Xt é a média global dos

escores; St é o desvio padrdo dos escores e Y é a ordenada relativa ao indice de dificuldade na

curva Normal. Assim, tem-se a correlagio bisserial P por item (TAB.11). Os calculos foram

feitos com o software BILOG-MG.

A tabela 11 mostra a correlacdo bisserial aplicada aos itens. A medida de correlagdo
bisserial de um item situa-o no ambito do teste como um todo. O coeficiente de correlacdo
bisserial avalia como o escore total do teste se relaciona com uma varidvel latente
supostamente responsavel pelo desempenho do avaliado. Os especialistas admitem como
valor minimo de referéncia para a correlacdo bisserial 0,4, desde que seja garantida uma
razoavel discriminacdo do item, ou seja, a variancia devida a resposta ao item, que é o
quadrado do coeficiente bisserial, seja, no minimo, 12% no total de escores (ESPIRITO
SANTO, 1978). O software BILOG- MG, que usa o algoritmo EM para calibragem dos itens,
garante a calibragem, desde que o item apresente uma correlacao bisserial maior do que -0,15.

Nesse critério, ndo se inserem apenas os itens 008 e 014, os quais poderiam ser excluidos.
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Tabela 11 - Correlacgao bisserial

ITEM DE NUMERO = 001 002 003 004 005 006 007 008 009
COEF.BISSER. r — 0,078 0,310 0,681 0,398 0,130 0,435 0,288 -0,181 0,197
VALORDE r* = 0,006 0,096 0,464 0,158 0,017 0,189 0,083 0,033 0,039
ITEM DE NUMERO = 010 011 012 013 014 015 016 | 017 018 019 020
COEF.BISSER. r — 0,325 0,633 | 0,150 -0,043 | -0,205 | -0,052 | 0,572 | 0,455 | 0,633 || -0,037 || 0,207
VALORDE r* = 0,106 0,401 | 0,023 0,002 0,042 | 0,003 | 0,327 0,207| 0,401 I 0,001 | 0,043

Fonte: Dados da pesquisa.

Desde o inicio do presente exercicio, tem-se usado a Teoria Classica dos Testes para
extrair informacdes e analisar os componentes de uma avaliacéo de peso. Portanto, a TCT ndo
é dispensavel nessa primeira fase, muito ao contrario; ela atua em uma relacdo de
complementaridade juntamente com a Teoria de Resposta ao Item. Procura-se, antes de uma
calibragem definitiva, executada com a TRI, diminuir ao méximo os problemas que alguns
itens trazem e sdo revelados no pré-teste, como, por exemplo, erros nas alternativas.

A formula do Coeficiente de Correlacdo de Pearson é também usada para avaliar a
fidedignidade do teste, verificando a correlacdo entre as variaveis X (percentuais de escores
de metade da amostra ordenada) e Y (percentuais de escores da outra metade da amostra

ordenada). Entdo, tem-se:

TIEX.Y;E - (EXI }(E YI}
I
JREXZ -EX LEY - (EV)] (30)

r =

A tabela 12 mostra os fatores constantes na formula 30 e o respectivo coeficiente de
correlacdo p resultante. H4 milhares de composic¢des possiveis dos conjuntos de variaveis X e
Y, com 15 elementos cada um. Ordenando-se crescentemente 0s escores e selecionando-se,

nesta ordem, um grupo apos o outro, a correlacdo linear € bastante boa (de 90% para cima).
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Tabela 12 - Fatores do coeficiente de Pearson

GRUPOI(x) | GRUPOII(Y) XY X y?
8,000 13,000 104,000 64,000 169,000
8,000 13,000 104,000 64,000 169,000
10,000 13,000 130,000 100,000 169,000
10,000 14,000 140,000 100,000 196,000
10,000 14,000 140,000 100,000 196,000
11,000 14,000 154,000 121,000 196,000
11,000 15,000 165,000 121,000 225,000
11,000 15,000 165,000 121,000 225,000
11,000 15,000 165,000 121,000 225,000
11,000 15,000 165,000 121,000 225,000
12,000 15,000 180,000 144,000 225,000
12,000 15,000 180,000 144,000 225,000
12,000 16,000 192,000 144,000 256,000
12,000 16,000 192,000 144,000 256,000
13,000 18,000 234,000 169,000 324,000

162,000 221,000 2410,000 1778,000 3281,000

Fonte: Dados da pesquisa.

, 36.150-35.802 . . ~
Pela formula de Pearson, tem-se, r = ————=—= = 0,872. Mais 5 combinagdes
A (426).(374)

foram experimentadas e tiveram resultados similares. Entdo, em termos de fidedignidade, o
teste, como um todo, é fidedigno. No entanto, o BILOG-MG, que faz uma estimativa

individual dos itens, assinala o coeficiente de Pearson por item (TABELA 13).

Tabela 13 - Coeficientes de Pearson (influéncia do item)

ITENS > 001 002 003 004 005 006 007 008 | 009
COEFICIENTE DE PEARSON - 0,052 | 0,196 |0,398| 0,317 0,087 0,347 0,149 | -0,143 | 0,143

ITENS > 010 011 | 012 | 013 | 014 | 015 | 016 | 017 | 018 | 019 | 020
COEFICIENTE DE PEARSON — 0,258 | 0,401 | 0,120 |-0,029|-0,163 -0,041 | 0,454 | 0,318 |0,401| -0,027 | 0,145

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda para verificar a consisténcia e fidedignidade do presente teste, foi usada a

férmula 20 de Kuder-Richardson:

B, 801-8;)
PrR=— (1 — S22y (31)

n—1 52

Em que:
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0; € a proporc¢éo dos alunos que acertaram o item i;
n € o nimero de itens do teste;

S2 é a variancia dos escores.

20 [ 3.66
20-1 7170

Entdo, tem-se, para o presente caso: pkg = 1} = 0,998. COmo 0 valor minimo

de referéncia é em torno de 0,9, o teste em questdo é um conjunto de dados homogéneo.

Outra abordagem para melhorar a performance do teste antes efetuar uma calibragem
pela TRI, é a sugerida por Espirito Santo (1987), o qual diz que se o teste discrimina, o aluno
gue marca as alternativas incorretas, em pelo menos 50% das vezes, esta abaixo da média. A
tabela 14 mostra, no presente teste, a situacdo dos escores globais em relagcdo a sua média dos
escores. Observa-se que todos os alunos erraram alguma resposta; entretanto, em torno de
60% deles tém os escores abaixo da média, que € 12,33. De acordo com Espirito Santo
(1987), ha, no presente teste, uma quantidade de itens que tém boa discriminacdo. Entretanto,
ha alternativas com frequéncia nula, ou seja, sem atratividade. Um bom critério, de alta
eficacia para compor um teste é dosa-lo segundo a sugestdo de Pasquali (1996), sendo, no
presente caso, 2 itens muito dificeis, 4 itens dificeis, 8 itens de dificuldade média, 4 itens
faceis e 2 muito faceis e, como visto, hd uma distribuicdo natural dos escores proxima dessa

referéncia.

Tabela 14 - Escore global e média de escores

ALUNOS ESCORES SITUACAO ALUNOS ESCORES| SITUACAO ALUNOS ESCORES SITUACAO

001 9 abaixo 011 11 abaxo 021 13 acima
" 002 9 abaixo | 012 1 abaixo | 022 13 acima
" 003 9 abaixo [ 013 12 abaixo | 023 13 acima
" 004 10 abaixo [ 014 12 abaixo | 024 14 acima
f 005 10 abaixo f 015 12 abaixo f 028 14 acima
: 006 10 abaixo 016 12 abaixo 026 14 acima

007 10 abaixo 017 12 abaixo 027 14 acima
: 008 10 abaixo : 018 12 abaixo : 028 14 acima

009 10 abaixo 019 13 acima 29 15 acima
010 11 abaixo [ 020 13 acima [ 030 16 acima

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.6 Triagem Final dos itens
Considerando-se os trés critérios decorrentes da analise anterior; tem-se 0s seguintes

apontamentos:
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1°) Os itens com correlagdo bisserial a partir de 0,4 sdo preferidos, mas, segundo o
BILOG-MG, apenas os itens com essa correlacdo inferior a -0,15 ndo sdo calibraveis. Nesse
quesito, os itens 008 e 014 encontram-se em desacordo com a regra.

2°) O cruzamento da variancia x correlacdo bisserial, mostra que ha problemas com
varios itens.

3% A atratividade nula, que aparece na maioria dos itens, pode ser uma tendéncia
natural da amostra ou uma caracteristica estrutural da quest&o.

A atratividade nula, que aparece na maioria dos itens, parece ser mais uma ténica
natural de discriminacdo do que uma caracteristica estrutural da questo.

O préximo passo é a calibracdo final pela Teoria de Resposta ao Item, para o teste ser

aplicado.

4.2 Aplicacéo da Teoria de Resposta ao Item - TRI

A Teoria Cléssica de Testes e a Teoria de Resposta ao Item ndo sdo, na verdade, dois
modelos disjuntos, mas duas metodologias que se complementam, conforme mencionado
anteriormente. Segundo Santos e Soares (2012), o inicio da Calibragem deve ser feito com as
ferramentas da TCT; o que pode aumentar, em muito, a fluidez funcional da TRI.

Nos tépicos anteriores, os dados de uma amostra foram tratados com 0s métodos e
ferramentas da TCT tendo como meta a melhoria dos resultados brutos advindos do pré-teste.
Assim, nessa etapa, esses dados, agora mais filtrados, sdo submetidos aos passos da TRI,
gerando um teste a ser aplicado a uma segunda amostra de respondentes (alunos) e esses,
posteriormente, receberdo uma classificagdo de desempenho e habilidade, ou seja, uma

proficiéncia.

4.2.1 Calibragem e Reestruturacao do Pré- teste

A calibragem pelo BILOG-MG, segundo a Teoria de Resposta ao Item, excluiu os
itens 008 e 014 e os parametros a (discriminacdo), b (dificuldade) e c (acaso) ficaram
determinados, de acordo com a tabela 15. Nesta tabela, esses parametros, por item, estdo nas
3% 4% e 6° colunas, respectivamente, slope, threshold e asymptote. Abaixo de cada parametro,

esté o erro-padréo decorrente do processo iterativo.



Tabela 15 - Parametros dos itens

| ITEM  INTERCEPT SLOPE THRESHOLD LOADING ASYMPTOTE
—F
ITEMOOO1 | ©0.788 | 9.569 | -1.386 | ©9.494 | 0.222 |
| ©9.323* | 0.213* | 0.706* | ©.185* | ©.096° |
I | | | | |
TTEMOOO2 | 1.058 | 0.643 | -1.645 | ©0.541 | 0.208 |
| ©0.360* | 90.237* | 0.772* | 0.199* | 0.092* |
I | | | | I
ITEMOOO3 | -2.185 | 1,185 | 1.843 | 9.764 | 0.100 |
| 1.068* | 9.633* | o.802* | 9.408* | @.047° |
| | | | | I
ITEMOO04 | -0.442 | ©0.817 | 9.541 | ©0.633 | e.207 |
| ©0.405* | 9.357* | ©.488* | 9.276* | ©.086" |
I | | | | |
ITEMoo0S5 | ©.951 | ©.742 | -1.282 | 9.596 | e©.204 |
| ©.368* | ©.283* | @o.631*| 9.227*| e.e%" |
I | | | | |
ITeMo006 | -0.535 | ©9.858 | 9.624 | 9.651 | ©.222 |
| ©.444* | 9.387* | 9.505* | 9.294* | @.e87" |
I | | | | |
ITemo007 | -2.574 | 1,002 | 2.570 | @o.7e8 | e.104 |
| 1.327% | @.478* | 1.215* | ©.338* | @.845" |
| | | | | |
ITEMP009 | ©.698 | 09.858 | -9.813 | @.651 | ©.198 |
| ©.365* | 9.354* | 9.497* | ©9.269* | @©.088" |
I | | | | |
ITEMO10 | -0.065 | ©9.820 | ©9.080 | 9.63¢ | 0.181 |
| ©.338% | 0.342* | 0.410* | 09.266% | 0.882* |
I | | | | I
ITemd011 | 1.817 | 1.459 | -1.245 | @.825 | e.183 |
| 1.267* | 9.904* | ©.527* | 9.511* | @©.083* |
I | | | | |
ITEMPR12 | -0.720 | ©9.802 | ©.897 | 9.626 | ©.255 |
| o.585* | 0.356* | 0.623* | 0.278* | 6.891° |
I | | | | I
ITEMPA13 | -2.182 | ©9.668 | 3.265 | ©0.556 | ©.169 |
| 1.885* | 0.279* | 1.874* | 0.232* | 0.059* |
I | | | | I
ITEMOO1S | -0.397 | ©.699 | ©.569 | 9.573 | @.230 |
| ©.390* | o0.288* | ©.551* | 8.236* | @©.091° |
| | | | | |
ITEMA016 | -0.541 | 1.845 | ©.518 | ©8.723 | 6.163 |
| ©.427* | 9.521* | ©.393* | 9.360* | 0.074* |
I | | | | I
ITEMOO17 | -1.915 | 9.894 | 2,142 | 9.666 | ©.165 |
| e©.97e* | ©.412* | 1.125* | ©.3e7* | e.06a° |
I | | | | I
ITemo018 | 1.817 | 1.459 | -1.245 | 9.825 | e@.183 |
| 1.267* | @©.904* | 9.527* | 9.511* | @.e83" |
I | | | | I
ITEMOO19 | -1.561 | o.600 | 2.602 | 9.515 | e©.2e3 |
| ©.748~ | ©8.235* | 1.341*| 9.201| e.07a" |
I I | | | I
ITEm2020 | -2.034 | 9.947 | 2.148 | 0.688 | e.168 |

De acordo com a tabela 15,

Fonte: Dados da pesquisa.

66

0s itens que mais discriminam sdo os de nameros 3, 7, 11,

16 e 18. Os itens identificados como os de maior dificuldade sdo os de nimeros 13,19 e 20 e

0s mais faceis foram o 1 e 0 2. Os mais provaveis de serem acertados com opc¢édo aleatoria

(por acaso) sdo os de numeros 12 e 15.
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Além disto, 0 BILOG-MG apresenta a Curva Caracteristica do Item - CCl e a curva de
informagao para todos os itens. As figuras 7, 8, 9 e 10 exemplificam essas curvas. A figura 7

apresenta a CCl do item 11, que representa um dos que mais discriminam?.

Figura 7 - CClI e curva de informacéo do item 11

1.24

14 P(U;=1/e)

0.8

0.6

0.4
1(6)

0og 1 2 3 4

]

Fonte: Dados da pesquisa.

A figura 8 apresenta a CCI do item 13, que representa um dos itens de maior
dificuldade:

Figura 8 - CCI e curva de informagéo do item 13

1(6)

P(u=1/86)

0.8+

064

0.4

024

habilidade

Fonte: Dados da pesquisa.

2 As CCI de todos os itens encontra-se no apéndice 2 dessa dissertagao.
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A figura 9, por sua vez, apresenta a CCl do item 2, considerado como o de maior
facilidade.

Figura 9 - CClI e curva de informacéo do item 2

I(6)

- P(u=1/6)

habilidade (6)

Fonte: Dados da pesquisa.
Finalizando, tem-se a figura 10, que representa a curva CCI do item que possui a
maior probabilidade de ser acertado por acaso, no caso, o 15.

Figura 10 - CClI e funcdo de informacao do item 15
14

P(ui=1/6)

0.8 1

0.6 4

I(8)

T T T T
-4 -3 -2 -1 0g 1 2 3

A
habilidade

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3 Aplicacéo final do teste

A tabela 16, a seguir, mostra o desempenho absoluto do grupo (30 alunos) submetido

ao teste calibrado.

Tabela 16 - Escore bruto da amostra no teste

ALUNO N° | ESCORE/20
001 8
002 8
003 10
004 10
005 10
006 11
007 11
008 11
009 11
010 11
011 12
012 12
013 12
014 12
015 13
016 13
017 13
018 13
019 14
020 14
021 14
022 15
023 15
024 15
025 15
026 15
027 15
028 16
029 16
030 18

Fonte: Dados da pesquisa.
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A distribuicdo dos escores é mostrada na tabela 17. Por esta distribuigdo, foram
calculadas as medidas de posigédo e as medidas de dispersdo. O coeficiente de dispersdo, no
caso, foi de 19% (coeficiente de variacdo = 2,42/12,77 = 0,189... indicacdo de razoavelmente

homogéneos segundo uma sugestdo de classificacdo: entre 10 e 20%), conforme sera visto

mais adiante.
Tabela 17 - Distribuicédo dos escores brutos
ACERTOS (X) | F f.X |AX] f.JAX| f.JAX[?
8 2 16 4,77 9,54 45,51
10 3 30 2,77 8,31 23,02
11 5 55 1,77 8,85 15,66
12 4 48 0,77 3,08 2,37
13 4 52 0,23 0,92 0,212
14 3 42 1,23 3,69 4,54
15 6 90 2,23 13,38 29,84
16 2 32 3,23 6,46 20,87
18 1 18 5,23 5,23 27,35
TOTAIS —» | 30 383 59,46 | 169,37

Fonte: Dados da pesquisa.

Tem-se, a partir das informacdes apresentadas na tabela, as seguintes medidas:
—Média = 12,77

—Mediana= 13

—Moda =15

—Desvio médio = 1,98

—Variancia = 5,84

—Desvio padrao = 2,42

—Coeficiente de dispersdo = 19%

A tabela seguinte mostra as respostas dos alunos e o gabarito. Essas respostas, como
no pré-teste, foram codificadas, em 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, para A, B, C, D e E. Os
percentuais de incidéncia das alternativas no gabarito foram 22,2% para A, 33,3% para B,
5,6% para C, 27,8% para D e 11,1% para E.
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Tabela 18 - Gabarito e respostas dos alunos

m [aa]l Wa'a]l Wa'a]l Wa'a]l Waull Waull Naul RO) Wa'a) o'} Wa'oll Wa'oll Wa'all Wau]l Waul Wan] Wa'al WS} Wa'o] Wa'oll Waull Wau]l Waull Waa] o) o'} o]l Wa'oll Wa'a]l Nasl
M_ ol fa] R&) Naull Wea) geal) gea) BT 4 BT Wea) gea) gea) Nl o] Wa) Boa) NoWll T of IS [6a ]l Waa) Waal Wea) Waa) yea) Waal gaa) gal gea) gaa)
M HimAlAl<|<|<<| ||| <] <<]|A|A|A| <] <|<|<|Q]<]|<t|<<|Af <] <] <] <] <t
M fi] fS) fal Fa] ial a] ia] fa] fa] o] o] Fa] Fa] §i] fa] Fa] o] ia] ol fal sl a] fa] fa] fa] fa] o] fal a] sl
M Hl<s|<s|mal<t|m|<t|<t|<]|<|<]|<|A|A|M|t|mm]t|m|m|t|nmmmmm]m|m
M%BCAAAAAABAAABBBBBBBBBABBBBBBBB
AWEECCBBBDEAACAAAACAEAAAABAAAAAA
Mu.BAAAAAABAABAABBBBBBBABBABBBBBB
MMDCDCCCCCDCCDDCCCDDCDDDDDDCDDDD
AHBAAAACAACCCCACAABAAAAAAAACAACA
MW.DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
B”BEEBBBBBBEEBEBBBBEBCBBBBEBBBBB
M M| <|O|O|O| V||| ||| < |O|O|O| << <| O[O ||| O| O] | <] | <t
M Al Al<|<Z||AlAlo|AlAl|Alm|AlAl|AlAlAlAalm|lAlAlAlAl | <|A
M vlAalAlojolAlAlAlIm|Al<|m|s|Alo|o|lAlAlAQlAlm|Alm|AlolAlO| < AlA
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Usando o BILOG-MG, com o script abaixo, classificou-se, entdo, o grupo amostral

por habilidade:

>GLOBAL DFName = 'C:\Users\supergel\Desktop\BILOG\TFINAL.DAT",

NPArm = 3,
SAVe;
>SAVE SCOre = 'TFINAL.SCO';
>LENGTH NITems = (18);
>INPUT NTOtal = 18,
NIDchar = 4,
KFName = 'TFINAL.KEY";
>|TEMS ;
>TEST1 TNAme = 'TEST0001",
INUmber = (1(1)18);
(4A1, 18A1)
>CALIB ACCel = 1.0000,
TPRior,
GPRior;
>SCORE RSCtype =1,
LOCation = (500.0000);

Na tabela 19, encontram-se a habilidade e o erro

realizaram o teste:

padrdo de cada um dos alunos que
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Tabelal9 - Classificacdo dos alunos por habilidade

ALUNO N? HABILIDADE 6 ERRO PADRAO
001 498,0253 0,6960
002 458,6536 0,5240
003 499,3141 0,4619
004 439,3007 0,4587
005 499,3454 0,4396.
006 499,2454 0,4798
007 499,3454 0,4396
008 439,4086 0,4138
009 499,3541 0,4757
010 459,1921 0,4982
011 459,5536 0,4780
012 499,4146 0,4366
013 499,6114 0,4989
014 499,8473 0,5777
015 500,4192 0,3715
016 500,2702 0,4118
017 500,4881 0,4330
018 500,5248 0,4044
019 499,3025 0,4330
020 500,5010 0,4140
021 500,5851 0,4325
022 500,0299 0,4842
023 500,6038 0,4842
024 500,1601 0,4625
025 500,6778 0,4622
026 500,6289 0,4412
027 500,2718 0,5463
028 500,3101 0,5477
029 500,8077 0,4929
030 501,6038 0,6049

MEDIA REAL DESVIO PADRAO 0,7625

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta tabela, considera-se como valor de referéncia 500 pontos (média) e cada
unidade de desvio padrdo, 100 pontos. Observe-se que o numero de itens certos (nimero de
acertos) ndo determina funcionalmente a habilidade; por isso, alunos com mesma quantidade
de acertos podem ter diferentes notas (habilidade). Entretanto, h4 uma correlacdo entre o
numero de acertos e a nota da ordem de 91,33%, como se vé no grafico de disperséo da figura
11.



Figura 11 - Numero de acertos x habilidade (disperséao)
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Fonte: Dados da pesquisa
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Em razdo desta correlacdo, o ajuste pela técnica de regressdo linear identifica a

tendéncia assinalada no grafico da figura 12. A expressdo dessa correlagdo é 6(X) =

(0,2809)X + 496,3232. Essa reta representa uma valorizagao equitativa dos itens, partindo-se

de um valor de referéncia igual a 496,3232, cada item valendo 0,2809.

Figura 12 - Numero de acertos x habilidade (tendéncia)

502
501,5

L 2

SZES

501

wu
o
o
wu

==

% Sériel

HABILIDADE (NOTA)

e

5 10 15 20
NUMERO DE ACERTOS

Linear (Sériel)

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dos resultados obtidos, elaborou-se outro produto dessa pesquisa, além das questdes

formuladas para o pré-teste aplicado aos alunos e que sera descrito a seguir:
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4.4 O produto: um banco de itens com planilhas

Toda a metodologia que avalia itens na Teoria Classica de Testes - TCT é otimizada,
de modo eficaz, com a utilizacdo de planilhas EXCEL. Essas planilhas permitem associar
matrizes com termos de expressdes matematicas, célula a célula, simplificando as totalizac6es
e automatizando as conclusdes. Como essa teoria constitui-se de formulas, tanto de Estatistica
Descritiva quanto dos processos correlativos, as planilhas séo os instrumentos fundamentais
de execucéo desses processos de avalia¢ao.

Por outro lado, a relevancia priméria do presente trabalho dissertativo € a utilizacdo da
Teoria de Resposta ao Item - TRI, complementando a Teoria Classica dos Testes - TCT no
efetivo exercicio de avaliar, por professores e escolas, garantindo-se, assim, a qualidade no
acompanhamento de seus aprendizes e implementando medidas eficazes de construgdo do
conhecimento. Portanto, integrando-se um instrumento como a planilha aos modelos de
avaliacdo e classificacdo citados, tem-se uma das inUmeras possibilidades para um novo
aplicativo, o Planum é uma delas.

O Planum €é um banco de itens submetidos a Teoria de Resposta ao Item calibrados.
Cada bateria de até 20 itens pode ser armazenada no Planum diretamente, se forem calibrados
ou depois de passarem pelo Filtro e/ou por qualquer software que execute a calibragem pela
TRI. O Filtro é um programa estruturado com planilhas, que submete o grupo de itens a uma
triagem, facilitando a calibragem pela TRI.

A analise executada pelo filtro conta com dois tipos de instrumentos, que Sdo 0S
instrumentos de atributos estruturais do grupo como um teste (tais como o equilibrio e a
consisténcia) e os instrumentos que avaliam cada item, considerando 0s parametros
expressivos de dificuldade, discriminacdo e de acerto aleatério. O quadro 3, a seguir, mostra
0s quesitos avaliados e a metodologia correspondente de avaliacdo. Os seis primeiros quesitos
referem-se a consisténcia do teste, ao seu equilibrio e ao seu grau de normalidade. Os quatro

ultimos quesitos sdo relativos aos itens individualmente.
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QUESITO AVALIADO METODOLOGIA DE AVALIACAO
Erro, Resultado Global 2 Discriminagio Lavantamento d= dados relativos (ERROS E MEDIAS)
Equilibrio dos nivais da dificuldade no taste Lavantamento parcentual (20% ficeis, 60% médias 2 20% dificeis)
Grau d= Normalidada Formula dz Corralagio da Filliben (1973)
Potancial da discriminag3o do item Coszficiente de Corralagio dz Pearson
Homogensidada = Consisténcia do teste Formula 20 da Curt-Richardson
Confiabilidads do Tasta Taste d= SPEARMAN BROWN
Potencial d= discriminagio do item Processo da Corralagio D
Potencial d= discriminagio do item Cozficient= da Corralagio Bisserial
Varidncia individual dos itens Constatagio por cileslo
Atratividade nula d= Altarnativas Constatagio por cileulo J

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

As conclusdes do diagnostico e as recomendacdes de procedimento sdo dadas em
células adjacentes da tabela anterior, sendo que o procedimento recomendado para cada item
(MANTER, MUDAR OU EXCLUIR) esta associado ao seu percentual de corre¢do em todo o
diagnostico: MANTER (75% ou mais), MUDAR(maior de 50% e menor do que 75% ) e
EXCLUIR (abaixo de 50%).

No Planum, os itens sdo armazenados e identificados pelo Codigo de Referéncia do
Item - CRI, que possui 5 caracteres; sendo os trés primeiros algarismos compondo 0 nimero
do item e os Ultimos s&o letras abreviando os nomes dos ramos do conhecimento matematico
(Aritmética - AT, Algebra - AL, Geometria Plana - GP, Geometria Espacial - GE, Geometria
Analitica - GA e Estatistica - ES). Assim, por exemplo, 012ES é a questdo de nimero 12 de
Estatistica. Entretanto, na pesquisa ao banco, pode-se entrar pelo conteido especifico
(Funcdes afim, por exemplo), com a habilidade (H1 a H30), que o item procura avaliar ou
pelo ramo do conhecimento matematico (Aritmética, Algebra, Geometria Plana, Geometria
Espacial, Geometria Analitica e Estatistica).

Todos os comandos do Planum s&o executados com funcgdes elementares do EXCEL
associadas em sintaxes convenientes. Além de Planilhas, ha arquivos de dados do WORD,
PDF e de extensdo JPEG. O Planum ainda traz todos os itens resolvidos e apresenta cada item
pesquisado com todos os seus atributos (resposta, nivel de dificuldade, procedéncia, ano,
percentual de marcacdo de cada alternativa por item no pré-teste, parametro de dificuldade,

parametro de discriminacdo e probabilidade de acerto por acaso).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento matematico é um patrimdnio que cresce dia a dia com a pesquisa
cientifica; patrimoénio esse construido pela mente coletiva do génio humano, que se mostra em
regime de complementaridade a cada novidade descoberta. Exemplo disto: a Teoria Classica
dos Testes - TCT sendo complementada, enquanto instrumento de medicdo psicométrica, pela
Teoria de Resposta ao Item - TRI. Dessa maneira, a TCT nédo perdeu sua importancia com o
desenvolvimento dos modelos logisticos que constituem a TRI, mas foi a raiz de todo o
processo de pesquisa que gerou a TRI, ao antecipar um critério de triagem de itens, uma pré-
calibragem, antes de serem submetidos ao ajuste minucioso da TRI.

As duas teorias, como processos isolados, apresentam uma diferenca fundamental de
base: enquanto a TCT se baseia no teste e seus escores brutos, a TRI se baseia nos itens que
compdem o teste. Portanto, a TCT como metodologia exclusiva de avaliacdo tem um carater
sumario, ou seja, o avaliado sabe ou ndo sabe um conceito, domina ou ndo uma habilidade.
Por seu lado, a TRI considera o aprendizado ou dominio parcial e, além disto, legitima essa
ideia verificando a coeréncia das respostas através dos parametros discriminacgdo, dificuldade
e incidéncia do acaso.

Para se garantir como processo fidedigno de avaliacdo, a TRI deve contar com a
unidimensionalidade do objeto de avaliacdo, ou seja, avalia-se uma Unica competéncia por
item. Isso se deve ao postulado de que existe uma habilidade, um traco latente, imprescindivel
a compreensdo de um conceito, ao dominio de uma competéncia. Esse traco ndo é aparente e,
por isso, ndo pode ser objetivamente avaliado. Dai a importancia fundamental do item, a qual
deve ser elaborado com esséncia, ou seja, com capacidade real de discriminacdo, pois é a
referéncia de todo o processo. Assim, é preciso que suas alternativas de respostas ndo sejam
apenas pretextos, mas, no minimo, meias verdades que contemplem o conhecimento parcial e,
por isso, exercam atragdo no avaliado, sejam distratores ou descritores.

Portanto, a questdo inicialmente levantada sobre a fidedignidade da TRI na sua
atribuicdo de medir habilidade, uma proficiéncia, estd onde sempre esteve: no campo
pedagdgico e ndo em uma formula magica desenvolvida e executada no computador, por um
software. A mente que elabora um item é a de um professor e ndo de uma maquina, pois 0s
aspectos que fundamentam uma avaliagdo passam necessariamente pelo fator humano.

Nas avaliacfes aqui apresentadas, a amostra de 30 alunos que qualificaram o pré-teste
teve mais qualidade do que os outros 30 alunos submetidos ao teste final, pois na mesma

escala de 100 com média 500, o resultado global do pré-teste foi melhor. As notas extremas
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do pré-teste foram 346,7746 e 640,5448, enquanto no teste os extremos foram 498,0253 e
501,6038; em ambos os contextos, média em torno de 500 confirmada. Observe que a
amplitude amostral de proficiéncia foi de 293,77 no pré-teste e de 3,5785 no teste, mostrando
0 pre-teste uma diversidade maior de proficiéncias. Isso é uma indicacdo de que a calibragem
teve como referéncia uma amostra de alunos com alto dominio das habilidades envolvidas nos
itens.

O produto dessa dissertacdo consiste em um aplicativo denominado Planum. A ideia desse
aplicativo € suprir uma caréncia que, na maioria dos casos, nem é percebida, dada a pratica
comum nos procedimentos pedagdgicos ligados ao estabelecimento de parametros avaliativos
de aquisi¢do no campo da aprendizagem. Construir um instrumento de avaliacdo que, de fato,
avalie com presteza e coeréncia a eficiéncia de um trabalho de formacdo em suas duas
interfaces - a escola e o0 aprendiz - € uma missdo que quase sempre foi subestimada em sua
importancia. Com o desenvolvimento da informatica, a Teoria de Resposta ao Item - TRI,
pode se tornar o modelo apropriado de avaliagdo quantitativa, posto que contempla as
varidveis qualitativas, gracas a natureza dos meétodos estatisticos. Além disso, valoriza-se a
Teoria Cléassica dos Testes - TCT, estabelecendo-se uma relacdo de complementaridade entre

as duas teorias.
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APENDICES

Apéndice 1 - Conjunto de itens utilizado no preé-teste

QUESTAO 1:

Um procedimento rural, ainda adotado em parte, é a contagem de ovos de 12 em 12 (dGzias).
Entdo, 1 duzia equivale a 12 ovos e 12 dlzias recebe o nome de grosa, portanto 1 grosa sdo 12
duzias, ou seja, 144 ovos. O motivo dessa adocdo € a facilidade com a qual se pode dividir por
2, 3, 4, 6 e 12. Por outro lado, se um comerciante vende ovos por unidade, ele pode achar
mais facil contar em dezenas e ai teriamos 1 dezena equivale a 10 ovos e 10 dezenas equivale
a 1 centena. Entdo, se um fazendeiro conta os ovos de uma cesta, de 12 em 12, e registra 154,
ele mesmo entendera que ha na cesta 1 grosa, 5 duzias e 4 unidades, ou seja, 208 ovos. A
ideia seria analoga, se o fazendeiro contasse de 10 em 10. Portanto, se,na contagem de 10 em

10, o fazendeiro registrasse 171 ovos, certamente, contando em dizias, teria o registro

(A) 117.
(B) 711.
(C) 145.
(D) 123.

(E) 132.

(guiadomarketing.com — disponivel em 29/03/2013)
QUESTAO 2:

Em 1202, o matematico Leonardo de Pisa, também conhecido como Fibonacci, publicou seu
livro de Aritmética e Algebra de nome Liber Abaci, ou livro do baco. Nesse livro, Fibonacci
propds o seguinte problema: Suponha que um casal de coelhos so se reproduz a partir de dois
meses de idade e que, em cada vez, gera apenas um casal de coelhos. Comegando-se uma
criagcdo com um casal recém nascido de coelhos, qual sera o nimeros de casais de coelhos

més a més? Entdo surgiu a sequéncia:
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1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, ...

=
Nismbar N° de pares

[LQ | ::lfpa-'.:s de coelhos
(=) 1 Inicio 1
H_/[ Firn de Jangiro 1
ﬁ_.\ ] Firn de Fevergiro 2
@j 8 1 Fim de Margo 3
r\ Firm de Abril 5
Firn de Maio 8
é 38 3 Fim de Junho 13
Fim de Julho 21
Fim de Agosto 34
3 Firn de Setermbro 55
‘ 3 Firn de Outubro 89
Fim de Movermnbro 144
Fim de Dezembro 233

3883 33@ 28 -

(Disponivel em: web wducom.pt. Acesso em: 29/03/2013)

Conhecida como Sequéncia de Fibonacci. Se ao problema de Fibonacci acrescentarmos a
condicdo ‘“as coelhas dessa espécie morrem fatalmente com o nascimento das crias e 0s
coelhos vitvos ndo mais se reproduzem”, teriamos modificada a sequéncia de Fibonacci.

Nesse caso 0 quinto termo da nova sequéncia representaria

(A) 3 coelhos 2 coelhas.
(B) 5 coelhos e 2 coelhas.
(C) 5 coelhos e 3 coelhas.
(D) 2 casais de coelhos.

(E) 5 coelhos e 1 casal.

QUESTAO 3:

Sabemos que a razdo entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu diametro é o niUmero
n, aproximadamente igual a 3,14. Fazendo uma pesquisa sobre esse nimero, um cientista
incumbiu o seu assessor de medir varias rodas e seus diametros e, com uma calculadora,
dividir as medidas citadas, atribuindo o valor encontrado a w. Entdo, cada uma das centenas de
roda seria marcada com um adesivo contendo o respectivo valor da razdo encontrada. O
assessor foi instruido a aproximar todas as medidas para o inteiro mais préximo, antes de

digita-las na calculadora. Dentre todas as rodas medidas, a menor apresentou, na calculadora,
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uma razdo de 3, 3111... Pode-se garantir que, nesse caso, a soma dos menores nUmeros

digitados na calculadora foi

A) 776.
*) ,‘&43.1 4 7
(B) 582. % ks
i 0
(C) 388. ,QDQO /\% I\
¥ /73t O
(D) 194. SASH &
(E) 97. -
e S
ce6LO
(Disponivel em: faculty.ksu.edu.sa. Acesso em: 29/03/2013)
QUESTAO 4:

Uma empresa estava sendo vendida por uma quantia Q
e trés socios iriam compra-la do seguinte modo: O sécio
A bancaria 20% a mais do que bancasse cada um dos
socios B e C, que entrariam com 0 mesmo capital.
Entretanto, na hora de fechar o negécio, o sécio C,
resolveu sair da sociedade e, entdo ficou combinado que
0 socio A bancaria 40% a mais do que bancasse 0 sOcio
B. Entéo,

(Disponivel em: jornale.com.br. Acesso em: 29/03/2013)

(A) a proposta inicial, para o socio B, foi 20% mais barata que a final.

(B) a proposta inicial, para o socio B, foi mais de 35% mais cara que a final.
(C) a proposta final, para o socio A, foi 20% mais cara que a inicial.

(D) a proposta final, para o sécio A, foi mais de 55% mais cara que a inicial.

(E) uma proposta foi o dobro da outra para um dos sécios.
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Numa pista retilinea de prova automobilistica, um
crondmetro marca o tempo, em horas, dos carros e com o
comprimento da pista, determinam a velocidade média
desses veiculos. O comprimento da pista € de 132.000 m.
Se o tempo de um carro é de lhora e 39 minutos, entdo
sua velocidade média, em km/h, é

(Disponivel em: esporte.hsw.uol.com.br. Acesso em: 29/03/2013)

(A) 80.
(B) 95.
(C) 97.
(D) 100.
(E) 102.

QUESTAO 6 :

Seu Ataliba, quando mais jovem, entrou para um programa de
aposentadoria que funcionava assim: O associado entra com um capital
que seja proporcional ao tempo em que deseja se aposentar e 0 banco
se encarrega de aplicar esse dinheiro durante esse tempo, da maneira
mais rentavel possivel. A tabela abaixo da alguns pardmetros desse
programa.
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FAIXA DE | TAXADEJURO | TEMPOATESE | VALOR TEMPO DE
APLICACAO | POR PERIODO DE | APOSENTAR | MENSALA | RECEBIMENTO
EM REAIS TEMPO EM ANOS RECEBER | EM ANOS
10.000 A | 100% AO TRIENIO 12 2.000,00 A 10
15.000 (3 ANOS) 3.000,00
15001 A | 100% AO BIENIO 12 4.000,00 A 20
20.000 (2 ANOS) 5.330,00
20001 A | 200% AO TRIENIO 12 6.750,00 A 20
25.000 (3 ANOS) 8.440,00
25001 A | 200% AO BIENIO 12 12.00000 A | VITALICIO
30.000 (2 ANOS) 16.000,00

Agora, 12 anos depois de se associar ao plano de aposentadoria, Seu Ataliba percebeu que o

capital que havia aplicado nesse tempo rendeu 80 vezes o seu valor. Entdo, E CORRETO

afirmar que Seu Ataliba

(A) aplicou R$ 12.000,00 e vai receber durante 10 anos.

(B) aplicou R$ 18.000,00 e vai receber durante 20 anos.

(C) aplicou R$ 22.000,00 e vai receber durante 20 anos.

(D) aplicou R$ 25.000,00 e vai receber durante 10 anos.

(E) aplicou R$ 29.000,00 e vai receber para o resto de sua vida.

QUESTAO 7:

Considere os seguintes POSTULADOS:

| — A eletricidade so circula num meio condutor diferente do ar.
Il — A eletricidade desloca-se de um ponto a outro pela trajetéria mais curta.

Dois cubos de metal condutor sdo tais que um € macico e 0 outro € oco, ambos com 3 metros

de aresta, como nas figuras abaixo:
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0CO MACICO

R Sp——

PLANIFICACAO DOS CUBOS

Nos vértices A e B do cubo OCO ha, respectivamente, um interruptor e uma lampada ligada a
ele. Do mesmo modo, nos vértices M e N do cubo MACICO, ha, respectivamente, um
interruptor e uma lampada ligada a ele. Em cada um dois casos, quando se liga o interruptor,

uma corrente elétrica supostamente se desloca do interruptor para a lampada.
Sobre as trajetorias AB e MN, PODE-SE AFIRMAR que
(A) AB tem 0 mesmo comprimento de MN.

(B) AB tem em torno de 1,5 m a mais que MN.
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(C) AB tem o dobro do comprimento de MN.
(D) AB tem 1 aresta a mais que MN.

(E) AB tem 1 diagonal a mais que MN.

QUESTAO 8:

Observe a figura:

—
>

ESTACAO
FERROVIARIA

o\
\

A figura representa um trecho de uma cidade com rio navegavel, por onde sai toda a producgéo
de alimentos que chega pela estacdo ferroviaria. Uma das trés linhas tracejadas € o trajeto da
producdo, via transporte rodoviario, da estacdo até o porto na margem do rio. Em relagéo a
um sistema ortogonal de eixos, mostrado na figura, sabe-se que as distancias dos pontos R e
O até o eixo horizontal sdo, respectivamente, 4 km e 7 km; as distancias desses pontos até o
eixo vertical sdo, respectivamente, 1 km e 5 km. Sabe-se ainda que a saida S da producéo na

estacdo ferrovidria estd a 3 km do eixo horizontal e a 8 km do eixo vertical. Se cada
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quilémetro de transporte rodoviario fica por R$ 450,00, o trajeto MAIS ECONOMICO fica
por

(A) R$ 3.150,00.
(B) R$ 2.250,00.
(C) R$ 1.750,00.
(D) R$ 1.150,00.

(E) R$ 900,00.

QUESTAO 9:

Uma plataforma de concreto tem o formato de um triangulo como o da figura abaixo.

O triangulo da figura tem, além do lado AB de 50 cm,
dois lados de 40 cm cada um. Essa plataforma sera
sustentada no ar por uma coluna fina, perpendicular a
ela, na direcdo do ponto P, que € o centro de gravidade
da plataforma. Por outro lado, o ponto P é o ponto de
intersecdo das trés linhas tracejadas. Sobre essas linhas
tracejadas, E CORRETO afirmar-se que

(A) elas formam angulos retos com os lados do triangulo.
(B) elas formam entre si apenas angulos menores do que 90>
(C) cada uma delas divide ao meio um angulo do triangulo.
(D) cada uma divide a outra na razao Y.

(E) cada uma divide um lado do tridngulo ao meio.
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QUESTAO 10:

H& um processo geométrico de ampliacéo ou reducdo de figuras chamado de HOMOTETIA.
Segundo esse processo, a partir de um ponto de fuga, tragam-se retas pelos pontos da figura e
sobre essas retas, marcam-se 0s novos pontos a direita (ampliando) ou a esquerda (reduzindo)

dos pontos originais, todos a uma mesma distancia desses originais.

Na figura acima, as distancias OA;, A1A; e A,A3 sdo, respectivamente iguaisa 10 cm, 5 cm
e 12 cm. Se a area do triangulo de vértice A, é 225 cm?, entdo, as areas dos triangulos de

veértices A; e Az, em centimetros quadrados, sdo, respectivamente,
(A) 100 e 729.

(B) 50 e 360.

(C) 30 e 320.

(D) 30 e 325.

(E) 27 e 249.
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QUESTAO 11:

A Fundacdo Seade e o Dieese divulgam sistematicamente os resultados da Pesquisa de
Emprego e Desemprego. O gréfico a seguir mostra as taxas de desemprego relativas a janeiro,

fevereiro e marco de 2013 (barras nesta ordem) em algumas regides metropolitanas do Brasil:

13,345 213.3

10.810,4 11.0 11.1 49 3 10,9

Total Belo Distrito Fortaleza Porto Recife Salvador Sao Paulo
Horizonte Federal Alegre

O maior coeficiente de empregabilidade da Regiéo sudeste foi de
(A) Séo Paulo, janeiro de2013.

(B) Séao Paulo, fevereiro de 2013.

(C) Belo Horizonte, marco de 2013.

(D) Belo Horizonte, janeiro de 2013.

(E) Salvador, marc¢o de 2013.

QUESTAO 12:
Um jogo de festa junina é proposto nos seguintes moldes:

Num campo quadrado de 8 m de lado, um coelho é solto e o jogador deve pega-lo o mais
rapido possivel. O nimero de pontos obtidos é a area do terreno dividida pelo tempo em
minutos, uma vez que cada jogador pode alterar os lados do quadrado, tirando um pedago na
base e somando o dobro desse pedago na altura. Por exemplo, um jogador pode tirar 1 m na

base e somar 2 m na altura; sua area sera de 7 X 10 = 70 m?,
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Pode-se concluir que se dois jogadores levaram o mesmo tempo para pegar o coelho, o

jogador que venceu, com certeza, deslocou-se numa area

1 A) 1 m? menor do que a do quadrado inicial.

B) 1,5 m? menor do que a do quadrado inicial.
8m by C) 2,0 m?* menor do que a do quadrado inicial.
D) 6,0 m* menor do que a do quadrado inicial.
E) 8,0 m? maior do que a do quadrado inicial.
---v
I:8 —X "
QUESTAO 13:

A TRI — Teoria de Resposta ao Item- critério de quantificacdo e atribuicdo de proficiéncia,
usada pelo ENEM, provoca um efeito de proporcionalidade inversa do valor da questdo em
relacdo ao numero de candidatos que a acertaram. Por isso se diz que mais vale a questdo
menos acertada pelo universo de candidatos. Suponha, em outro contexto, que uma prova
tenha valor total de 73 pontos e seja constituida de 5 questdes, sendo o valor de cada questdo
inversamente proporcional ao percentual de acertos desta questdo pelo grupo de candidatos.
Veja a tabela de acertos:

QUESTAO 1 2 3 4 5

ACERTOS 20% 35% 70% 80% 40%

Dentre os candidatos que fizeram a prova, destaquemos os quatro do quadro abaixo:

NOME DO QUESTOES CERTAS POR CANDIDATO

CANDIDATO L 2 3 4 >

Mauro

Adriana

Inez

Paulo
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MARQUE a alternativa que classifica corretamente os quatro candidatos, de acordo com o

critério exposto.

A) Adriana —Paulo — Mauro — Inez.
B) Adriana —Paulo — Inez — Mauro.
C) Paulo — Mauro — Inez — Adriana.
D) Mauro — Adriana — Inez — Paulo.
E) Mauro — Adriana — Paulo _ Inez.
QUESTAO 14:

Um pequeno empreendedor tem um negdcio onde emprega 5 funcionarios, cujos salarios, em
reais, sdo 700, 710, 820, 1400 e 1600. Na época do reajuste salarial, 0 empresario achou justo
conceder como reajuste a diferenca percentual entre a mediana e a média dos salérios de até
entdo. MARQUE a alternativa que mostra o novo custo, em reais, da folha de pagamento do

negaocio.

A) 4.100,00.
B) 5.230,00.
C) 6.228,00.
D) 6.668,00.

E) 7.228,00.

QUESTAO 15:

Uma companhia de energia exclusivamente rural fornece energia ao preco fixo por kWh
consumido, mas cobra uma taxa fixa de manutencdo de linhas no valor de R$ 25,00. A
autenticacdo bancaria de uma das contas dessa companhia registra um preco pago de R$
247,50, sendo que o consumo registrado na conta foi de 500 kwWwh. Como a companhia cobrou

10% de multa por atraso, Pode-se garantir que o preco do kwh consumido foi
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A) R$ 0,35.
B) R$ 0,40.
C) R$ 0,45.
D) R$ 0,50.

E) R$ 0,55.

QUESTAO 16:

Um vendedor de praia embala fatias de meldo, som casca e sem sementes e inclui no preco de
venda o papel transparente com o qual embala cada fatia. Veja o quadro abaixo.

Raio de cada meldo ......cccceeeennnns 9cm
Medida angular de cada fatia ..... 72°
Preco de custo de cada meldo ... RS 3,80

Preco de cada centimetro quadrado de | RS 0,005
papel transparente .......c.ccceveeeveesveennen.

Lucro do vendedor ........cccou...... RS 3,60 por
Se o raio do miolo de sementes é 4 cm e meldo
A) 2,60.
B) 3,50.
C) 3,90.
D) 4,20.

E) 4,50.




QUESTAO 17:

A tabela abaixo mostra as faixas salariais de 32 funcionarios de uma empresa:

FAIXAS (R$) FREQUENCIA ACUMULADA DESCRITIVA
[800 ; 920[ 10 funcionarios ganham menos de 920 reais.
[920 ; 1.040[ 18 funcionarios ganham menos de 1.040 reais.
[1.040 ;1.160[ 27 funcionarios ganham menos de 1,160 reais.
[1.160 ; 1.280[ 32 funcionarios ganham menos de 1.280 reais.
TOTAL 32 FUNCIONARIOS

Sérgio e Raquel sdo os responsaveis unicos pela renda familiar. Se os 32 funcionarios desta
empresa forem colocados em fila, por ordem crescente de salério, Raquel e Sérgio ficariam,
respectivamente, na 21% e 30° posicdo. Neste caso, a renda familiar em questdo é

A) R$ 1.080,00.
B) R$ 1.232,00.
C) R$ 2.100,00.
D) R$ 2.312,00.
E) R$ 2.428,00.
QUESTAO 18:

Um pizzaiolo tem uma técnica para fatiar uma pizza. Veja a figura:
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Com um barbante, ele mede o raio AB e, em seguida, marca o tamanho da fatia com o raio
AB; repete a demarcagdo um certo numero de vezes em torno da pizza até circunda-la por

completo. Entdo, a pizza fica dividida em
A) 6 fatias iguais.

B) 6 fatias.

C) 7 fatias.

D) 8 fatias.

E) 8 fatais iguais.

QUESTAO 19:
Bruno e Carla jogam cara ou coroa, segundo as seguintes regras:

- Cada um lanca uma moeda 4 vezes seguidas, decidindo-se quem comega no par ou impar.

- Vence cada partida aquele que conseguir primeiro uma sequéncia de trés resultados iguais
ou trés resultados alternados.

Analise cada proposicdo abaixo e, em seguida, marque a alternativa que assinala a(s)

proposicdo(des) verdadeira(s).

| - A probabilidade de Bruno vencer na primeira partida é de 31,25%.

II- Se Carla ganhou o par ou impar, ela tem % de probabilidade de ganhar na primeira

partida.

Il - Se Carla ndo ganhou o par ou impar e os dois primeiros langcamentos de Bruno foram,
respectivamente, coroa e cara, entdo, ele tem 75% de probabilidade para ndo vencer o jogo na
primeira partida.

A) Todas as alternativas.

B) Apenas as alternativas | e I1.

C) Apenas as alternativas | e Il1.

D) Apenas as alternativas lle IlI.

E) Apenas uma das alternativas.
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QUESTAO 20:

A Prefeitura de Bonitdpolis, num projeto de
urbanizagdo, distribuiu lotes, com a seguinte
condigao:

Lotes retangulares que possam ser cercados com
84m de muro.

Nessas condi¢des, o lote de maior &rea possivel é um retangulo de lados medindo

A) 12m por 30m.
B) 20m por 22m.
C) 21m por 21m.
D) 25m por 26m.

E) 36m por 15 m.
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Apéndice 2 - Curvas caracteristicas dos itens (pré-teste)

Todas as curvas seguintes foram tracadas com o software GEOGEBRA. O eixo horizontal

representa a habilidade (£) e o eixo vertical a probabilidade de acertos [P(u=1|&)].

ITEM1

0.2 1




ITEM 3:

ITEM 4:
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ITEMY:
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ITEM 10:
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0.24
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ITEM 11;
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~
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ITEM 12:
1_
0.8
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ITEM17:
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ITEM 19:
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Apéndice 3 - Histograma das habilidades

Gaussian Fit to Ability Scores for Group: 1

Ability
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Apéndice 4 - Base tedrica do BILOG-MG

1- Script (sintaxe) do teste:

>GLOBAL DFName = 'C:\Users\Rogério\Desktop\TRIBILOG\BILOG\CONFER.DAT",
NPArm = 3,
SAVe;

>SAVE SCOre = 'CONFER.SCO;

>LENGTH NITems = (20);

>INPUT NTOtal = 20,

NIDchar =4,
KFName = 'CONFER.KEY";
>ITEMS ;

>TEST1 TNAme = 'MATL,
INUmber = (1(1)20);

(4A1, 20A1)

>CALIB ACCel = 1.0000,
TPRior,
GPRior;

>SCORE RSCtype =1,
LOCation = (500.0000),
SCAle = (100.0000);

1- Procedimentos de estimacéo:

O BILOG-MG estima inicialmente os parametros dos itens e, posteriormente, as
habilidades dos respondentes. Para a primeira estimativa, o programa esta equipado para usar
0 processo MVM - Maxima Verossimilhanga Marginal e o processo Bayesiano MMP -
Maximizacdo Marginal a Posteriori. As equacfes provenientes desses processos Sao
resolvidas pelo Algoritmo EM ou pelo Método "Scoring” de Fisher. A estimacdo da
habilidades pode ser feita por EAP - Esperanca a posteriori, por EMV -Estimacdo por
Méxima Verossimilhanga ou ou MAP - Maximizacdo a Posteriori. As equacfes oriundas
desses processos sdo resolvidas, respectivamente, pelos processos iterativos de Newton-

Raphson, Newton - Gauss e Quadratura de Pontos. Os problemas de teste perfeito (acerto
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total) e teste nulo (erro total), atribuidos ao Algoritmo EM, sdo contornados com a atribuicao

de meio ponto na questdo mais dificil e meio ponto na questdo mais facil, respectivamente.

2- Funcao de Verossimilhanca — Estimacao dos parametros dos itens

Estimar pardmetros por maxima verossimilhanca, com base numa amostra, é
descobrir, ente todas as distribuicdes possiveis com aquela amostra, qual a que tem maior
probabilidade de estar associada a ela.

A funcéo genérica de verossimilhanca é
L(0) =II%, f(2::6) 1)

E necessario determinar a funcio especifica para o presente caso; € do tipo f(©/() em
que © ¢ a habilidade conhecida e { é o vetor de parametros dos itens (a;j , bj  ¢;). Para isso, 0
BILOG-MG usa 0 Método da Quadratura de Gauss, segundo o qual, uma funcdo g(6/m),
continua com integral finita, pode ser substituida por outra, de tal modo que ao invés de se
integrar g(©/n), calcula-se a area de um certo nimero de retangulos, cujos pontos médios sdo
0s pontos de quadratura. Enfim, a funcéo de verossimilhanca pode ser escrita, nos moldes de

quadratura:

PI:'.'JJ_- |EF{ H clﬂk

g; =
] q (e \
J EF{:;P"JHE;{' O

)
Dai, as equacdes de estimacdo dos parametros a; , b; e ci:

a . D(L-)XTog Xpey Ty [(uji — Py;) (G — bi)wiilg; (6x) =0 (3

bi : -D(1-¢) ey Ly T [(w; — Pki)wki].‘_i}‘; (6x) =0 4)

Wit .=
o: Loy Ty 73 (i — Pis) 51195 (8) = O ©)
L



3- Estimacéo bayesiana das habilidades:

A funcéo de verossimilhanca é

g'0) = g(G;lu;;imy « Py, 2) g(651m) (6)
Por estimacao da Moda da posteriori e aplicando logaritmo, tem-se
log g'y(6y) = constante + log P(U; ;6 ; ) + log g(G;[m) (1)
derivando para maximizar, tem-se

alug Pn:'h'_j EE ] N alug E'Hjln}
3 Bij 9 8j

dlog g'i(6)) = ®)

Pela independéncia local, tem-s log P[uj |8 .0) = log[TIi=, P(U;

:EfzilogF(Hji | 2;0)) 9)

Substituindo-se 9 em 8 e lembrando-se que P (Uj; | Z; o)) = P}.?ﬁ

Tem-se a equacao para a estimacao das habilidades:

109

1 3:9)) =

1—:1-'[

jS : H
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Apéndice 5 - codificacdo numérica das respostas:

As respostas dos alunos, assim como o gabarito, entram no BILOG-MG codificadas de um

dos modos a seguir:

gab 42441320514214241652
001 22414132511131315423
002 11331132531111125244
003 22123144531314215144
004 22241113533313214542
005 12114423524142315151
006 32421333242312115132
007 22341123542112154421
009 21442231512445242255
010 33442231415442231115
011 43331231523552431452
012 12411234513115221455
013 34241324334115144552
015 22341214515213124245
016 32231324554233122142
017 32231224515314254234
018 22441215515235451214
019 22441424514335122255
020 22441544115224423342
021 35445454524214214352
022 34231324514354224251
023 12411314514312522142
024 12241424514235221154
025 12441324514334221224
026 12321454512214224152
027 12521324554215424131
028 32241354515214224451
029 32441324514214523251
030 32411324514244222132

CADA LINHA TEM O SEGUINTE FORMATO:

->AS TRES PRIMEIRAS COLUNAS FORMAM O NUMERO
DO ALUNO COM TRES DIGITOS: 001, 002, ..., 019, 020.

A QUARTA COLUNA E O ESPACO EM BRANCO.

- CADA COLUNA SEGUINTE E A RESPOSTA DE UM ITEM
DE ACORDO COM O CODIGO A=1,B=2,C=3, .....

->A PRIMEIRA LINHA EQUIVALE AO GABARITO.



01 01100001110000000000
02 00001001100010010000
03 01000000100011100100
04 01011000100010101001
05 01000010101000000110
06 01101101000010000101
07 01011011100010001000
09 10110001110000100010
10 00110001010000100100
11 00001001100000000011
12 01101000110010110010
1300011111001010001011
1501011001110110011000
16 01001111101100010101
17 11001011110011101000
18 01111000110100000000
1901111010111000010010
2011111001010101010001
21 00110001101111101011
2210001111111001111010
2301101101111011010101
24 11011011111100110110
2511111111111001110000
26 11001001110111111111
27 11001111101110011100
28 01011101110111111010
2911111110111111010010
301110111111110111010

111

CADA LINHA TEM O SEGUINTE FORMATO:

->AS DUAS PRIMEIRAS COLUNAS FORMAM O NUMERO
DO ALUNO COM DOIS DIGITOS: 01, 02, ..., 19, 20.

->A TERCEIRA COLUNA E O ESPAGCO EM BRANCO.

- CADA COLUNA SEGUINTE E A RESPOSTA DE UM ITEM
DE ACORDO COM O CODIGO CERTA =1, ERRADA =0.

> O GABARITOE 11111111111111111111
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Apéndice 6 - Produto Banco de Itens Planum

Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

da Pontificia Universidade Catodlica de Minas Gerais.
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"A imaginacgao é mais importante que a inteligéncia”
(Albert Einstein)
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1- APRESENTACAO

O aplicativo que ora se apresenta € um banco de itens calibrados para compor uma
avaliacdo em Matematica, considerando-se , como referéncia, a Matriz do ENEM - Exame
Nacional do Ensino Médio. Como o elemento instrumental predominante nos calculos de
medidas e no registro organizado € objeto do Excel, optou-se por um banco articulado com
planilhas do Excel nas fungBes bésicas de cadastro (inclusdo de itens), calibragem,

armazenagem, Pesquisa e demandas afins.

A ideia desse aplicativo € suprir uma caréncia que, na maioria dos casos, nem é
percebida, dada a pratica comum nos procedimentos pedagdgicos ligados ao estabelecimento
de parametros avaliativos de aquisi¢do no campo da aprendizagem. Construir um instrumento
de avaliacdo que, de fato, avalie com presteza e coeréncia a eficiéncia de um trabalho de
formacdo em suas duas interfaces - a escola e o aprendiz- é uma missdo que quase sempre foi
subestimada em sua importancia. Com o desenvolvimento da informética, a Teoria de
Resposta ao Item - TRI, péde se tornar um modelo apropriado de avaliacdo quantitativa, posto
qgue contempla as variaveis qualitativas, gracas a natureza dos métodos estatisticos. Além
disso, valoriza-se a Teoria Classica dos Testes - TCT, estabelecendo-se uma relacdo de

complementaridade entre as duas teorias.

A trajetdria do item no Planum comeca com o cadastro, passa por uma avaliagcdo
prévia com instrumentos da Teoria Classica dos Testes , submete-se a recomendacdes
empiricas de pesquisadores e, entdo , com o uso de algum software especializado, que
contemple a TRI - Teoria de Resposta ao Item, como 0 R ou 0 BILOG-MG, passa por uma
calibragem, antes de ser incorporado ao acervo do banco. O Planum foi pensado para receber
testes com ate 20 itens por vez; caso algum item néo seja considerado fidedigno,ele podera ser

substituido, excluido ou modificado antes de submetido a TRI ou depois disso.

O Planum conta com 3 pastas de arquivos basicos de dados, referentes aos itens que

possui em seu acervo, a saber:

-Pasta Resolugdes, com todos os itens separados individualmente em arquivos PDF e as

respectivas resolugdes em arquivo Word.

-Pasta Habilidades, com a matriz de referéncia do ENEM e cada habilidade separada

individualmente em arquivo de imagem jpg.
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-Pasta Pics, com a visualizacdo individual de cada item em arquivo de imagem jpg.

A pasta de trabalho Planum.Geral compreende um conjunto de 18 planilhas do Excel,
sendo 6 de acesso geral (Alfa, Beta, Gama, Inicio, Entrada e Selecdo e Pesquisa), 5 de
informacdes sobre os itens (contetdo, habilidades, psicometria, atratividade e procedéncia),
2 de apoio ao procedimento de busca (Pce e Phab) e 5 dos ramos da matematica, que séo de
registro centralizado de todas as caracteristicas dos itens; essas planilhas detalham atributos
dos itens como procedéncia (origem e ano), nivel de dificuldade ( dificil, média ou facil),
resposta e dados psicométricos como dificuldade, discriminagdo e possibilidades do acaso,
além das atratividades das alternativas em cada item; sdo elas: Aritmética, Algebra,
Geometria Plana, Geometria Espacial, Geometria Analitica , Estatistica . Independente da
pasta Planum.Geral, h& a planilha Filtro.tct, que executa , de acordo com a Teoria Classica
dos Testes, uma triagem de itens que serdo submetidos a Teoria de Resposta ao Item. essa
planilha calcula medidas da Estatistica Descritiva, determina correlacbes e analisa a

fidedignidade e a consisténcia dos testes.

No Planum, a identidade do item é o Cddigo de Referéncia do Item - CRI, constituido
de trés algarismos e duas letras. As duas letras referem-se ao ramo de origem da questdo :
Aritmética (AT), Algebra (AL), Geometria Plana (GP), Geometria Espacial (GE), Geometria
Analitica (GA) e Estatistica (ES). Os trés algarismos numeram os itens de cada ramo; assim,

tem-se, por exemplo, 003ES, questdo 3 de Estatistica.

Espera-se que o Planum se revele de notavel relevancia, principalmente para os
professores preocupados em construir 0 conhecimento com seus alunos, avaliando suas

aquisicdes de maneira transparente e real.
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2- DINAMICA GERAL DO PLANUM

Um item entra no Planum em um dos dois estados: calibrado por algum software ou
apenas submetido ao pré-teste. Nesse ultimo caso, ele serd pré-calibrado numa planilha
chamada Filtro.tct; depois disto, fard a calibragem definitiva no BILOG -MG ou em outro
software que execute a Teoria de Resposta ao Item. No primeiro caso, ou seja, se o0 item ja foi

calibrado, entdo ele j& entra direto para o acervo do Planum.

O acesso primario ao Planum é feito na planilha Inicio , depois de se passar por uma
abertura explicativa com trés planilhas auxiliares (Alfa, Beta e Gama). Na planilha Inicio, o
usuario pode optar por conhecer alguns atributos aplicados aos itens, que sdo os arquivos de
dados Habilidades, Atratividade, Conteudos, Procedéncia e Psicometria,além dos arquivos
de ramos da Matematica: Aritmética, Algebra, Geometria Plana, Geometria Espacial,

Geometria Analitica e Estatistica.

Outra opcdo para o usuario, na planilha Inicio, € a selecdo de itens, atribuicéo precipua
do Planum. Neste caso, o usuario podera, na sequéncia escolher itens por ramo da
Matematica, por contetdo especifico ou por habilidade. A terceira opc¢do disponivel na
planilha Inicio é usar o Filtro.tct para pré- calibrar itens. Assim sendo, deve-se entrar com um
cartdo de respostas de um pré-teste ja aplicado. as respostas deverdo estar no formato binario,

ou seja, 1 para respostas corretas e 0 para as incorretas. E necessario um minimo de 10 itens.
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A planilha Filtro.tct tem a fungéo de analisar previamente os itens agrupados em testes
e avaliacOes, antes que sejam submetidos & Teoria de Resposta ao Item. Esse trabalho, feito
com as ferramentas da Teoria Classica dos Testes, € uma triagem dos melhores itens,
mostrando que as duas teorias se complementam. Nessa funcdo, a planilha Filtro.tct procura
ponderacdes sobre o nivel dos itens e a contribuicdo de cada um deles para o equilibrio da
avaliacdo. Entdo, essa planilha estrutura distribuicGes das respostas de um pré- teste, calcula
as medidas tradicionais da Estatistica Descritiva e avalia a capacidade de discriminacdo dos
itens, assim como sua fidedignidade. Para isso, verifica o grau de correlagdo dos itens por
métodos diversos como Pearson, Kuder - Richardsom, Bisserial, Normalidade. A planilha
Filtro.tct ainda considera algumas ponderacGes empiricas de pesquisadores em avaliagdo
escolar. Nesse mister, as formulas e processos sdo estruturados em forma de tabela. A
consulta a Tabela de Distribuicdo Normal Padronizada é feita dentro da propria planilha,

sendo um setor dela.

As planilhas dos ramos da Matematica, entenda-se, Aritmética, Algebra, Geometria
Plana, Geometria Espacial, Geometria Analitica e Estatistica detém todo o acervo de itens,
organizados em seu devidos escaninhos. As demandas de consulta sdo atendidas pelo fluxo a
partir dessas planilhas. Os atributos de cada item, assim como seus parametros psicométricos

estdo arquivados nessas planilhas. Enfim, todo o histérico de cada item esta ali armazenado.
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4- A BASE TEORICA DA PLANILHA FILTRO.TCT:

Envolvida com as funcdes de medir e avaliar as potencialidades do item, a planilha
FILTRO calcula as medidas de posicdo e de disperséo, depois da insercdo de dispositivos

I6gicos e formulas na sintaxe propria do Excel. Assim, tem-se:

4.1 Coleta de resultados do Pré-teste e primeiras medidas e apuracdes

Um teste tem acesso ao Planum na forma de uma planilha com o gabarito e as
respostas dos alunos em duas versdes; uma delas é na forma original das alternativas, ou seja,
A,B,C, D e E. A outra forma é numérica do tipo 0 (erro) ou 1 (acerto). Em ambos os casos,

cada linha tem as respostas de um aluno. A partir desses dados, sdo calculados:
a) O escore de cada aluno
b) O numero de acertos por item
c) o nivel de dificuldade de cada item
CoiricuLpaoe = ( N° de alunos que acertaram o item) /(N° de alunos que fizeram o item)
d) O namero de alunos que marcaram, em cada item, cada alternativa
e) Distribuicdes e medidas

Os escores brutos séo, inicialmente, organizados em uma distribuicdo por variavel e
suas medidas de posicao e de dispersdo sdo calculadas , utilizando-se a comodidade da prépria

tabela de distribuigéo, que tem o seguinte formato:

ESCORE (x) f f.x Fa fix- 7 |f(x- ©)°
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X= — ,Mo=x/f,émaximo ,Md=x/em{x,,

X2, oo Xn} s X = X(a4n)i2-

Tf|Ax| o Zf.(Ax)?|
T Tf-1

5

médio = y S=VS ) Cdisp - .'?C'T
Os escores sdo distribuidos em classe, considerando-se o valor de cada item
inversamente proporcional & sua dificuldade. isso faz dos escores varidveis continuas, ideais
para uma distribuicdo com classe e para a distribuicdo normal padronizada, também articulada
pela FILTRO. A tabela de probabilidades da Normal Padronizada € uma das ferramentas

integrantes da planilha.

4.2 Correlacéo de Pearson (r)

r= E{xi—i:]{}’i_}—’.]
T JEEDIE0 1)

4.3 Formula de Spearman Brown

N.ryy
a =
o1t (mn— 1y,

4.4 Diferenca D

E a diferenca entre o nivel de dificuldade calculado para os 27% maiores escores e

aquele calculado para os 27% menores..

4.5 Correlacao Bisserial

Phiss—
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4.6 Correlacao Bisserial por ponto

_ %.-X. / 8
pbp o £ 1-8

4.7 Consideragdes Complementares

4.7.1 Correlacdo bisserial e a variancia do item

Para cada item, (Cbi)® = s* > (x - &)? (verificacio)

4.7.2 Atratividade das alternativas de cada item

Equilibrio entre os distratores e o descritor na atratividade, ou seja, na preferéncia
geral dos alunos.

4.7.3 Resposta errada e escore inferior @ média

Em geral, o aluno que tem respostas erradas, em 50% dos casos, pelo menos, tem

escore inferior a média da turma (verificacdo).
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5- ARQUIVOS INDEPENDENTES

Apesar de haver uma rede consideravel de ligagdes entre os arquivos do Planum, os
arquivos de dados como o Pics (arquivos jpeg), Habilidades e Itens e Resolugdes sdo
independentes, mas por uma questao de organizacao de fluxo, sdo acessados pelas vias gerais
do aplicativo (Inicio, Entrada e Selecao e Pesquisa).

5.1 Habilidades

Refere-se ao conjunto das 30 habilidades que norteiam a formulagdo dos itens que
compdem o exame nacional (ENEM): H1 a H30. Nesse arquivo, estéo relacionados os itens
do banco e suas respectivas habilidades.

5.2 Itens e Resolugdes

Neste arquivo estdo os itens do banco e suas resolucgdes detalhadas.

5.3 PICS

Arquivos individuais dos itens para visualizacdo (formato Jpeg).



6- ROTEIRO FUNCIONAL DO PLANUM

6.1 Inicio

Na pasta PLANUM, clicar no arquivo Planum.geral:

125

Inl‘do

T . » PLANUM »

Compartilhar

-,

Exibir

Nome Data de modificag... Tipe Tamanho
PICS 31/10/2015 13:09 Pasta de arquivos
|, RESOLUGOES 31/10/2015 13:09 Pasta de arquivos
@ FILTRO.TCT 04/11/2015 14:09 Planilha Binaria d... 183 KB
1 MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM 30/03/2015 23:11 Documente do Mi... 32KB
) pLANUM. GUIA PRATICO E TEORICO 04/11/2015 14:55 Documento do Mi... 2.035KB
X PLANUM. GUIA PRATICO E TEORICO 04/11/2015 14:54 Adobe Acrobat D... 1.042 KB
]@ Planum.geral 08/11/2015 12:35 Planilha do Micro... 366 KB

Apos o clique, vird uma sequéncia de trés telas de apresentacéo:

BEM - VINDO
A0

» + . € L %
)
REes R
»
. ¢
» " 2
» < a
[ 3 -
L
v Plastuss
3

BT B TN N MANE Mas
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6.2 Primeiro menu

Clicando-se na seta a direita aparecera a seguinte tela:



127

0 QUE VOOF
QUER FAZER 7

PESQUISA E SELEGAO DE ITENS
CONHECER OS ATRIBUTOS DO BANCO

INSERIR NOVOS ITENS NAO CALIBRADOS

Clicando-se em PESQUISA E SELECAO DE ITENS, abre-se 0 menu

6.2.1 Pesquisa e selecdo de itens

wuar by mow
P L
MLICAD RO MAMD 08
st I
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Os botbes azuis dio acesso a selecdo de itens: SELECAO POR RAMO DA
MATEMATICA, SELECAO POR CONTEUDO ESPECIFICO e SELECAO POR
HABILIDADE

6.2.1.1 Sele¢do por ramo da matematica

Clicando-se neste botdo, acessa-se 0 submenu:

[2SENTRADA
-
o
ATRIBUTOS DO ACERVO | __ | CAMPOS MATEMATICOS | _ secUINTE [
piiond
:
s

Em CAMPOS MATEMATICOS, clicar no ramo escolhido e uma planilha se abrira com
todos os itens daquele campo. Por exemplo, se a escolha for ESTATISTICA, abre-se a planilha

| ESTATISTICA

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO ITEM CARACTERISTICAS PSICOMETRICAS TIPO/PROCEDENCIA
RAMO CONTEUDO QUESTAO RESP HAB DISCRIM DIFICUL | CLASSIFIC. ACASO TIPO ORIGEM ANO
ES de Grdficos DLES D H20 2,01 0.2 DIFICIL 0,24 ME RR 2014
ES G onai D02ES A HI6 0.96 0.53 MEDIA 0,06 ME RR 2014
ES Medtidas de posigio D0IES D 128 0,87 0.3 MEDIA 0,17 ME RR 2014
ES e 004ES D H24 1,37 0.1 DIFICIL 0,12 ME RR 2014
ES Probabilidade DOSES E H28 1,66 0,87 FACIL 0,15 ME RR 2014

= o
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6.2.1.2 Selecdo por contetdo especifico

Voltando-se ao menu dos botdes azuis, optando-se por conteudo especifico e clicando
no botdo correspondente, acessa-se a planilha de conteddo especifico. Nessa planilha
preenche-se 0 campo de contetido desejado, da-se enter e aparecera o nimero de itens daquele
conteddo e os itens correspondentes. Por exemplo, ao digitar-se Funcdo Quadratica,
aparecerdo trés itens:

SELECIONAR ITENS SOBRE : NUMERO DE ITENS : 3
Fungdo Quadratica

1 2 3 4 3 (] F
LOCALIZACAO (ACERVO) QUESTAO |  RESP HAB | DISCRIM | DIFICUL | CLASSIFIC. | ACASO
El7 002AL A H23 1.80 0.90 FACIL 0.20

El8 004AL B HI0 1.03 023 DIFiCIL 27

E19 006AL B HS 024 0.65 DIFiCIL 0.12
#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

#REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF! #REF

- e

6.2.1.3 Selegéo por habilidade

Ainda no menu dos botdes azuis, clicando-se em SELECAO POR HABILIDADE, a
planilha que se abre e deve ter o campo da habilidade preenchido com uma das 30 habilidades

de H1 a H30. Veja, como exemplo, que se for H1, cinco itens serdo encontrados
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| SELECIONAR APENAS ITENS RELATIVOS A HABILIDADE : Hl1
| NUMERO TOTAL DE ITENS : 5
CONTEUDO RESP DISCRIM. DIFICUL CLASSIFIC. ACASO TIPO ORIGEM ANO
Numeros Racionais Periddicos C 0,24 0.12 FACIL 0,12 ME RR 2015 q
Poligonos Inscritos A 1,51 0.31 MEDIA 0,31 ME RR 2015
Angulos do disco B 1,04 0,12 FACIL 0,12 ME RR 2014 q
Angulos dos Tridngulos C 0,24 0,12 FACIL 0,12 ME RR 2015 q
Areas do Cone Circular Reto D 0.27 0.20 DIFICIL 0.20 ME RR 2015
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #]
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #|
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #|
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #ND #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #]
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #]
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #]
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #]
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #
#N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #

6.2.2 Conhecer atributos do banco

No primeiro menu, essa € a segunda opcéo; clicando-se no botdo correspondente, vé-
se a pagina mostrada no subtdpico 6.2.1.1 . Nessa pagina, podem-se conhecer todos 0s

atributos dos itens deste acervo.

6.2.3 Inserir novos itens

6.2.3.1 A Planilha INSERIR ITENS

De um modo geral, todo item, ao se hospedar definitivamente no Planum, é inserido
na planilha INSERIR ITEM. Essa planilha é setorizada de acordo com o0s ramos da
matematica e cada setor € ligado, linha a linha, com a respectiva planilha de ramo; assim, o
setor de algebra, por exemplo, é ligado a planilha ALGEBRA e toda questdo inserida nesse
setor ir4, automaticamente, para a referida planilha. As planilhas de ramos distribuem as
informagdes sobre os itens para todas as saidas de pesquisa, contando com a mediacdo da
planilha CONTEUDOS, que também recebe, em primeira mao, os novos itens da planilha
INSERIR ITENS.
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6.2.3.2 Inserir Itens Nao calibrados

Como o acervo definitivo € de itens calibrados segundo a TRI - Teoria da Resposta ao
Item, nessa opcdo abre-se um conjunto de quatro planilhas de pré-calibragem. Usando os
critérios da TCT - Teoria Classica de Testes, uma triagem prévia dos itens respondidos no
pré-teste prepara-os para a TRI, segundo sugestdo de SANTOS & SOARES (2012). Essas
planilhas sdo: Célculo, Diagndstico, Nova e Resultado. As duas primeiras sdo memorias de
calculos, a terceira é de introducdo de novos itens a serem analisados e a Ultima € um
gabarito-rascunho de respostas da reciclagem, essa emite pareceres conclusivos sobre os itens
analisados.
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