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RESUMO

Objetiva-se com este artigo analisar os parametros de itens de matematica praticados nas avaliacoes
externas, fundamentando-se nos pressupostos da TCT e da TRI. O procedimento metodoldgico
utilizado contou com elementos de pesquisa bibliografica e de pesquisa documental, por meio da
realizacdo de uma andlise de itens do 5° ano do ensino fundamental, publicados em boletim
pedagodgico. Dentre os parametros estudados, destaca-se a capacidade de discriminagao do item, a
habilidade necessaria para respondé-lo e a probabilidade de resposta correta dada por respondentes
de baixa habilidade. Nas analises, foram considerados os preceitos da unidimensionalidade e
interdependéncia local, a habilidade do respondente e os indices de discriminagéo, de dificuldade e
de coeficiente bisserial. Percebeu-se que os procedimentos oriundos da TCT e da TRI possibilitam a
identificacdo da proficiéncia do estudante, pois é possivel estabelecer uma relacdo entre a
probabilidade de um aluno responder corretamente a um item e suas habilidades na area do
conhecimento avaliado.
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ABSTRACT

This article aims to analyze the parameters of mathematics items practiced in external evaluations,
based on the assumptions of CTT and IRT. The methodological procedure used included bibliographic
research and documentary research elements, as an analysis of items from the 5th year of elementary
school published in a pedagogical bulletin was carried out. Among the parameters studied, the item's
ability to discriminate stand out, the ability to answer it and the probability of correct answer given by
respondents with low ability. In the analyzes, we considered unidimensionality and local
interdependence precepts, respondent's ability and discrimination, difficulty and bisserial coefficient
indices. We noticed that the procedures originating from CTT and IRT enable the student's proficiency
identification, since it is possible to establish a relationship between the probability of a student
correctly answering an item and his/her abilities in the evaluated knowledge area.

KEYWORDS: Mathematics Items. Classical Test Theory. ltem Response Theory. Parameter
Analysis..

Introducao

No Brasil, o Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB) constitui um
conjunto de avaliagbes externas em larga escala. Ele vem sendo realizado desde o
inicio dos anos 1990 e acontece nos anos impares. Atualmente, avalia
competéncias na area de Lingua Portuguesa e Matematica e é aplicado no 29, 52 e
92 anos do Ensino Fundamental (EF) e no 32 ano do Ensino Médio (EM). Os dados
do SAEB possibilitam ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) realizar um diagnéstico da educagao basica brasileira e de
fatores que possam interferir no desempenho dos estudantes (BRASIL, 2019).

Em sintonia com o SAEB, o Estado do Ceara criou, em 1992, o Sistema
Permanente de Avaliagdo da Educacédo Basica do Ceara (SPAECE). Esse sistema
de avaliacdo externa em larga escala tem por objetivo fornecer subsidios para a
formulagéo, reformulagdo e monitoramento das politicas educacionais com fins de
melhoria da qualidade da educag¢do do Estado. Também tem sido utilizado para
diagnosticar os resultados em nivel de estado, municipios e escolas. Atualmente o
SPAECE ocorre anualmente e, assim como o SAEB, também avalia estudantes do
20, 52 e 92 anos do EF e do 3¢ ano do EM, contemplando habilidades em Lingua
Portuguesa e Matematica (CEARA, 2007).

Tanto o SAEB quanto o SPAECE oferecem medidas de proficiéncia acerca do
progresso do sistema de ensino como um todo e, em particular, de cada escola,
atendendo a dois propésitos principais: o de prestar contas a sociedade sobre a
eficacia dos servicos educacionais oferecidos a populagao e o de fornecer subsidios
para o0 planejamento das escolas em suas atividades de gestdo e de acdes
pedagdgicas (CEARA, 2012).

Com base nas andlises dos seus resultados, esses sistemas de avaliagao
utilizam-se dos preceitos da Teoria Classica dos Testes (TCT) e da Teoria de
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Resposta ao Item (TRI) para identificar o desempenho de cada aluno, escola,
municipio, estado e até mesmo do pais, posicionando-os numa escala de
proficiéncia que varia de 0 a 500.

Em 2017, por exemplo, o resultado do SAEB em matematica, no 52 ano do
EF, no Brasil, foi de 224,1. No entanto, para melhor compreender esse resultado, é
preciso entender que, no SAEB, a escala de proficiéncia de matematica esta
subdividida em 10 niveis, sendo que a proficiéncia de 224,1 esta situada no limite
superior do Nivel 4, indicando que um estudante, nesse nivel, tratando-se do tema
espaco e forma, provavelmente é capaz de reconhecer retangulos em meio a outros
quadrilateros e de reconhecer a planificacao de uma piramide dentre um conjunto de
planificagdes, além de outras habilidades dos demais temas, que sdo: numeros e
operagoes, grandezas e medidas e tratamento da informagéo (BRASIL, 2019).

No Quadro 1, pode-se observar a distribuicdo dos niveis da escala de

proficiéncia em matematica para o 52 e 92 anos do EF e para o 32 do EM, no SAEB.

Quadro 1 — Distribuicdo de niveis de proficiéncia de matematica no SAEB

NIVEIS 52 ano EF 92 ano EF 32 ano EM
Nivel 1 Até 149 Até 224 Até 249
Nivel 2 150 — 174 225 — 249 250 — 274
Nivel 3 175 —-199 250 — 274 275 — 299
Nivel 4 200 — 224 275 — 299 300 — 324
Nivel 5 225 — 249 300 — 324 325 — 349
Nivel 6 250 — 274 325 — 349 350 — 374
Nivel 7 275 — 299 350 — 374 375 - 399
Nivel 8 300 — 324 375 - 399 400 — 424
Nivel 9 325 — 349 400 — 424 425 — 449
Nivel 10 Acima de 350 Acima de 425 Acima de 450

Fonte: adaptado do Relatério SAEB (BRASIL, 2019)

Ja em 2018, por exemplo, o resultado do SPAECE em matematica, no 52 ano
do EF da rede municipal do Ceara foi de 237,0, sendo que, assim como no SAEB,
para melhor compreenséo desse resultado, precisa-se entender que, no SPAECE, a
escala de proficiéncia esta subdividida em padrées de desempenho, sendo eles:
muito critico, critico, intermediario e adequado. Com esse resultado de 237,0, o 52
ano do EF da rede municipal do Ceara, em matematica, em 2018, situou-se no
padrao de desempenho intermediario. Nesse padrdao de desempenho, os estudantes
revelaram ter consolidado as habilidades consideradas minimas e essenciais para
sua etapa de escolaridade (CEARA, 2019).

No Quadro 2, pode-se observar a distribuicao dos padrdes de desempenho
na escala de proficiéncia em matematica para o 52 e 92 anos do EF e para o 32 ano
do EM, no SPAECE.
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Quadro 2 — Padrbes de desempenho da escala de proficiéncia de matematica do SPAECE
MUITO CRITICO CRITICO INTERMEDIARIO ADEQUADO
52 ano EF Até 149 150 a 199 200 a 249 Acima de 250
92 ano EF Até 224 225 a 274 275 a 324 Acima de 325
32 ano EM Até 249 250 a 299 300 a 349 Acima de 350

Fonte: adaptado de Boletim SEDUC (CEARA, 2019)

Para a elaboragdo de seus testes padronizados, esses sistemas se utilizam
de Matrizes de Referéncias, que sédo “recortes” de propostas curriculares de ensino,
elaboradas por especialistas em avaliacdo e nas areas especificas do
conhecimento. Estes testes padronizados utilizam, predominantemente, questdes
objetivas e de multipla escolha, o que denota uma de suas limitagcdes. Alem disso, 0
fato de ndo contemplarem toda a proposta curricular acentua as restricbes dessas
avaliacbes. Em analises realizadas na Provinha Brasil, que também adota uma
Matriz de Referéncia para sua elaboragéo, Silva, Bellemain e Borba (2016, p. 740)
constataram que “o recorte realizado pela Matriz de Referéncia e as limitagdes de
um teste padronizado restringem as possibilidades da avaliagdo”. No entanto,
nessas Matrizes de Referéncias, encontram-se os descritores, que sao as

habilidades avaliadas pelos instrumentos das avaliagbes externas.

Quadro 3 — Sintese das Matrizes de Referéncias de matematica do SAEB e SPAECE

MATRIZ TEMAS DESCRITORES
Espaco e forma D1 até D5

SAEB Grandezas e Medidas D6 até D12

(52 ano EF) Numeros e operacdes/Algebra e funcdes D13 até D26
Tratamento da informacao D27 e D28

SPAECE Interggindo com ndmeros e_fungées D1 até ,D45

(Matriz nica para Cpnvwgndo com a gleometrla D46 atg D63

todos 0s anos) Vivenciando as.medldas~ D64 até D72
Tratamento da informacao D73 até D78

Fonte: adaptado pelos autores com base nas Matrizes do SAEB e SPAECE

No Quadro 3, pode-se observar uma sintese dos temas que contemplam a
Matriz de Referéncia de matematica do SAEB e do SPAECE para o 52 ano do EF,
com o indicativo de seus descritores.

Santos e Ortigao (2016, p. 65) destacam que:

Uma Matriz de Referéncia é composta por um conjunto de
descritores que explicitam dois pontos basicos do que se pretende
avaliar: o conteudo programatico a ser avaliado em cada periodo de
escolarizacdo e o nivel de operagdo mental necessario para a
realizacdo de determinadas tarefas.

As habilidades indicadas pelos descritores de uma Matriz de Referéncia
servem de base para a elaboracédo dos itens, que sdo as questdes que compdem
uma avaliagdo em larga escala. Em geral eles sdo constituidos por enunciado,
suporte, comando e alternativas de respostas, que podem ser as erradas, chamadas
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de distratores, ou a correta, denominada de gabarito. Os itens sdo elaborados com o
propdsito de avaliar apenas uma habilidade, buscando abordar uma unica dimenséo
do conhecimento.

Na Figura 1, pode-se observar um exemplo de item de matematica com seus

principais elementos.

Figura 1 — Exemplo de item de matematica

8 Observe a figura abaixo. Ela mosira o quano de Nina, visto de cima

—
| MESA I

PORTA

CAMA

ARLARED

EMUNCIADO

= Messa guano, que mdvel fica mais distante da janela?

A0 amir +— QTR

= ,E]ED&U -
> tante. -
m FD;A&E“‘
Fonte: Guia de elaboracao de itens de matematica (CAED, 2008, p. 19)

Atualmente, os sistemas de avaliagbes externas e em larga escala tém se
configurado a principal referencial para o trabalho com os alunos, direcionando o
exercicio das praticas docentes, muitas vezes, exclusivamente, para o treino dos
estudantes para essas avaliacoes.

Santos e Ortigdo advertem sobre isso, ao destacarem que:

[...] a partir das avaliagGes externas, algumas escolas reforcam o
sentido de ensinar e aprender para o teste, e isso tem direcionado as
atividades de ensino para os conteudos que serao avaliados, e sdo
desconsiderados os demais contetdos do curriculo, pois ndo seréao
objetos de avaliagcao, e com isso, 0 ensino passa a ser, na escola, o
treino para as avaliagbes externas, e isso pode provocar o
estreitamento curricular [...]. Em alguns casos, a Matriz de Referéncia
desses testes passa a ser considerada, na escola, como curriculo.
(SANTOS; ORTIGAO, 2016, p. 63-64).

Esse fendmeno provoca reflexbes sobre as implicacbes e impactos
acarretados por essas avaliagdes nos diferentes segmentos do sistema educacional,
levantando assim a necessidade de conhecer mais sobre o0s procedimentos que
compdem as avaliagbes e, principalmente, sobre a TCT e a TRI, a comecgar pelo seu
elemento base, que € o item.
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Nesse contexto, objetiva-se analisar os parametros de itens de matematica
praticados nas avaliacbes externas. De modo andlogo, busca-se ampliar os
conhecimentos sobre os conceitos e procedimentos relacionados a TCT e a TRI.
Para tanto, este estudo apoia-se nos trabalhos de Andrade, Tavares e Valle (2000),
Pasquali (2018), Pasquali e Primi (2003), Couto e Primi (2011), Klein (2013), Moreira
Junior (2010), Cunha (2014), Mendonca (2012), Tavares (2013), Coelho (2014) e
Silva (2015).

Este artigo esta organizado em cinco sec¢des, sendo a primeira esta
introducdo. Na segunda secdo, apresenta-se a metodologia desta pesquisa. Na
terceira, séo levantadas reflexdes sobre a TCT e a TRI, buscando entender seus
preceitos e principalmente os parametros do item. Na quarta, sdo analisados itens
de matematica a partir desses parametros, e por fim, na quinta, tecem-se as

consideracdes finais.
Metodologia

Do ponto de vista da sua natureza, esta pesquisa se configura como sendo do
tipo aplicada, pois tem o propésito de levantar conhecimentos acerca da andlise de
itens de matematica, qualificando e ampliando os conhecimentos sobre este assunto
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Em decorréncia do objetivo a ser alcangado, procedeu-se a uma pesquisa
exploratéria, com a finalidade de proporcionar mais informacdes sobre o0 assunto em
questdo, possibilitando sua melhor compreensao. De acordo com Gil (2011, p. 57),
“as pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar uma
visao geral acerca de determinado fato”.

Adotaram-se, inicialmente, procedimentos de uma pesquisa bibliogréfica,
tendo como foco trabalhos ja publicados sobre a tematica em estudo, buscando-se
aprofundamento nos preceitos da TCT e da TRI. Para tanto, realizaram-se
pesquisas em livros, artigos, dissertacdes e teses, pois, como leciona Severino
(2007, p. 122), nesse tipo de procedimento metodoldgico, o pesquisador:

[...] utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por
outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-
se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a
partir das contribuicbes dos autores dos estudos analiticos
constantes nos textos.

Posteriormente, adotaram-se procedimentos da pesquisa documental, e
realizou-se uma analise de itens de matematica do SPAECE, utilizados na avaliacao
do 5° ano do EF e publicados em boletim pedagégico (CEARA, 2005). Foram
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selecionados, desse documento, dois itens para a andlise dos parametros
observados na TCT e na TRI. Como critério de escolha dos itens, considerou-se
relevante, para os resultados objetivados por este estudo, tomar um item de
dificuldade baixa e outro com maior dificuldade.

Compreendendo a TCT e a TRI

Para uma melhor compreensdo acerca da TRI, é preciso entender
inicialmente sobre a TCT, que € um dos modelos mais comuns adotados em
processos avaliativos. Esse procedimento tedrico baseia-se em resultados obtidos
em provas a partir de escores brutos ou padronizados. Logo, nesse tipo de andlise
de resultado, cada item ou questdo do instrumento de avaliagdo tem um unico
escore, sendo que o respondente adquire esse escore ao acertar o item e nao
adquire caso erre sua resposta. Com base nos escritos de Pasquali e Primi (2003), a
TCT esta relacionada a Psicometria Classica, e nesse contexto, percebe-se uma
limitacdo desse modelo de andlise, pois independentemente do nivel de dificuldade
do item, sendo facil ou dificil, ao acerta-lo, o respondente tera obtido 0 mesmo
escore.

Em muitos casos, as avaliacbes de aprendizagens praticadas pelos
professores de matematica no ambiente escolar, apresentam caracteristicas
semelhantes a TCT, pois, em geral, cada questdo da avaliagdo tem o mesmo
escore, independendo de sua dificuldade. Por exemplo, em uma prova de
matematica com dez questdes, na qual cada questao vale um ponto, um estudante
que acerte apenas uma questao de nivel facil tera a mesma nota de um estudante
gue acerte também apenas uma questédo, porém de maior dificuldade.

Tradicionalmente, a TCT vem sendo muito utilizada em testes de selecao de
individuos, tais como concursos publicos ou vestibulares.

Tavares (2013, p. 65) destaca que a analise dos resultados de uma avaliacédo
em larga escala pode ser realizada de duas formas: com a TCT, avaliando os
sujeitos a partir dos escores dos itens respondidos; e com a TRI, que, segundo o

autor, consiste em um:
[...] conjunto de modelos matematicos em que a probabilidade de
resposta a um item € modelada como fungéo da proficiéncia do aluno
e de parametros que expressam certas propriedades dos itens, pois,

quanto maior a proficiéncia do aluno, maior a probabilidade de
acertar o item.

Ainda buscando estabelecer um paralelo entre a TCT e a TRI, Tavares (2013,

p. 63) elucida que, na TCT, “a comparagédo entre individuos somente é possivel
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quando eles sao submetidos as mesmas provas”. Isso evidencia uma limitacdo da
TCT, mostrando sua dificuldade em comparar resultados obtidos por individuos que
nao sao submetidos ao mesmo teste. A TRI surge entdo para sanar essa lacuna,
pois, como ressaltam Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 3):

[...] ela permite a comparacdo entre populacbes, desde que
submetidas a provas que tenham alguns itens comuns ou, ainda, a
comparagao entre individuos da mesma populagédo que tenham sido
submetidos a provas totalmente diferentes.

E por causa dessa capacidade de comparagdo que os sistemas educacionais
conseguem estabelecer parametros de evolucao dos rendimentos de um ano para o
outro ou de uma série para outra, ou até mesmo entre escolas publicas e
particulares. No entanto, € preciso entender que essa possibilidade de comparacao
se da apenas no ambito daquilo que se propde a avaliacdo externa, ou seja, das
habilidades apontadas nas Matrizes de Referéncias dos sistemas de avaliagéo.

De acordo com Moreira Junior (2010, p. 138),

a TRI surge no mundo na década de 1950 com os trabalhos de Lord
(1952), que desenvolveu os primeiros modelos. Atualmente, existem
centenas de aplicagbes e milhares de trabalhos publicados sobre a
TRI no mundo.

Nas ultimas décadas, as aplicagdes da TRI na area da Avaliacao Educacional
tém se ampliado, estando cada vez mais presentes nos modelos de andlises dos
resultados de avaliacbes externas em larga escala.

No Brasil, a TRI foi utilizada pela primeira vez em 1995, na analise dos dados
do SAEB. Devido a ela, os desempenhos dos alunos de 42 e 82 séries do EF e de 32
série do EM foram colocados em uma unica escala de conhecimento, podendo ser
comparados entre si. A partir de entdo, a TRI passou a ser utilizada também em
outros sistemas de avaliacdo, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
em 2009 (SILVA, 2015).

De acordo com os escritos de Pasquali (2018), Couto e Primi (2011) e
Andrade, Tavares e Valle (2000), os varios modelos de andlise propostos pela TRI
dependem fundamentalmente de trés fatores: () a natureza do item; (ll) o nimero de
populacées envolvidas; e, (lll) a quantidade de tracos latentes que estd sendo
medida.

Sobre a natureza do item (I), tém-se os modelos de itens dicotobmicos e nao
dicotbmicos. Os itens dicotdmicos se caracterizam por serem de multipla escolha,
em que se apresenta apenas uma possibilidade de acerto. Eles sdo amplamente
utilizados nas avaliacbes de larga escala. Quanto aos itens ndo dicotémicos,
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caracterizam-se por serem abertos, de resposta livre, possibilitando mais de uma
categoria de acerto (COUTO; PRIMI, 2011).

Sobre o niumero de populagdes envolvidas (Il), pode-se ter uma ou mais de
uma. No entanto, é importante entender que, na area da Avaliacao Educacional, é
comum que uma populacdo seja definida por caracteristicas que podem variar
dependendo do objetivo do estudo. Assim, pode-se tomar como populacdes
distintas, por exemplo, os alunos do 52 ano e do 92 ano do EF. Como também é
possivel considerar populacdes distintas, alunos de uma mesma série, mas de
periodos de aplicacao diferentes, por exemplo, alunos do 5° ano do EF do ano de
2016 e do ano de 2017. Entendido o conceito de populacao, € valido compreender o
significado de grupo, como sendo uma amostra da populagdo. Por exemplo, da
populacdo de alunos do 32 ano do EM, pode-se selecionar um grupo de alunos do
turno da manha e outro grupo de alunos do turno da tarde (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000).

Sobre a quantidade de tracos latentes que esta sendo medida (lIl), pode-se
ter um ou mais de um. De acordo com Pasquali (2018), o traco latente pode ser
entendido como sendo o grau de satisfagdo ou maturidade de um individuo perante
uma habilidade ou proficiéncia. Os modelos de avaliacdo em larga escala, em geral,
utilizam-se da unidimensionalidade. Isso quer dizer que sdo compostos por itens
que, supostamente, devem estar medindo um Udnico traco latente. Em outras
palavras, deve haver apenas uma habilidade responsavel pela realizacdo de um
item do teste, ou pelo menos uma habilidade considerada dominante (TAVARES,
2013).

Mendonga (2012) nos ajuda a compreender o sentido de habilidade adotado
pela TRI, relacionando-o com o conceito de variavel latente. O autor afirma que:

A habilidade € uma variavel latente, ou seja, uma variavel que nao
pode ser medida diretamente, diferentemente de variaveis como:
peso, altura, temperatura etc. Por isso, variaveis como: ansiedade,
satisfacao, inteligéncia, conhecimento, que ndo sao diretamente
aferidas, sao classificadas como latentes. Esse tipo de variavel é
aferido a partir de variaveis secundarias observaveis relacionadas a
ela. No caso da competéncia, a variavel secundaria observada é a
resposta dada pelo examinado a um item. (MENDONGCA, 2012, p.
20).

E importante entender que a habilidade necessaria para a realizagdo de um
item se da de modo independente para com os outros itens. Sendo assim, cada
habilidade deve se apresentar ndao dependendo de outra habilidade, ratificando o
que Andrade, Tavares e Valle (2000) definem por independéncia local. Portanto,
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pelo pressuposto da independéncia local, um item ndo deve estabelecer relagédo de
dependéncia com nenhum outro item do teste, mesmo entre habilidades.

Para que se tenha um item que atenda os preceitos da unidimensionalidade e
da independéncia local, é preciso que haja um rigoroso critério na sua elaboracéo, e,
para isso, ele deve respeitar os quesitos que serao postos em analise, como estar
devidamente relacionado a um descritor da Matriz de Referéncia (COELHO, 2014).

Pasquali (2018) postula que o item, uma vez elaborado, é revisado nos
pressupostos da TRI, sendo analisado considerando trés modelos de parametros, os
quais sado: (a) a discriminacéo; (b) a habilidade; e, (c) a probabilidade de resposta
correta dada por respondentes de baixa habilidade.

A analise desses parametros ocorre por meio de modelos matematicos e
estatisticos que geram para cada item a chamada Curva Caracteristica do Iltem
(CCI). Ela se baseia no fato de que individuos com maior habilidade possuem maior

probabilidade de acertar o item e que essa relagdo € nao linear (TAVARES, 2013).

Figura 2 — Curva Caracteristica do ltem (CCI) de um item com cinco alternativas

Curva caracteristica do item - CCl
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EIE"/
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prob. de esposta comreis

habilidads

Fonte: Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 11)

Na Figura 2, observa-se um exemplo de CCI para um determinado item, com
cinco alternativas.

Encontram-se, na CClI, os trés parametros analisados, pela TRI, no item, que
se detalha a seguir, com base nos trabalhos de Pasquali (2018), Cunha (2014),
Andrade, Tavares e Valle (2000) e Coelho (2014).

O parametro (a) se refere a capacidade de discriminagdo do item. Ele é
proporcional ao angulo formado pela reta tangente ao grafico no seu ponto de
inflexdo com a reta que passa por esse ponto e é paralela ao eixo da habilidade.

Assim, baixos valores de (a), que fazem o grafico se apresentar menos inclinado,
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indicam que o item tem pouco poder de discriminacdo, ou seja, alunos com
habilidades diferentes tém, aproximadamente, a mesma probabilidade de responder
corretamente ao item; e valores altos de (a), que fazem o grafico se apresentar mais
inclinado, indicam que o item tem alto poder de discriminagcdao, sendo capaz de
distinguir melhor os alunos que possuem menor e maior habilidade.

O parametro (b) se refere a habilidade necessaria para responder ao item. Ele
corresponde a projecao ortogonal do ponto de inflexdo do grafico no eixo da
habilidade. Nele, quanto maior for o valor de (b), maior serd a habilidade requerida
para acertar o item. Seu valor indica a habilidade necessaria para que se tenha uma
probabilidade de acerto igual a 0,6, ou 60%. De acordo com Cunha (2014, p. 42),
esse parametro esta diretamente relacionado a proficiéncia do individuo, o autor

assevera que:

Quanto maior a dificuldade de uma questdo, maior deve ser a
habilidade de um aluno para respondé-la corretamente. Como a
dificuldade do item é fixa, o que varia € o nivel de proficiéncia, que
determinara a probabilidade de acerto da questéao.

O parametro (c) representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade
responder corretamente ao item. Ele esta associado com a probabilidade de acerto
ao acaso. Logo, quanto maior for o valor de (c), maior sera a probabilidade de um
estudante acertar o item pelo “chute”. De um modo geral, um item com cinco
alternativas devera ter valor de (c) préximo de 0,2, o que corresponde a um
percentual de 20% de acerto, caso um aluno venha a responder ao item no “chute”,
ou seja, 100% dividido por cinco alternativas. ltem, com cinco alternativas, que
apresenta valor de (c) acima de 0,2 indica que o gabarito se apresentou mais
atrativo para os estudantes com baixa proficiéncia, e, nos casos em que o (c)
apresenta valor abaixo de 0,2, tem-se um item em que o gabarito se apresentou
menos atrativo para os estudantes de baixa proficiéncia. Logo, valores de (c) mais
baixos sugerem itens mais bem elaborados, pois a chance de um aluno de baixa
proficiéncia acerta-los no "chute" € menor.

Compreendidos os significados dos valores dos paradmetros de um item,
(discriminacao, habilidade e probabilidade de acerto ao acaso), surge entdo a
seguinte questdo: como identificar estes valores para cada item?

A resposta para esta questao esta no processo de estimacao, que é uma das
etapas mais importantes da TRI, pois é por meio da estimacao que se identificam os
parametros do item e com eles o nivel de proficiéncia necessaria para respondé-lo

corretamente.
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Na pratica, a estimacdo ocorre com a pré-testagem dos itens elaborados, a
partir da realizacdo de uma avaliagdo contendo itens novos em uma pequena
populacdo. De acordo com Klein (2013), a precisdao no processo de estimacao
dependera da quantidade de itens aplicados e da populagéo, ou seja, quanto mais
itens tiver o teste e quanto maior for a populacao do pré-teste, maior sera a precisao
na identificacao dos seus parametros.

Para o processo de estimacdo, a TRI utiliza modelos matematicos e
estatisticos envolvendo calculos probabilisticos de acerto e de erro do item pela
populacdo que realiza o pré-teste. Os modelos geralmente utilizados séao
denominados de Estimadores de Maxima Verossimilhanca (EMV), pois, com eles, &
possivel estimar os parametros dos itens e as habilidades dos individuos
simultaneamente. Os EMV consistem em funcdes nao lineares que relacionam o
namero de acertos e os parametros de dificuldade do item, sendo que, para cada
modelo logistico, de 1, 2 ou 3 parametros, usam-se equagdes especificas que
possibilitam maximizar o valor da fungéo de verossimilhanga, ou seja, a confirmagao
dos valores dos parametros do item e da habilidade de seus respondentes (KLEIN,
2013).

Compdem este processo de estimagdo do item procedimentos estatisticos
também relacionados a TCT, que determinam indices que variam de 0 a 1, dentre os
quais se destacam: (I) O indice de Dificuldade do Item (Difi), obtido pelo percentual
de acerto do gabarito do item, sendo considerado item facil aquele que possui indice
préximo ou superior a 0,65, e dificil aquele préximo ou inferior a 0,30; (I1) O indice de
Discriminagao do ltem (Discr), obtido a partir da diferenca entre os percentuais de
acertos dos 27% de alunos de melhor desempenho e dos 27% dos alunos de pior
desempenho. Um indice de Discriminagao muito baixo, préximo ou menor que 0,25,
indica que o item ndo discrimina adequadamente os alunos de melhor e pior
desempenho. Para que o item discrimine bem os alunos que sabem dos que nao
sabem, seu indice deve ser superior e 0 mais distante possivel de 0,25; (Ill) O indice
de Coeficiente Bisserial (Bisse), obtido pela correlagdo bisserial entre o acerto no
item e o numero de acertos no teste. Para um item ser considerado bom, seu valor
deve ser positivo e maior que 0,30, sendo o mesmo valor do coeficiente bisserial do
gabarito do item, enquanto que, nos distratores, os valores devem ser negativos e
distantes de zero, indicando que as alternativas erradas néo se apresentam atrativas

aos estudantes de melhor desempenho (CEARA, 2006).
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Quando o item passa pelo processo de estimacao, afirma-se que ele esta
calibrado e ja pode ser aplicado em uma avaliagao de larga escala, pois, com o seu
auxilio, e utilizando-se dos preceitos da TRI, é possivel identificar a proficiéncia dos
respondentes (KLEIN, 2013).

Na secdo seguinte, analisam-se alguns itens de matematica com base nos

parametros estudados.
Analise dos parametros de itens de matematica

Nesta analise, observou-se o0 item em sua estrutura e formulacao,
considerando-se os preceitos da unidimensionalidade e interdependéncia local.
Também se buscou interpreta-lo com base nos parametros relacionados ao indice
de Dificuldade do ltem (Difi), ao indice de Discriminacao do Item (Discr), ao indice de
Coeficiente Bisserial (Bisse) e aos parametros (a), (b) e (c) apontados na CClI,
indicando a proficiéncia necessaria para responder corretamente ao item,
relacionando-a com algumas habilidades da Matriz de Referéncia associadas a essa
proficiéncia.

Procede-se, inicialmente, a andlise do item indicado na Figura 3.

Figura 3 — ltem 1

A professora da 4° série fez um grafico com as faltas dos alunos. O més em que os alunos mais
faltaram foi
6
¢ |
a 54
5
" 41 (A) abril.
S 3- (B) margo.
E 2 (C) maio.
5 (D) junho.
z
D T T T 1
margo abril maio junho
Meses

Fonte: Ceara (2005, p. 15)

O item em questado pertence ao tema 4, tratamento da informacéo, da Matriz
de Referéncia do 52 ano do EF do SPAECE e aborda o descritor D74, que versa
sobre a habilidade de ler informacbes apresentadas em graficos de barras ou
colunas.

Sobre o item, pergunta-se 0 més em que os alunos mais faltaram, portanto,

os respondentes poderiam obter sua solucdo pela analise da quantidade de alunos
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indicada no eixo vertical ou, compreendendo que o grafico relaciona 0 més e a
quantidade de alunos faltantes, bastaria que fosse feita uma analise visual das
alturas das colunas, nao precisando realizar a leitura dos valores no eixo vertical.
Assim, os respondentes identificariam o més de maio como aquele em que houve
mais faltas, correspondendo a resposta correta a alternativa C.

Observa-se que, no grafico utilizado como suporte para o item, o eixo
horizontal esta ordenado cronologicamente segundo os meses em que foram
realizadas as pesquisas dos alunos faltantes. Isso fez com que as colunas se
apresentassem com alturas aleatérias, ou seja, ndo aparecessem ordenadas de
modo crescente nem decrescente, o que oferece ao item uma pequena
complexidade na sua interpretacao, porém, nada que possa elevar a sua dificuldade.

Nota-se que o item atende aos aspectos da unidimensionalidade e da
independéncia local, uma vez que busca avaliar uma unica habilidade, ou, pelo
menos, uma habilidade dominante, que € a de interpretar as informagdes do grafico
de barras. Sua solugdo também nado estd vinculada a nenhum outro item. Isso
implica em dizer que o desempenho do estudante nesse item nao afeta o seu
desempenho em outro item, pois cada item é respondido exclusivamente em funcao
do nivel do traco latente do respondente (PASQUALI, 2018; PASQUALI; PRIMI,
2003; COUTO; PRIMI, 2011; ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; TAVARES,
2013).

Na Figura 4, destacam-se a CCl e os indices dos parametros de estimacao
desse item. Vé-se, nessa figura, que o item apresentou indice de Dificuldade (Difi)
igual a 0,63, indicando que houve 63% de acertos pelos respondentes durante o pré-
teste, 0 que o aponta como relativamente facil. Isso também pode ser observado
pela posicao do grafico da CCl, que esta situado mais a esquerda, evidenciando que
a projecao do seu ponto de inflexdo no eixo da proficiéncia esté localizado no valor
b=120,156, indicando que um estudante com proficiéncia aproximadamente igual a
120, que é um valor relativamente baixo numa escala de 0 a 500, ja possui 60% de
chance de acertar esse item. Assim, reforca-se novamente a afirmacao de que o

item tem dificuldade baixa.
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Figura 4 - CCl e indices dos parametros do ltem 1
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Fonte: Ceara (2005, p. 15)

O valor do indice de Discriminagdo (Discr), igual a 0,58, mostra que o item
tem a capacidade de separar adequadamente os alunos de melhor e pior
desempenho. Isso também pode ser percebido pela elevada inclinagéo do grafico na
CCl, evidenciando um item com parametro de discriminagao (a) alto.

Pelo indice de Coeficiente Bisserial (Bisse), igual a 0,60, e pelo valor do
parametro (c) abaixo de 0,1, percebe-se que o item é considerado bom, pois a
alternativa correta ndo atraiu respondentes de baixa proficiéncia. Ao analisar os
valores dos coeficientes bisseriais das alternativas, constatam-se valores negativos
e relativamente distantes de zero para os distratores, o que confirma que o item é
bom, pois as alternativas erradas atrairam apenas os alunos de baixo desempenho.
Nota-se também que o distrator A, por ter apresentado um valor negativo mais
préximo de zero (-0,21), foi a alternativa que mais atraiu os alunos de baixo
rendimento, uma vez que eles, provavelmente, podem ter entendido que as colunas
do grafico do item indicavam a quantidade de alunos presentes e ndo os ausentes,
sendo que esta ma interpretacao do item pode té-los levado a entenderem que abril
seria 0 més com a menor quantidade de alunos presentes, consequentemente o
més em que os alunos mais faltaram.

Com base na habilidade necessaria para responder ao item, pode-se
constatar que ele requer do estudante uma proficiéncia aproximadamente igual a
120. Analisando esse valor pela distribuicdo dos niveis de proficiéncia de
matematica no SAEB (Quadro 1), identifica-se que um aluno com essa proficiéncia
esta situado no Nivel 1, que vai até 149. Analisando-se, contudo, pelos padroes de
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desempenho do SPAECE (Quadro 2), um aluno com essa proficiéncia esta situado
no padrdao de desempenho muito critico, indicando que o estudante ainda apresenta
caréncia de aprendizagem em relacdo as habilidades previstas para sua etapa de
escolaridade.

De acordo com Ceara (2007), estudantes com proficiéncia 120, tratando-se
do tema tratamento da informacédo, s&o capazes, apenas, de localizar informagdes
relativas a maior ou menor frequéncia de elementos, em gréaficos de colunas. Quanto
as demais habilidades dos outros temas da Matriz de Referéncia, entre outras, eles
sdo apenas capazes de resolver problemas simples envolvendo adicdo com
pequenas quantidades; até ja calculam o resultado de adicdo com reserva, mas
ainda nao dominam as demais operacdes; também ja conseguem determinar a area
de figuras desenhadas em malhas quadriculadas, porém apenas por meio da
contagem simples.

Segue-se, agora, com a analise do item indicado na Figura 5.

Figura 5: ltem 2

Observe as fichas do jogo de Jodo. Elas estio desorganizadas.
[36] [oe] [18] [27]

Para organiza-las em ordem crescente, Jodo deve arruma-las da seguinte maneira:

@ |os| [36] [27] [18]

® [18 [27] [388] [oo]
©) | o9 |18] [27] [36]
© [36] [27] [18] [o9]

Fonte: Ceara (2005, p. 30)

Este item, do 52 ano do EF, pertence ao tema interagindo com numeros e
funcoes, da Matriz de Referéncia do SPAECE, contemplando o descritor D14, que
compreende a habilidade de comparar numeros racionais na forma fracionaria ou
decimal.

Para resolver o item, os respondentes precisariam comparar 0s quatro
nameros racionais na forma decimal. No caso, bastaria que eles comparassem as
partes inteiras, que sdo todas diferentes, para depois ordenarem os numeros do
menor para o maior, encontrando a sequéncia 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6, identificada na

alternativa C.
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Assim como no item anterior, percebe-se o atendimento ao postulado da

para solucionar esse item o aluno utilizara,

unidimensionalidade, pois
prioritariamente, uma habilidade, ou, pelo menos, uma aptidao dominante, que no
caso é a habilidade de comparar niumeros na forma decimal. Também se nota o
atendimento ao pressuposto da independéncia local, haja vista o item nao
estabelecer relagcdo de dependéncia com outro item, nem mesmo entre habilidades
(PASQUALI, 2018; PASQUALI; PRIMI, 2003; COUTO; PRIMI, 2011; ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000; TAVARES, 2013).

Prossegue-se com a andlise do item a partir da observacao, na Figura 6, da

sua CCI e dos indices dos parametros levantamento estatistico durante a estimacao

do item.
Figura 6: CCl e indices dos parametros do Item 2
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Fonte: Ceara (2005, p. 30)

Pela observacdo do indice de Dificuldade do Iltem (Difi), igual a 0,37, que é
baixo, averigua-se que o item teve um pequeno percentual de acerto, ou seja, que
apenas 37% dos respondentes o acertaram, logo, ele apresentou certa dificuldade,
podendo até ser considerado mais dificil, pois o valor do Difi se aproximou de 0,30.

Analisando o indice de Discriminagdo do ltem (Discr), igual a 0,45, percebe-se
que o item discrimina bem, pois apresentou valor superior a 0,25. Na CCl, também
se evidencia esse fato pela elevada inclinagdo do seu grafico, que é caracteristica
de um item que tem parametro de discriminagao (a) mais alto.

O indice de Coeficiente Bisserial (Bisse), igual a 0,50, com valor superior a
0,30, e o valor do parametro (c) entre 0,1 e 0,2, mostra que o gabarito do item nao

atraiu estudantes de baixa proficiéncia. Esse fato também pode ser constatado pelos
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valores negativos dos coeficientes bisseriais dos distratores, evidenciando que eles
atrairam apenas alunos de baixo rendimento. No entanto, € valido ressaltar que o
distrator D, que apresentou valor -0,04, muito préximo de zero, foi a alternativa
errada que mais atraiu os estudantes de baixa proficiéncia, provavelmente, pelo fato
de essa alternativa trazer os nimeros decimais em ordem decrescente, levando os
alunos que ainda nao consolidaram os conceitos de crescente e decrescente a
marcarem essa alternativa.

Quanto a habilidade necesséria para responder ao item, observando o grafico
na CCI, e pelo valor de b=195,985, compreende-se que um estudante com
proficiéncia aproximada de 196 j4 possui 60% de chance de acertar esse item.
Analisando esse valor pela distribuicdo dos niveis de proficiéncia do SAEB (Quadro
1), percebe-se que um aluno com essa proficiéncia esta no Nivel 3, que vai de 175
até 199. Quando se analisa pelos padroes de desempenho do SPAECE (Quadro 2),
averigua-se que um aluno com essa proficiéncia esta situado no padrdo de
desempenho critico, evidenciando que o estudante ainda ndo demonstra um
desenvolvimento adequado das habilidades esperadas para sua etapa de
escolaridade.

Com base em Ceara (2007), os alunos nesse nivel de proficiéncia (196),
tratando-se do tema numeros e operagdes, jA sdo capazes de, entre outras
habilidades, localizarem numeros racionais em sua forma decimal, em uma reta
numérica graduada em que estdo expressos diversos numeros naturais
consecutivos com dez subdivisdes entre eles. Nos outros temas da Matriz de
Referéncia, os estudantes com essa proficiéncia, entre outras habilidades, apontam:
reconhecer as propriedades basicas de um poligono, associando-os aos seus
respectivos nomes; ja determinam o horario de inicio e fim de um evento, porém no
formato de hora inteira; e ja reconhecem o maior valor em uma tabela de dupla

entrada cujos dados possuem até duas ordens.
Consideracoes finais

Durante as secbes deste artigo, apresentaram-se os pressupostos da TCT e
da TRI, estudando-se os parametros do item e, também, realizando-se uma analise
de itens de matematica a partir desses parametros, com o propésito de contribuir
para um melhor entendimento dos processos que permeiam o0s sistemas de
avaliacOes externas e em larga escala, principalmente aqueles que envolvem o item

e sua estimacao.

Perspectivas da Educacao Matematica — INMA/UFMS - v. 13, n. 32 — Ano 2020



19

Viu-se que a aplicacao de procedimentos e técnicas derivadas da TCT e da
TRI possibilitam a identificagdo da variavel latente dos estudantes, pois, por meio de
modelos matematicos e estatisticos, percebe-se que € possivel estabelecer uma
relagao entre a probabilidade de um aluno responder corretamente a um item e suas
habilidades na area do conhecimento avaliado, tendo como elemento central os
itens e nao o teste como um todo (COELHO, 2014).

Compreende-se que os estudos provenientes da TRI vao para além das
analises apresentadas neste artigo, pois permitem, por exemplo, a comparagao
entre populagdes distintas submetidas a provas diferentes, mas com alguns itens
comuns, ou ainda, a comparagao entre individuos da mesma populagdao que tenham
sido submetidos a diferentes provas, com ou sem itens comuns (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000).

Com efeito, obteve-se como pressuposto de reflexdo que, para uma
interpretacdo pedagogica mais ampla acerca dos processos de aprendizagens e dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos, faz-se necessaria uma analise que va para
além dos aspectos técnicos envolvidos nos parametros de um item.

Almeja-se que as analises aqui apresentadas proporcionem reflexdes
contributivas sobre os instrumentos e procedimentos adotados pelos sistemas de
avaliacbes externas, auxiliando, assim, numa melhor interpretacdo de seus

resultados, e vindo a complementar outras possibilidades de analises.
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