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Resumo

A aplicacdo de simulados é uma pratica comum quando se deseja avaliar um grupo de
estudantes. Porém, para que os resultados apresentados sejam validos, é necessario que os itens
que compdem o simulado sejam capazes de discriminar 0s participantes que possuem as
habilidades que estdo sendo medidas dos estudantes que ndo possuem. Desta forma, o presente
trabalho se prop6s a analisar a qualidade dos itens de um simulado de Matemaética aplicado na rede
municipal de educagdo de Jaragud do Sul. Esta analise foi feita utilizando e comparando os
resultados da Teoria Classica dos Testes (TCT) e da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Concluiu-
se que a maior parte dos itens necessita de revisdo. Os resultados obtidos com as analises da TCT
e da TRI foram confrontados, garantindo uma maior fidedignidade nas conclusdes sobre os itens.
Os resultados das duas teorias apresentaram divergéncias em relacéo aos itens com maior poder de
discriminacdo. Por outro lado, o item considerado mais dificil do teste foi 0 mesmo nas duas teorias.
Além disso, foi realizada uma analise pedagogica nos itens considerados deficientes, com o intuito
de contribuir com futuros trabalhos similares. Algumas sugestdes de alteracdo no enunciado da
questdo e das alternativas foram feitas neste trabalho.

Palavras-chave: Teoria Classica dos Testes. Teoria de Resposta ao Item. Matemaética. Avaliagéo.






Abstract

The application of simulation is a common disease when one has a diagnosis about a
certain population. However, for results to be displayed, performance criteria need to be able to
discriminate participants who possess skills that can be done by students who do not. In this way,
the present work has properly an analysis of the results of a mathematical questionnaire in the
municipal education network of Jaragua do Sul. This research was done using the results of
Classical Theory of Tests (CTT) and Item Response Theory (IRT). It was concluded that a larger
part of the items needed for revision. The results of the CTT and IRT tests were confronted,
guaranteeing greater reliability in the conclusions about the items. The data of the two historical
series divergences in relation to the items with greater power of discrimination. On the other hand,
the item was more difficult to apply in both theories. In addition, a pedagogical analysis was set up
in the following previous issues, to achieve the next similar works. Some suggestions for change

do not address the issue and the alternatives are made in this work.

Key-words: Classical Theory of Tests. Item Response Theory. Mathematics. Assessment.
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1 Introducéo

A primeira pergunta que surge ao nos depararmos com o titulo deste trabalho é: porque utilizar
um simulado como método de avaliacdo educacional? Pois bem, quando surge a necessidade de
avaliar um determinado grupo de estudantes, o que se deseja é obter um resultado que apresente,
com a maior proximidade possivel da realidade, as habilidades adquiridas pelos analisados.
Portanto, uma maneira de se obter resultados ¢ submeter este grupo a uma “simulagdo” em que as
resolucdes exijam certas habilidades. Esta simulacdo, ou teste, pode ser formado por dois tipos
diferentes de itens: discursivos ou objetivos. A nossa escolha por um teste objetivo se da pela
fidedignidade das andlises das respostas. Um teste com itens discursivos pode apresentar diferentes
interpretacdes quando analisados por pessoas diferentes. Além disso, quando a populagédo é
consideravelmente grande e os itens do teste sdo discursivos, a corre¢do se torna muito mais
trabalhosa.

Por ser uma etapa importante no processo de avaliacdo, a elaboragéo de um teste pelo professor
costuma ser cuidadosamente construida e sofre constante aprimoramento. Segundo Klein e
Fontanive (1995), em geral, o processo de planejamento dos testes combina os conteldos
curriculares e as habilidades hierarquizadas em niveis de complexidade a partir do que se espera

que o aluno saiba e seja capaz de fazer.

A avaliacdo, de maneira geral, € uma forma de obter dados que permitam uma anélise dos
objetivos a serem atingidos (LUCKESI, 2008). Apesar de termos muito a discutir sobre as formas
de se avaliar, é dificil pensar na evolucdo de um trabalho sem submeter os sujeitos do mesmo a
alguma avaliagdo. Para Luckesi (2008), a avaliacdo da aprendizagem é uma pratica de investigacao
do professor, cujo sentido é intervir na busca dos melhores resultados do processo de aprendizagem
dos nossos educandos, em sala de aula. Em seu conceito, Luckesi (2008), afirma que a avaliacdo é
um juizo de qualidade sobre dados relevantes para uma tomada de decis&o. Elaborar uma avaliacéo
que traduza as habilidades que se deseja analisar ndo é uma tarefa simples, mas, sem duvidas, partir
dos resultados obtidos em avaliagcGes bem elaboradas, a chance de sucesso em nossas tomadas de
decisdes é maior. Isso ocorre porque o processo de educacdo é constante e uma etapa serve de pre-

requisito para a proxima etapa. Se 0s estudantes apresentam um bom desempenho em uma
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avaliacdo que foi mal elaborada, isso pode gerar problemas em etapas futuras que dependam desta,
pois o0s estudantes podem, na realidade, ndo possuir as habilidades necesséarias.

Amplamente utilizada entre os professores, no momento da avaliacdo, a Teoria Classica dos
Testes (TCT) consiste em atribuir a mesma pontuacéo para cada questdo, independente do grau de
dificuldade e de outros parametros envolvidos. Este tipo de avaliagdo apresenta dificuldades para
comparar dois respondentes distintos que foram submetidos ao mesmo teste (RABELO, 2013),
pois dois individuos que atingiram a mesma nota ndo necessariamente acertaram as mesmas
questdes e, consequentemente, ndo possuem as mesmas habilidades. Por exemplo, em um teste de
nove questdes que tenha sido aplicado para uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. Com
este teste, deseja-se medir as habilidades dos respondentes em Trigonometria no triangulo
retangulo. Das nove questdes, trés envolvem seno, trés envolvem cosseno e trés envolvem tangente.
Dois estudantes acertaram seis questdes, porém um deles errou as trés que envolem tangente
enquanto o outro errou uma de cada relacdo trigonométrica. Se estes estudantes forem avaliados
pela TCT terdo notas iguais, porém um deles ndo atingiu 0 conhecimento necessario sobre tangente.
Para resolver estes e outros problemas em potencial, uma opcéo a ser utilizada como método de
avaliacdo é a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Andrade, Tavares e Valle (2000), afirmam que a
TRI vem sendo progressivamente introduzida em nosso meio, e € um instrumento poderoso nos
processos quantitativos de avaliagdo educacional, pelo fato de permitir, inclusive, a construcéo de
escalas de habilidades calibradas. Este constante crescimento da utilizacdo da TRI se da pelo fato
de que as avaliacGes em larga escala possuem, de modo geral, itens objetivos, o que permite a
aplicacdo desta teoria. Dentre estas provas podemos destacar, aqui no Brasil, 0 ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio), a OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
e Privadas), o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacgdo Basica), a Prova Brasil, além de questdes

de concursos, vestibulares, entre outros testes aplicados em larga escala.

Uma avaliagdo muito importante para a educacdo nacional, aplicada bienalmente é a Prova
Brasil. Essa importancia esta relacionada ao resultado dos estudantes nesta prova. A nota da Prova
Brasil serve de base para o calculo do IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica).
Infelizmente este indice ndo é completamente fidedigno, pois a taxa de aprovagdo escolar € levada
em consideracdo para o calculo da nota final. 1sso significa que se a média geral de duas escolas

for a mesma, mas uma das escolas obtiver um indice de aprovacdo de 100% enquanto a outra
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obtiver um indice de aprovacgdo de 80%, a escola que obteve uma taxa de aprovagdo maior tera um
IDEB maior.

Por gerar um indice fundamental no desempenho de uma unidade escolar, a Prova Brasil
motivou o municipio de Jaragua do Sul a criar uma prova local, a ser aplicada bienalmente no
municipio, denominada a partir daqui de “prova Jaragua”. Aplicada desde 2015, esta prova é
formada por itens objetivos e aplicada em larga escala. Por estes motivos, foi escolhida a Teoria da
Resposta ao Item na elaboracao e andlises desta prova. Com isso, buscamos aumentar a efetividade
dos testes e, consequentemente, obter resultados que possam traduzir de maneira mais eficaz a

qualidade do trabalho que vem sendo feito.

O objetivo geral deste trabalho € analisar um simulado de matematica utilizando a Teoria
Cléassica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Como objetivos especificos deste
trabalho vamos analisar analisar os itens de acordo com a TCT utilizando os coeficientes bisseriais,
discriminagdo, dificuldade e distratores; analisar os itens de acordo com a TRI utilizando os
coeficientes bisseriais e a dificuldade do item, discriminacéo, acerto ao acaso, Curva Caracteristica
do Item (CCI), e curva de informacdo do item; fazer uma analise pedagogica das questdes que
apresentam deficiéncias, apontando os possiveis fatores que influenciaram no resultado, aléem de
propor melhorias; comparar os resultados das analises dos itens obtidos com as duas teorias, TCT
e TRI; determinar a dimensionalidade e confiabilidade do teste e apontar o que pode ser melhorado
para que futuras avaliagdes similares possam discriminar melhor os respondentes, apresentado
resultados mais satisfatorios.

Este trabalho justifica-se e € relevante pois ira auxiliar a responder perguntas que aparecem
naturalmente durante o processo de aprendizagem, como: Estamos fazendo um bom trabalho? Os

estudantes estdo em constante evolu¢do? Em que podemos melhorar?

Estas foram algumas das questdes que motivaram o municipio de Jaragua do Sul a criar a prova
Jaragua. Como a prova é aplicada bienalmente, existe a necessidade de que o nivel da prova e as
habilidades que se deseja medir, ndo se alterem entre uma edicdo e outra. Por este motivo, na
elaboracdo e andlise destas provas, a secretaria municipal de educagéo de Jaragué do Sul utiliza a
Teoria de Resposta ao Item, o que permite, antes mesmo de avaliar o desempenho dos alunos,

avaliar a confiabilidade dos testes.
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Por ser um professor do quadro efetivo dos servidores do municipio de Jaragué do Sul e querer
contribuir no processo de aprendizagem, surgiu a ideia de fazer este trabalho que me proporcionou
aprofundar os conhecimentos sobre a TRI e analisar estatisticamente e pedagogicamente os itens

de um dos simulados que ja foi aplicado, colaborando com futuras aplicaces da prova Jaragua.

Além disso, os resultados e discussdes apresentados neste trabalho podem auxiliar o dia a dia
do professor, fazendo-o refletir sobre o processo de elaboragdo das suas provas, corrigindo as suas

falhas e confirmando as suas certezas.

No capitulo 2 deste trabalho apresentamos a Teoria Classica dos testes, discutindo as suas
limitacbes e definindo os conceitos utilizados para analisar a prova Jaragua. De maneira
semelhante, no capitulo 3 apresentamos a Teoria de Resposta ao Item. No capitulo 4 estdo em
destaque alguns trabalhos que executaram pesquisas e analises similares a esta, contendo alguns
resultados obtidos. Os procedimentos metodoldgicos, materiais e métodos utilizados na aplicacao
da prova Jaragud e justificativa para a aplicacdo da mesma se encontram no capitulo 5. Os
resultados obtidos estdo apresentados no capitulo 6, incluindo a comparagéo entre os resultados
obtidos com a TCT e com a TRI. No capitulo ¢ realizada a analise pedagdgica dos itens, principal
objetivo das analises deste trabalho. No capitulo 8 ha uma discussdo que envolve experiéncias da
pratica docente do autor. Por fim, no capitulo 9, apresentamos algumas consideracées, limitacoes
e sugestdes de continuidade do trabalho.
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2 A Teoria Classica dos Testes

Neste capitulo vamos falar um pouco sobre os tipos de avaliacdo e também sobre a avaliagédo
em larga escala no Brasil. Além disso, vamos descrever um pouco sobre a Teoria Classica dos
Testes. Entre os principais conceitos que envolvem esta teoria, destacamos o resultado que é
apresentado com base nos escores brutos, ou seja, dois estudantes que fizeram a mesma prova e
acertaram a mesma quantidade de questdes terdo a mesma nota, mesmo que as questdes ndo sejam
as mesmas. Além disso, falamos também das limitacGes que esta teoria apresenta e como corrigir

ou melhorar essas limitagdes.

2.1 Avaliacdo

Em todas as atividades que envolvem algum tipo de aprendizagem e deseja-se medir o nivel
desta aprendizagem, deve-se submeter os participantes a algum tipo de avaliagdo. A partir da
década de 60 a literatura sobre avaliacdo aumentou consideravelmente (VIANNA, 1995). O termo
avaliacdo vem sendo discutido em varios trabalhos académicos com o passar dos anos, repensando-
se estratégias e revendo-se conceitos. Segundo Luckesi (2007) a avaliagdo, tanto no geral quanto
no caso especifico da aprendizagem, ndo possui uma finalidade por si s6, mas esta inserida em um
processo que visa construir um resultado previamente definido. Isso significa que a avaliacdo nao
deve terminar apenas na aplicacdo e obtencdo do resultado de uma prova, mas sim que este
resultado sirva para que o professor possa repensar as suas estratégias, confirmando ou

reformulando os processos didaticos utilizados.

Segundo Cortesdo (2002) ha trés tipos de avaliacdo: avaliacdo diagnostica, avaliagdo formativa
e avaliacdo somativa. A avaliacdo diagnostica € utilizada quando se deseja identificar competéncias
do publico alvo antes de se iniciar um trabalho. Em cursos de inglés, por exemplo, costuma-se fazer
uma prova para identificar em que nivel se encontra o estudante. Posteriormente o estudante é
encaminhado para a turma que condiz com o nivel que o mesmo se encontra. A avaliagdo formativa
tem por caracteristica contribuir constantemente com o processo de aprendizagem. As provas que
os alunos de uma escola fazem durante o ano, por exemplo, tem carater formativo, desde que haja
retomada dos pontos necessarios. Por fim, a avaliagdo somativa tem por objetivo apresentar um

sumario de resultados obtidos em uma situacdo educativa. Este tipo de avaliacdo costuma ser
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aplicada, por exemplo, no final de um ano, no final de um curso, ou de qualquer periodo letivo de
uma unidade de ensino (CORTESAO, 2002).

A prova Jaraguda, objeto de estudo deste trabalho, tem um carater tanto de uma avaliacdo
diagnostica como de uma avaliacdo somativa, visto que o objetivo da aplicacdo desta prova é
avaliar as competéncias dos estudantes antes de iniciar o proximo ano letivo para que se possa
trabalhar as deficiéncias, além de avaliar a qualidade da educacdo durante os dois anos anteriores

da mesma.

Quando se fala em avaliacdo, a maneira mais utilizada para mensurar o dominio de um certo
individuo sobre determinado conteldo € a aplicacdo de provas. Para que se possa comparar tal
dominio entre os respondentes destas provas deve-se, de alguma maneira, padronizar a analise dos
resultados. A conduta do professor no processo de afericdo do aproveitamento escolar tem sido a
nota ou coneito (LUCKESI, 2007). Como a prova Jaragué é aplicada para um namero relativamente
grande de estudantes (aproximadamente 10.000), necessita-se de uma estratégia eficiente de

avaliacdo em larga escala.

No Brasil, existem alguns testes aplicados periodicamente como o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE). Mas a experiéncia brasileira ndo se restringe as avaliagcdes
de abrangéncia nacional. Segundo Rabelo (2013), Estados e municipios tém criado os seus proprios
sistemas, sendo que muitos deles escolnem metodologias que permitem comparar os resultados

obtidos com os nacionalmente estabelecidos.

A Teoria Classica dos Testes foi criada para cumprir este papel de analise dos resultados. Esta
teoria, largamente utilizada antes da criacdo da Teoria de Resposta ao Item, baseia-se em resultados
obtidos em provas através de escores brutos ou padronizados. O que é levado em consideragdo aqui
é o resultado final do teste de cada respondente, quem acerta mais questdes possui mais habilidades,

conforme descrito por Vianna (2014).

Segundo Rabelo (2013) podemos perceber algumas deficiéncias na TCT. Em especial,
destacam-se a discriminacgéo dos itens, fidedignidade dos testes e, por fim, a impossibilidade de
comparacdo de dois individuos que fizeram testes distintos. Digamos que queremos comparar as
habilidades de dois alunos que tiraram a mesma nota em um teste. Basicamente, queremos

determinar qual dos dois possui mais competéncias. Porém, por mais que eles tenham atingido a
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mesma nota, isso néo significa que eles tenham alcangado as mesmas competéncias, pois eles
podem ter acertado questfes distintas que exigem habilidades diferentes do respondente, por

exemplo.

Outro fator que impossibilita a comparacéo entre individuos através da TCT é que para tal
comparacéo estes alunos deveriam ter feito o mesmo teste (RABELO, 2013). Portanto, para uma
prova que seja aplicada periodicamente para um publico com o mesmo nivel de escolaridade, as

analises a partir da TCT ndo seriam precisas, pois nao seria possivel aplicar a mesma prova.

Apesar das limitacdes que a TCT apresenta, podemos analisar varios parametros importantes
que envolvem um teste, como confiabilidade, dificuldade e discriminacdo. Antes de tudo, devemos
analisar a unidimensionalidade do teste, isto €, apenas uma dimensao esta sendo medida pelo teste.
Por exemplo, se medirmos a proficiéncia em matematica de modo geral, provavelmente sera
multidimensional, mas se medirmos a proficiéncia em geometria do 7° ano do Ensino Fundamental,
provavelmente serd unidimensional. Segundo Junker (2012) fazemos isso por dois motivos:
primeiro, estes itens aumentardo a confiabilidade do teste; e segundo, itens unidimensionais séo

mais faceis de descrever e interpretar.

2.1 Discriminacao do Item

O poder de discriminacdo de um item € a sua capacidade de diferenciar com clareza os
respondentes que possuem altas habilidades dos que possuem baixas habilidades. Na TCT, Pasquali
(2003) diz que dentre as formas existentes para o célculo do indice de discriminacdo, a dos grupos-
critério e o da correlacgdo item-total séo as mais utilizadas pelos psicanalistas. O método dos grupos-
critério trabalha com valores de referéncia, utilizando como base para tais valores os resultados do
préprio teste ou resultados externos, enquanto o método da correlacdo item-total relaciona o escore
total do teste com o escore obtido no item.

[...] Quando o calculo do Coeficiente Bisserial é efetuado para cada uma das
alternativas, tem-se a correlagdo da opcéo de respostas do individuo ao item
com o seu desempenho no teste como um todo. Assim, espera-se que alunos que
se desempenham bem no teste, tenham feito a opcéo pela alternativa correta de
um determinado item. Caso esses alunos tenham sido atraidos a responder
qualquer uma das alternativas que ndo a certa, o item ndo é discriminativo e
nao consegue diferenciar os alunos que construiram proficiéncias, daqueles que
as ndo construiram. (FERREIRA, 2009, p. 23)
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Neste trabalho, para analisar o parametro de discriminacao dos itens por meio da TCT, vamos
utilizar a correlagéo ponto bisserial.

O coeficiente de correlagéo ponto bisserial (p,,) € dado por um indice que varia no intervalo
[—1,1]. Quanto mais préximo de 1, mais discriminativo sera o item, consequentemente quanto
mais proximo de —1, menos discriminativo serd o item (MAIA, 2009). Um coeficiente de
correlacdo ponto-bisserial negativo significa que o escore médio dos respondentes que acertaram
0 item é menor do que o escore médio total, ou seja, os individuos com baixas habilidades acertaram
0 item enguanto individuos com altas habilidades erraram o item, o que € indesejavel. O coeficiente

de correlagdo ponto bisserial é expresso pela Equacéo 2.1.

;-5 [p
P =~ ﬁ (2.1)

em que S, representa o escore médio no teste para os que acertaram o item, S é o escore médio

para todos, g é 0 desvio padrdo ndo nulo dos escores obtidos no teste pelos respondentes, p é a
proporcdo de individuos que acertaram o item no teste, ou seja, o indice de dificuldade, e g é 0
complementar de p.

N&o podemos deixar de observar que a correlacdo ponto bisserial ndo esta definida para o caso
em que todos os individuos acertaram o item, pois teriamos g = 0. Segundo Rabelo (2013), itens
que apresentam coeficiente de correlacéo inferiores a 0,30 s&o considerados de baixa discriminagéo
e devem ser rejeitados. Ensinam Leite (2003), Vianna (1982) e Arias Lloreda e Lloreda (2006)
que a escala apresentada, criada por Ebel (1965), € uma boa referéncia para a classificacdo da

qualidade discriminativa de um item:

Tabela 2.1 - Classificacdo do item do teste, por nivel do indice de discriminacao

indice de discriminacdo | Classificacdo do item

Abaixo de 0,19 Ineficiente, devendo ser eliminado ou revisado totalmente
Entre 0,20 e 0,29 No minimo, necessita de revisao.

Entre 0,30 e 0,39 Aceitavel, ndo requerendo revisdo

Acima de 0,40 Satisfatorio, devendo permanecer no teste

Fonte: INEP 2014
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A escala apresentada na tabela 2.1 € uma boa referéncia para analisar os resultados da prova
Jaragud, identificando os itens que devem ser excluidos do teste.

2.2 Dificuldade do Item

Um parédmetro importante a ser analisado é a dificuldade dos itens que comp&em o teste. Na
TCT, o indice de dificuldade de um item é dado pela razéo entre o nimero de candidados que
responderam corretamente o item e o nimero total de candidatos que responderam ao teste,

Equacéo 2.2.

Iyp = =2 (2.2)

neg

em que - representa o indice de dificuldade, n, representa o nimero de candidatos que

responderam corretamente o item e n, representa o nimero total de candidatos. Portanto a
dificuldade do item no ambito da Teoria Classica dos Testes varia no intervalo [0,1], sendo 0 um
item extremamente dificil (nenhum acerto) e 1 um item extremamente facil (todos os respondentes
acertaram este item).

Com base na tabela apresentada por alguns autores para classificar os itens no que diz respeito
a dificuldade na TRI (ver Tabela 2.2) e observando a necessidade de uma analise similar utilizando
a TCT, criamos uma tabela para classificar os itens do teste no que diz respeito ao seu nivel de
dificuldade. Esta tabela pode ter uma importancia significativa em futuras analises similares as
apresentadas neste trabalho, ampliando as discussdes e aumentando a confiabilidade dos

resultados.

Tabela 2.2 - Classificacdo e percentual esperado para os indices de dificuldade da TCT

Classificacdo Valor % esperado
Muito faceis 0,81 ou mais 10%
Faceis de 0,61 20,80 20%

Medianos de 0,41 a 0,60 40%
Dificeis de 0,21 a 0,40 20%

Muito dificeis até 0,20 10%
Fonte: do autor

Esta classificacdo, quando satisfeita, representa um teste equilibrado em relagdo ao nivel de
dificuldade.
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3 A Teoria de Resposta ao Item

Diferentemente da TCT, que leva em consideracdo o escore bruto do teste, as anélises da
Teoria de Resposta ao Item se concentram nas respostas a cada item. Como forma de sanar algumas
limitacGes da TCT, utilizam-se atualmente técnicas provenientes da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), cujo interesse reside em entender a maneira como as pessoas respondem aos itens
(REVELLE, 2015). Assim, por mais que duas provas sejam distintas, se os itens forem semelhantes
no que diz respeito a nivel de dificuldade e habilidade especifica, os resultados obtidos pelos

individuos podem ser comparados.

Apesar de ser considerada atualmente a melhor maneira de avaliar e comparar as habilidades
dos estudantes, € importante destacar que o processo de avaliacdo é muito complexo para ser
completamente contemplado apenas com a aplicacdo de uma prova. Em relagdo a isso, Machado
(1996), diz que “um processo de avaliagdo nunca se esgota em um processo de medida, porém vai
além dele”. Mesmo sabendo que temos que aprimorar o modo de avaliar, ndo podemos confundir

essa necessidade de melhorias com frustracdo por tudo o que é feito.

3.1 Modelos para itens dicotbmicos

Nesta secdo serdo apresentados modelos utilizados para andlise de itens dicotdmicos, isto €,
itens que possuem duas possibilidades de correcdo, certo ou errado. Na pratica, os modelos
logisticos para itens dicotdmicos s&o os modelos de resposta ao item mais utilizados, sendo que ha
basicamente trés tipos: modelo logistico de um parametro, modelo logistico de dois parametros e
modelo logistico de trés parametros (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

O modelo logistico de dois parametros (dificuldade e discrimina¢éo do item, modelo ML2) foi
0 primeiro a ser utilizado, ja no final da década de 50 do século passado. A equacgdo para este
modelo ¢é dada pela Equagdo 3.1.

P(0) = FpETCEDE (3.1)

na qual e € o nimero de Euler, cujo valor € aproximadamente 2,718, b é o parametro de dificuldade

do item, a € o parametro de discriminacgéo do item e 8 € o nivel de habilidade.
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Na década de 60, surgiu 0 modelo logistico de um parametro (modelo ML1), proposto pelo
matematico Georg Rasch. Neste modelo, o pardmetro de discriminacdo tem seu valor fixado em
a = 1,0, para todos os itens, enquanto o parametro de dificuldade assume diferentes valores
dependendo do item (BAKER e KIM, 2004). O parametro de discriminacao é dado pela Equacéo
3.2.

1

PO) =1 may

(3.2)

em que e é o numero de Euler, cujo valor é aproximadamente 2,718, b é o parametro de dificuldade

do item e @ é o nivel de habilidade

Criado em 1968 por Allan Birnbaum e utilizado até os dias de hoje, 0 modelo logistico de trés
parametros (modelo ML3) leva em consideracdo o acerto ao acaso. Representado pela variavel c,
0 parametro que representa o chamado “chute”, até entdo nao era considerado. O parametro ¢
representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade responder corretamente o item. Este
parametro também é conhecido como a probabilidade de acerto ao acaso (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000).

A Equacdo 3.3 é dada para 0 modelo 3LP.

P(6)=c+(1—c)1+

em que e é o nimero de Euler, cujo valor é aproximadamente 2,718, b é o parametro de dificuldade
do item, a é o parametro de discriminacdo do item e 6 é o nivel de habilidade e ¢ representa o

parametro de acerto ao acaso.

Quando um individuo responde aos itens de um teste gera uma série de valores iguais a 1 (no
caso de acerto) ou 0 (no caso de erro). Podemos pensar nestes dados na forma de uma tabela com
J linhas, referente a quantidade de respondentes e i colunas, referentes a quantidade de itens. No
caso da TRI, deseja-se descobrir qual o valor do traco latente (de habilidade) do individuo que
melhor explica o acerto ou o erro em cada item individualmente (RABELO, 2013). Para fazer isso,
a pergunta a ser respondida €: qual é a probabilidade o j-ésimo acertar o i-ésimo item? A resposta
para essa pergunta esta relacionada ao nivel de habilidade 6 que o individuo possui e dos

pardmetros do modelo ML3, definida pela Equacdo 3.4.
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1- Ci
1+ eXp[—Dai(Qj - bl)] ’

P(X;j=1/6)=c; + (3.4)

em que Xj; € a resposta do individuo j ao item i (igual a 1 se o individuo responde corretamente
ao item e, igual a 0, caso contrario), a; > 0 é o parametro de discriminacdo do item i, b; é 0
parametro de dificuldade do item i, 0 < ¢; < 1 é o parametro da assintota inferior do item, ou seja,
a chance de um respondente com baixa habilidade responder corretamente o item i, 8; representa
o traco latente (habilidade) do j-ésimo individuo e D é um valor de escala, que € igual a 1 na métrica
logistica e igual a 1,7 na métrica normal. Segundo Klein (2013) o uso da métrica normal vem do
fato de que os primeiros modelos utilizavam a fungdo ogiva normal e de que a funcdo de
distribuicdo cumulativa normal com media O e desvio padrdo 1 é bem aproximada pela fungéo
logistica com parametro b = 0 e parametro a = 1,7, no sentido de que o maximo da diferenca

pontual entre as duas funcGes é menor do que 0,01.

Quando estimamaos os valores que a funcéo P(8) assume para o i-ésimo item, se os resultados
estiverem dentro do esperado para termos um item cumprindo bem a sua funcdo avaliadora, 0
grafico é uma sigmoide chamada Curva Caracteristica do Item (CCl), ilustrada na Figura 3.1. A
fungdo P(8) assume, no eixo vertical, valores no intervalo (0,1), que representam a probabilidade
de acerto de 0% a 100%. No eixo horizontal a habilidade 8 assume valores que estdo em uma escala

de média igual a 0 e um desvio padréo igual a 1.

Figura 3.1 - Curva Caracteristica do Item - CCl

Curva caracteristica do item - CCl
§10--
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Fonte: Andrade, Tavares e Valle (2000, p.11)
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Vale mencionar que existem estudos de um modelo logistico de quatro parametros (ML4).
Além de discriminacéo, dificuldade e acerto ao acaso, 0 modelo logistico de quatro pardmetros
leva em consideracédo as possiveis falhas na elaboracdo de um item diante de uma resposta errada
de um respondente com altas habilidades. Segundo Mufiiz (1990) alguns autores propdem um
modelo logistico de quatro pardmetros, que visa controlar circunstancias aleatorias relacionadas
com falhas do construtor no momento da elaboragdo dos itens. Desde o final da década de 90 este
modelo é pouco usado, Muiiiz (1997) explica que 0 mesmo nao apresenta vantagens significativas
comparativamente aos outros trés modelos e, ademais, 0s problemas que trata de solucionar podem

ser muito bem controlados durante a elaboracao dos itens.

3.2 Dificuldade do item

O parametro b (dificuldade do item) na TRI representa o nivel de conhecimento (habilidade)
que o individuo deve possuir para responder a um item. De uma forma mais especifica, a

dificuldade é o valor da habilidade 68 necessario para que se tenha uma probabilidade de acerto

igual a (1ch) Obtemos tal resultado observando o valor de 6 no ponto de intersecéo entre a CCl e

a reta horizontal que passa pelo ponto %
Pelo fato da dificuldade ser medida em uma escala padronizada, seus valores podem variar de
—oo a +oo, porém, na pratica este intervalo se reduz a —3 (item muito facil) e +3 (item muito

dificil), pois esta escala abrange mais de 99% das ocorréncias (TORRES, 2015).

Na Figura 3.2 temos as curvas de trés itens. A probabilidade de acerto ao acaso € ¢ = 0,2,
ficando a reta horizontal em 0,6. Podemos ver que a curva em verde representa um item mais facil
(b = —0,5), a curva em preto representa um item com uma dificuldade média (b = 0) e a curva

em vermelho representa um item mais dificil (b = 0,5).
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Figura 3.2 - Comparacdo das CCls de itens com diferentes niveis de dificuldade e mesma
probabilidade de acerto ao acaso.

1,10 —

9 —

Fonte: Torres (2015)

Quando ndo € considerado o acerto ao acaso (modelo ML2) ou simplesmente temos ¢ = 0
(ndo considerar acerto de item por “chute”), a dificuldade é dada pelo valor da habilidade que gera
uma probabilidade de 50% de acerto do item (MAIA, 2009).

A Tabela 3.1 representa a distribuicdo e a classificacdo adotada pela maioria dos autores da

area de avaliacdo e psicometria, de acordo com a dificuldade dos itens (RABELO, 2013).

Tabela 3.1 - Classificagdo e percentual esperado para os indices de dificuldade da TRI

Classificacéo Valoresde b | % esperado
Muito faceis até -1,28 10%
Faceis de -1,27 a-0,52 20%
Medianos de -0,51a0,51 40%
Dificeis de 0,51a1,27 20%
Muito dificeis 1,28 ou mais 10%

Fonte: Rabelo (2013)

Essa classificacdo pode ser utilizada para determinar o equilibrio entre o nivel de dificuldade

das questdes, de modo que o teste ndo seja muito dificil e nem muito facil.

3.3 Discriminagao do item
Quando falamos da discriminagdo de um item nos referimos a capacidade do item de

diferenciar respondentes com alta habilidade de respondentes com baixa habilidade. Na TRl,
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podemos observar a discriminagdo do item através da inclinacdo da CCI no ponto de inflex&o

(ponto em que a curva muda de concavidade), representada pelo pardmetro a. Vimos anteriormente
. . ~ 1+ . n . .. ~
que para determinar o ponto de inflexdo fazemos Tc Teoricamente, o parametro de discriminacéo

varia no intervalo (—oo, +00), porém na préatica os valores de a variam no intervalo (0,2). Segundo
Rabelo (2013) valores negativos da discriminacdo indicam que o item se comporta de uma maneira
estranha, pois estariam indicando que a probabilidade de acerto do item diminui com o aumento da
aptiddo do sujeito. Em geral, sdo considerados como discriminativos itens com valores de a
superiores a 0,70. De acordo com Rabelo (2013) podemos categorizar os itens de acordo com a
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Classificacdo do item de acordo com a discriminacéo pela TRI.

Valores Discriminacao
a=0 nenhuma
0<a<0,35 muito baixa
0,35 <a<0,65 Baixa
0,65<a<1,35 moderada
1,35<a< 1,70 Alta
a>170 muito alta

Fonte: Rabelo (2013)

A Tabela 3.2 servira de base para a classificacdo dos itens de acordo com a sua discriminacao,
0 que seré feito no capitulo 6. Estes resultados serdo confrontados com os dados obtidos na analise
de discriminacdo da TCT.

3.4 Acerto ao acaso

Representado pelo pardmetro ¢, 0 acerto ao acaso representa as respostas corretas dadas
aleatoriamente, o chamado “chute”. Em relacdo a CCl, o parametro ¢ é dado pelo ponto em que a
assintota inferior ao gréafico intercepta o eixo das probabilidades. Em uma prova em que cada item
possua quatro alternativas, espera-se valores ligeiramente inferiores a 0,25 para 0 acerto ao acaso
Rabelo (2013). Caso o valor seja muito superior a 0,25, isso indica que a resposta correta atrai tanto
0s respondentes com altas habilidades quanto os respondentes com baixas habilidades, ou seja, 0

parametro ¢ € o0 mesmo independentemente da habilidade do respondente.
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3.5 Critério dos distratores

Outro componente importante a ser considerado ao avaliar um teste é o estudo dos distratores.

Esta analise complementa os parametros de dificuldade e discriminacédo do item.

Conforme Urbina (2007), para gue se tenha um item de maultipla escolha ideal, a alternativa
correta deste item deve ser 6bvia para o testando que possui as habilidades necessérias para resolvé-
lo, e os distratores parecem igualmente plausiveis para aqueles que ndo possuem as habilidades
necessarias para resolver o item. Portanto elaborar um item com bons distratores ndo € uma tarefa
simples, pois hd uma linha ténue entre um bom distrator e uma “pegadinha”, ou seja, uma
alternativa incorreta que atrai os testandos que possuem o conhecimento necessario para resolver
o item (TORRES, 2015).

Segundo Urbina (2007), depois da aplicacdo de um teste, deve-se realizar uma anélise dos
distratores, comecando pela quantidade de testandos que selecionou cada distrator. Para a autora,
“o exame cuidadoso da frequéncia com que os varios distratores foram escolhidos por testandos de
diferentes niveis de habilidade serve para detectar possiveis falhas nos itens”. Desta forma,

seguindo a orientagdo de Urbina, faremos um estudo dos distratores da prova Jaragua.

3.6 Confiabilidade do Teste

Um fator importante na elaboracéo de um teste é sua confiabilidade. VVérios fatores influenciam
nos resultados de um teste, como a motivacao dos respondentes, condi¢des do local em que esta
sendo aplicado, clima, entre outros. Um teste totalmente confidvel seria aquele que ndo possui erros
sistematicos, ou seja, erros que podem ser corrigidos apos serem detectados. Por exemplo: se foi
detectado que um termémetro mede 1° C a mais em todas as suas medicdes, basta corrigir esta
diferenca no momento de apresentar os resultados.

Segundo Vianna (1982, p.157-160), sdo varios os fatores que afetam a fidedignidade de um
teste e podem ser relacionados ao préprio teste ou ao examinado. Com relacdo ao teste, ele
argumenta que;

1) quanto maior o numero de itens, maior a fidedignidade;

i) quanto menor a amplitude da dificuldade dos itens, maior a fidedignidade;
iii) quanto maior a interdependéncia dos itens, menor a fidedignidade;

Iv) quanto mais objetiva a correcdo, maior a fidedignidade;

V) quanto mais homogéneo o teste, maior a fidedignidade; e
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vi) quanto maior a introducgéo de elementos estranhos e/ou capiciosos no teste, menor a sua
fidedignidade.

3.7 Alfa de Cronbach

Diante de tantos fatores influenciaveis na confiabilidade de um teste, podemos nos perguntar:
como obter um indice aceitavel de confiabilidade? Uma das maneiras de responder essa pergunta
e que também servira de base para os estudos deste trabalho é calcular o alfa de Cronbach (a).

Para Anjos e Andrade (2012, p. 9) o coeficiente alfa de Cronbach é utilizado para medir a
consisténcia interna do instrumento de medida. Proposto por Cronbach (1951), é o que gera o
menor valor, considerado como limite inferior dos coeficientes de fidedignidade de um teste,
conforme Arias, Lloreda& Lloreda (2006, p. 54). Para Mufiiz (2003, p. 54), mais que a estabilidade
das medidas, o coeficiente a reflete o grau em que covariam os itens que constituem o teste, sendo,

portanto, um 6timo indicador de sua consisténcia interna, cuja estatistica € dada pela Equacéo 3.5.

o= (1— ?=120i2>,n¢160§¢0 (3.5)
n—1 Ox

em que o/ representa a variancia do item i (i = 1,2, ...,n) e, o7, a variancia total dos escores do
teste.

Conforme a7 diminui, ou seja, conforme a variancia entre os itens diminui, maior sera valor
de a, 0 que implica uma maior consisténcia interna, aumentando a confiabilidade do teste. O valor
de a varia no intervalo [0,1]. Segundo Vianna (1982) uma fidedignidade minima de 0,70 é

considerada aceitavel para fins de deciséo.

3.8 Unidimensionalidade do teste

Analisar a unidimensionalidade do teste significa analisar se apenas uma habilidade esta sendo
medida pelo teste. Por exemplo, um teste de matematica que contém alguns itens que sao
estritamente computacionais e outro que envolve material verbal provavelmente nédo sdo
unidimensionais (KOLEN; BRENNAN, 2013). Segundo Junker (2012) fazemos isso por dois
motivos: primeiro, estes itens aumentam a confiabilidade do teste; e segundo, um teste composto

por itens unidimensionais sdo mais faceis de expor e explicar.
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Existem véarios métodos para determinar a dimensionalidade de um teste. Pasquali (2003),
comenta que 0s métodos que apresentam maiores propriedades estdo baseados na analise fatorial e
no traco latente (TRI). Para Andriola (2009), os seguintes métodos merecem destaque na literatura
mundial: o procedimento de Bejar; o contraste de Gustaffson; o método de McDonald; o contraste
Q1 e Q2 de Van den Wollenber; a analise de procedéncia modificada; o método Hattie para a
comparacdo de autovalores reais e simulados; e 0 método da equacédo de regressao.

Com fundamento na anélise fatorial, neste trabalho vamos utilizar o método das cargas
fatoriais para estudar a dimensionalidade do item. Carga fatorial é a correlacéo entre a variavel e o
fator. A carga ao quadrado é a quantia de variancia total da variavel explicada pelo fator (Hair et.
al., 2005, p.109). Conforme Pasquali (2003), um critério minimo para que um item seja
unidimensional ¢ uma carga fatorial maior ou igual do que 0,30. Também analisamos a
dimensionalidade do teste por meio do método scree-plot. Idealizado por R. B. Cattel em 1996, o
método scree-plot € utilizado para identificar o nUmero de fatores a ser extraido com base na
representacao grafica dos autovalores da matriz. Para Andriola (2009) o procedimento consiste em
tracar uma reta paralela aos fatores que possuem autovalores mais baixos, até que a mesma “corte”
0 eixo das ordenadas. Sao detidos tantos fatores quanto o nimero de autovalores que estejam na
parte superior da reta (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Exemplo da aplicagdo do método scree-plot
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No exemplo da Figura 3.3 temos um teste considerado multidimensional, pois h& 3 fatores
com autovalores na parte superior da reta. Este teste também ¢ conhecido como “regra do
cotovelo”, o que significa que se conseguimos enxergar um “cotovelo” ao realizar o procedimento
de tracar a reta, isso indica que apenas um fator possui autovalor acima desta reta, ou seja, o teste

pode ser considerado unidimensional.
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4 Revisao de Literatura

Neste capitulo apresentamos os resultados de alguns trabalhos que realizaram analises
similares as que propomos neste trabalho, considerando a confiabilidade do teste, discriminacéo
dos itens, nivel de dificuldade dos itens, anélise dos distratores e acerto ao acaso. Estes critérios
vao servir de base para analisarmos a qualidade de um item e se ele deve ou ndo permanecer no
teste.

Um dos trabalhos que nos auxiliou nas anélises foi Diferencas nas Realizagdes Matematicas
de Acordo com a Oportunidade para Aprender (OPA): Um Estudo Utilizando um Modelo de
Quatro Parametros da Teoria de Resposta ao Item, (BARNARD-BRAK et al, 2018).

Neste trabalho foi analisado o desempenho dos estudantes nos itens do Programa Internacional
de Avaliagédo dos Estudantes (PISA) em 2012, nos Estados Unidos. Para este estudo foi utilizado
um modelo de quatro parametros em que o quarto parametro (d) corresponde ao “descuido”, ou
seja, uma explicacdo para que um estudante com bom desempenho tenha respondido de forma
errada a um determinado item.

O objetivo desta pesquisa é saber se a probabilidade de um estudante com alta proficiéncia
responder errado um determinado item esta relacionada com o fato de este estudante ter recebido
mais ou menos oportunidades de aprender (OPA).

O resultado foi uma pequena, porém estatisticamente significativa relacdo entre OPA e o
desempenho em testes de matematica. Com o aumento da oportunidade para aprender dos
estudantes, o seu desempenho em matematica aumentou também.

Jé& na tese de doutorado de Maia (2009), Uso da Teoria Classica dos Testes — TCT e da Teoria
de Resposta ao Item — TRI na Avaliacdo da Qualidade Métrica de Testes de Selecdo, foi utilizada
a TCT como instrumento na avaliacdo da qualidade métrica da prova do concrso vestibular da
Universidade Estadual do Ceard — UECE, de 2007, envolvendo as disciplinas de Portugués e
Matematica. Participaram 20.016 candidatos a 38 cursos de graduacao, que deveriam responder 14
questdes de Portugués e 10 questdes de Matematica.

De maneira geral, a prova de matematica que foi analisada neste trabalho apresenta um indice
médio de dificuldade, tanto pela TCT quanto pela TRI. Além disso, tanto o item considerado mais
facil (item 03) quanto o item considerado mais dificil (item 06) foram os mesmos em ambas as

teorias.
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No que diz respeito a discriminagéo dos itens, os resultados apresentados pela TRI foram mais
significativos do que os ocasionados na TCT. Num intervalo préatico de 0 a 3, os resultados se
mostraram variando de 1,418 para o item 06 a 2,603, para o item 04. Assim, pela TRI, foi concluido
pelo autor que essa prova se mostrou com um étimo comportamento discriminativo.

A andlise pedagdgica dos itens considerados o mais facil e o mais dificil da prova, também
serviu de referéncia para as nossas andlises. Dentre estas analises destacam-se as sugestdes para
mudancas no enunciado que o tornariam mais claro, e discussdo das estratégias de resolucdo do
item.

Outro trabalho com proposta similar a nossa foi feito por Silva (2015), intitulado Teoria de
Resposta ao Item — TRI em AvaliacGes de Matematica na EEM Professor Gabriel Epifanio dos
Reis.

Este trabalho teve como foco principal a avaliacdo, discutindo o ato de avaliar e 0s
instrumentos que podem ser utilizados para que os resultados atingidos sejam os esperados. De
uma forma mais especifica, neste trabalho priorizou-se como objetivo analisar a aplicacdo da
Teoria de resposta ao Item (TRI) em avaliagdes de Matematica do Ensino Médio da escola Gabriel
Epifanio.

Para um publico de 61 estudantes da 12 série do Ensino Médio foi aplicada uma prova com 9
itens objetivos, todos dicotdmicos, ou seja, com respostas classificadas em certas ou erradas. As
notas dos estudantes foram calculadas inicialmente utilizando a TCT, proporcional ao nimero de
acertos, tendo cada questdo o mesmo peso e depois recalculada através do modelo logistico
unidimensional de 3 parametros (ML3) da TRI em que foram utilizados os parametros de
dificuldade b, discriminacéo a, e acerto ao acaso c.

O software utilizado para estimar os resultados foi o ICL - (IRT Command Language).
Segundo Mendonca (2012), este € um software criado por Brad Hanson e que pode fazer
estimativas dos parametros dos modelos logisticos 1, 2 e 3 parametros de itens dicotdmicos.

Analisando as curvas caracteristica dos itens o autor apresenta os itens 1 e 8, considerados o
mais dificil e o mais facil, respectivamente. O item 1 exigia do respondente conhecimentos de
Semelhanca de Tridngulos, enquanto o item 8 exigia conhecimentos sobre a influéncia dos
coeficientes no grafico de uma equagéo do 2° grau.

Observamos uma comparacéo feita pelo autor entre os resultados obtidos na TCT e na TRI.
De modo geral, neste trabalho, as notas dos estudantes na TRI foram maiores do que na TCT,
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enquanto que em outras situagdes as notas na TCT sdo maiores. Um grafico de dispersao foi
utilizado para comparar os resultados dos estudantes nas duas teorias, apontanto, por exemplo, que
em algumas situagdes, dois individuos atingiram a mesma nota na TCT (acertaram 0 mesmo
numero de questdes), mas quando o método avaliativo foi a TRI, atingiram notas distintas.

Na busca por trabalhos que utilizassem a aplicacdo de simulados, encontramos o trabalho de
Térres (2015): Uma aplicacdo da Teoria de Resposta ao Item em um Simulado de Matematica no
Modelo ENEM. Além da TRI, a analise dos itens também foi feita utilizado a Teoria Classica dos
Testes, com o objetivo de fornecer um feedback aos professores elaboradores do simulado e
possibilitar a criacdo de um banco de itens na escola.

O simulado contendo 45 itens da area de Matematica foi aplicado para 165 estudantes do
Ensino Médio e pré-vestibular de um colégio do Distrito federal, respeitando as mesmas condi¢fes
de aplicacao da prova propostas pelo ENEM. Para a andlise destes itens utilizou-se o programa R,
apos os dados estarem tabelados no Excel.

A analise dos itens foi feita em quatro subsecdes: analise dos itens deficientes, itens sujeitos a
reelaboracdo, itens sujeitos a aprimoramento e itens bons. Apresentamos algumas das principais
informacdes de cada uma dessas subsecdes.

Na analise de itens deficientes foram descartados quatro itens, sendo trés deles por nao terem
atingido o valor minimo de 20% no indice de discriminagdo proposto por Ebel (1965). O quarto
item (item 145) descartado foi um pouco mais curioso. Se este item fosse avaliado apenas pela
TRI, teria resultado satisfatério, com os parametros a = 1,737,b = 2,142 e ¢ = 0,179, sendo
considerado um item muito dificil. Porém, além da discriminacdo ter sido igual a 19% na TCT,
duas das alternativas incorretas apresentam um consideravel bisserial positivo, logo hd um
indicativo de que o item néo foi bem formulado, pelo fato destas alternativas serem marcadas com
mais frequéncia por estudantes com bom desempenho.

Em relagdo aos itens sujeitos a reelaboracdo foram classificados 7 itens. O autor sugere
mudancas no enunciado das questdes além de aplicagdes em um grupo maior de estudantes, para
verificar se 0 comportamento dos distratores se mantém. O autor chama a atencdo para o item 166
em que uma simples diferenca no arredondamento do  para 3,14 ou 3 faria com que a resposta do
estudante fosse diferente. Como este arredondamento néo foi esclarecido no enunciado da questéo,

este provavelmente foi 0 motivo pelo qual o item ndo apresentou um resultado melhor.



43

No grupo dos itens sujeitos a aprimoramento apareceram 8 questdes e no grupo dos itens
considerados bons foram classificadas 26 questdes. Para 0s itens sujeitos a aprimoramento o autor
também sugere mudancas no enuciado das questdes além de sugerir novas aplicacdes para grupos
maiores.

Os trabalhos citados, juntamente com as suas referéncias, auxiliaram muito em nossas certezas
provisorias e davidas temporarias. Tanto para 0 embasamento tedrico quanto para as andlises e
discussbes dos resultados, estudar o que foi realizado nestes trabalhos, incluindo limitacGes e

sugestdes, foi de fundamental importancia na realizacdo da nossa pesquisa.
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5 Metodologia

Neste capitulo falamos sobre a cidade de Jaragua do Sul, mencionando algumas caracteristicas
relevantes no que diz respeito a educagdo. Além disso, apresentamos a prova Jaragua, como essa

prova é aplicada, o publico envolvido, além dos procedimentos que serdo utilizados para avalia-la.

Situado no norte do estado de Santa Catarina, 0 municipio de Jaragud do Sul, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE, possui 170.835 habitantes. Estes dados s&o
referentes a ultima publicacdo do IBGE em 30 de agosto de 2017. Segundo o proprio IBGE o
municipio de Jaragua do Sul possui uma taxa de escolarizacdo de 98,3% entre as pessoas de 6 a 14
anos de idade. Além disso, no ltimo IDEB, referente ao ano de 2015, o municipio atingiu a nota
6,9 para 0s anos iniciais e 5,6 para os anos finais, sendo superiores aos indices nacionais de 5,3 e
3,8 para os anos iniciais e finais, respectivamente (INEP, 2018). A Figura 5.1 mostra a localizagédo

do municipio em relacdo ao mapa do Brasil.

Figura 5.1 - Localizagdo do municipio de Jaragua do Sul
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Assim como existe uma preocupacdo individual de cada professor, no municipio de Jaragué
do Sul, sempre houve uma preocupacao muito grande com a qualidade do ensino. A feira municipal
de matematica e a feira municipal de ciéncias e tecnologia (Figura 5.2) sdo exemplos de a¢des em
prol de uma Educagdo melhor. Porém, para elaborar acBes mais pontuais nas escolas necessita-se,
primeiramente, saber qual a real situacdo de cada Unidade de Ensino e seus respectivos estudantes.

Para isso, a rede municipal de ensino de Jaragua do Sul iniciou em 2014 um programa de simulados
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bienais com o intuito de criar, futuramente, um indice de cada uma das disciplinas curriculares para
0 municipio. E claro que a ideia é identificar os problemas e apontar possiveis solugdes para estes

problemas, de modo geral ou para determinado local especifico.

Figura 5.2 - VI Feira Municipal de Educacdo Matematica de Jaragué do Sul, e Feira Municipal
Cientifica e Tecnoldgica (FECITEC) 2017

-~ - - ==

Fonte: https://jdv.com.br

Aplicada pela primeira vez em 2015, a prova Jaragud abrangeu todas as 27 escolas do
municipio de Jaragué do Sul, para as turmas de 6° ao 9° ano da Educacdo Basica. A 22 edi¢do da
prova est4 programada para este ano (2018). Fazem a prova aproximadamente 10.000 estudantes
da rede pablica municipal, compreendidos em uma faixa etéaria de 10 a 15 anos. A prova é formada
pelas 9 disciplinas do curriculo escolar: Portugués, Matematica, Ciéncias, Histdria, Geografia,
Ensino Religioso, Artes, Inglés e Educacéo Fisica. As provas séo formadas por 10 questdes de cada
disciplina. Os estudantes realizam estas provas em trés dias consecutivos, sendo trés disciplinas
por dia. E disponibilizado aos estudantes o periodo de 3 horas/aula (135 minutos) para que
concluam as 30 questdes de cada dia. A elaboracdo desta prova envolveu uma equipe de professores
da Secretaria Municipal de Educacéo que recebeu um treinamento na Universidade Federal de

Santa Catarina com o professor Dalton Francisco de Andrade.

Para a realizacdo deste trabalho foram levadas em consideracéo as respostas de 300 estudantes
das turmas do 8° ano que responderam um teste com 10 questBes referente a disciplina de

matematica no ano de 2015. Por ser um nimero muito grande de estudantes, a Secretaria Municipal



46

da Educacéo (SEMED) tomou esta amostra de 300 alunos para as devidas analises, tais como indice
por escola, indice por turma, indice do municipio, etc. Assim, com a disponibilizacdo destes dados

pela SEMED, realizamos todo o trabalho.

A Figura 5.3 mostra um fluxograma discriminando passo a passo as analises que serdo feitas

e Dificuldade —
Curva Caracteristica Discriminacio
do item (CCl) ¢
Curva de Informacio ik _
do item

Estas analises foram feitas utilizando a TCT e a TRI aplicando o modelo logistico de trés

neste trabalho.

Figura 5.3 - Anélises realizadas
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parametros. Como o INEP (2014) desconsidera a incluséo de questdes que possuem uma correlacao
ponto-bisserial inferior a 0,20, adotamos este critério para a exclusdo dos ites deficientes da prova
Jaragud, tanto das analises pela TCT quanto pela TRI. Em relacdo a anélise pedagdgica dos itens
tentamos apontar alguns fatores que possam ter influenciado o baixo nivel de correlacdo. A
obtencdo dos resultados se deu por meio do software verséo 3.4.2 (R CORE TEAM, 2017), com
0s pacotes mirt versdo 1.28 (CHALMERS, 2012), CTT verséo 2.3.2 (WILLSE, 2017), psych 1.8.4
(REVELLE, 2017) e Itm versdo 1.1-1 (RIZOPOULOS, 2006). O conjunto de dados utilizado para

as analises e a rotina estdo nos anexos Il e 11, respectivamente.



47

6 Resultados e Discussao

Neste capitulo vamos apresentar os resultados referentes as duas teorias de estudo deste
trabalho aplicadas na prova Jaragud. Estes resultados vao servir de base para a analise estatistica e
pedagdgica.

6.1 Algumas estatisticas descritivas

Nas tabelas e figuras a seguir apresentam-se os resultados obtidos e comentados atraves das
teorias TCT e TRI.

Iniciamos apresentando a Tabela 6.1. Esta tabela contém os valores referentes a quantidade de
acertos das questdes, ou seja, quantos estudantes acertaram apenas uma questdo, quantos estudantes
acertaram duas questdes, e assim sucessivamente.

Tabela 6.1 - Frequéncia das pontuacgdes totais

Quantidade de questdes | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Frequéncia 1 7 | 21 | 55 |65 |57 |43 |28 |17 | 5 1
Fonte: Do autor.

Apenas um dos alunos respondeu corretamente todas as questdes. Da mesma maneira, apenas
um dos alunos ndo acertou nenhuma das questdes. Além disso, a maior parte dos alunos acertou
cinco questdes ou menos.

Na Tabela 6.2 podemos ver uma representacdo dos itens no que diz respeito as quantidades de
erros e acertos.

Tabela 6.2 - Proporg¢des para cada nivel de resposta.

Item Erros | Acertos
1 0,1967 | 0,7967
2 0,4933 | 0,5033
3 0,3967 | 0,6033
4 0,6667 | 0,3300
5 0,7800 | 0,2200
6 0,7267 | 0,2700
7 0,2133 | 0,7800
8 0,3533 | 0,6400
9 0,6000 | 0,3967

10 0,8600 | 0,1400

Fonte: do autor.
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Na Tabela 6.3 temos os valores de outras estatisticas descritivas da prova.
Tabela 6.3 - Outras estatisticas descritivas

Funcao Valor
Média 4,71
Moda 4,00

Mediana 5,00

Q1 3,00
Q3 6,00

Nota Méaxima | 10,00
Nota Minima | 0,00
Variancia 3,26
Desvio Padrdo | 1,80
Fonte: Do autor.

Como as notas variam de 0 a 10, o valor igual a 6 para o terceiro quartil (Q3) monstrou que a
maior parte das notas altas estdo mais proximas de 5 do que de 10, o que ja era de se esperar apds
analisarmos os resultados da tabela de frequéncia (Tabela 6.1).

Na Figura 6.1 apresentamos um histograma das notas dos alunos.

Figura 6.1 - Histograma das notas dos alunos
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Fonte: do autor.
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De acordo com o histograma (Figura 6.1) podemos ver que concentracdo de notas baixas é
maior do que a concentracdo de notas altas. Podemos ver também que grande parte dos estudantes

atingiu notas entre 3 e 6.
6.2 Confiabilidade do teste

Uma das formas de avaliar a confiabilidade do teste é através do valor do alfa de Cronbach,
que foi igual a 0,429. Na Tabela 6.4 temos a alteracdo no valor do alfa de Cronbach mediante a
exclusdo de um determinado item.

Tabela 6.4 - Consequéncia no valor do alfa de Cronbach com a excluséo de cada item do teste.

Excluindo | Valor
Item 1 0,4040
Item 2 0,4515
Item 3 0,3582
Item 4 0,3918
Iltem 5 0,4353
Item 6 0,4210
Item 7 0,3906
Item 8 0,3871
Item 9 0,3845
Item 10 0,3984

Fonte: Do autor

Constatamos que a retirada dos itens 2 e 5 implicaria em uma pequena melhora do valor do
alfa de Cronbach. Apesar de melhorar o coeficiente @, 0 mesmo ainda ndo atingiria o nivel aceitavel
de 0,70.

Na Tabela 6.5 estdo os resultados inerentes a confiabilidade do teste utilizado como base deste

estudo, levando em consideracdo correlacdo ponto-bisserial.
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Tabela 6.5 - Correlagdo ponto-bisserial.

ltem

Correlacéo ponto-

bisserial

0,23925079

0,06158151

0,35052307

0,25559223

0,10074721

0,15913489

0,28967397

0,26803129

© 00 (N[O (O |~ W (N |-

0,27147925

[E
o

0,29806435

Fonte: Do autor.

Os itens 1, 4, 7, 8 e 9 necessitam de revisdo, pois possuem correlacdo ponto-bisserial inferior

a 0,29, indice minimo conforme orienta Pasquali (2003). Além disso, os itens que atingiram o valor

minimo da correlacdo ponto-bisserial estdo muito proximos do limite, o que mostra uma baixa

consisténcia dos itens.

Na Tabela 6.6 estdo os dados referentes a correlacdo Ponto Bisserial com a pontuacéo total

dos escores, 0 que nos permite fazer uma anéalise sobre quais itens podem ser excluidos para obter

um teste com maior poder de discriminacéo.

Tabela 6.6 - Correlagdo Ponto Bisserial com Escores Total

Item | Incluido | Excluido
1 0,3930 0,184
2 0,3304 0,0593
3 0,5156 0,2773
4 0,4421 0,2012
5 0,2963 0,0721
6 0,3581 0,1217
7 0,4233 0,2115
8 0,4665 0,2239
9 0,4526 0,2024

10 0,3765 0,1971

Fonte: Do autor

A exclusdo dos ites ndo implica em melhoras significativas dos coeficientes de correlagdo

ponto-bisserial, o que pode ser explicado pela pequena quantidade de itens no teste.
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6.3 Unidimensionalidade do teste

VVamos utilizar dois métodos para determinar a dimensionalidade do teste: 0 método das cargas
fatoriais e 0 método scree-plot. Iniciamos com a Tabela 6.7 que apresenta as cargas fatoriais dos
itens.

Tabela 6.7 - Cargas fatoriais

Item F1
1 0,800
0,364
0,930
0,973
0,964
0,659
0,466
0,703
0,707
10 0,589
Fonte: Do autor

©O© (0N (01|~ W

Conforme apresentado na Tabela 6.7, percebemos que a carga fatorial dos itens 2 e 7 sdo as
mais baixas, porém ultrapassam o valor minimo de 0,30, critério minimo de unidimensionalidade
proposto por Pasquali (2003).

Na Figura 6.2 apresentamos o grafico scree-plot da prova Jaragua.

Figura 6.2 - Gréafico scree-plot da prova Jaragua
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Aplicando a “regra do cotovelo” ndo foi possivel determinar uma multidimensionalidade no
teste, pois apenas um dos fatores apresentou autovalor acima da reta, o que indica um teste
unidimensional. Assim, o teste é constituido por poucas questdes e, aparentemente, possui apenas

uma dimensao.

6.4 Analise no ambitoda TCT

Como o INEP (2014) desconsidera a inclusdo de questdes que possuem uma correlacdo ponto-
bisserial inferior a 0,20, os itens 2, 5 e 6 foram excluidos, tanto das andlises pela TCT quanto pela
TRI. Em relacdo a analise pedagdgica dos itens tentamos apontar alguns fatores que possam ter
influenciado o baixo nivel de correlacéo.

Iniciamos as analises da TCT com a Tabela 6.8 em que consta a classificacdo dos itens da

prova Jaragua de acordo com o nivel de dificuldade.

Tabela 6.8 - Itens da prova Jaragua na escala de dificuldade da TCT

Classificagéo Itens % % esperado
Muito faceis 1 14,1% 10%
Faceis 3,7e8 43,6% 20%
Medianos 9 14,1% 40%
Dificeis 4 14,1% 20%
Muito dificeis 10 14,1% 10%

Fonte: do autor.

De acordo com a Teoria Classica dos Testes o item mais dificil da prova Jaragua foi o item 10,
enquanto o item mais facil foi o item 1. Classificando os itens de acordo com a Tabela 2.2, criada
pelo autor, os itens 1, 4 e 10, considerados muito facil, dificil e muito dificil, respectivamente,
atingiram uma porcentagem proxima da desejada. Porém os itens considerados faceis
compreendem uma porcentagem acima do esperado e, consequentemente, os itens considerados
medianos compreendem uma porcentagem abaixo do esperado (negrito). Isso mostra que, de modo
geral, o teste apresentou um nivel considerado facil.

Listamos na Tabela 6.9, em ordem decrescente, os itens da prova Jaragua de acordo com o seu

parametro de discriminacdo na Teoria Classica dos Testes.
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Tabela 6.9 - Parametro de discriminacdo dos itens da prova Jaragua

Item Parametro de discriminacao
3 0,35052307
10 0,29806435
7 0,28967397
9 0,27147925
8 0,26803129
4 0,25559223
1 0,23925079

Fonte: do autor.

Considerando os valores que constam na tabela 8 e a classificagcdo dos itens conforme a sua
discriminacdo, temos um item com discriminacao aceitavel que ndo precisa de revisao (item 3), e
seis itens que necessitam de revisao (itens 10, 7,9, 8, 4 e 1).

Por meio da analise psicométrica cléssica, de modo geral, verificamos que o0s itens da prova
Jaragud ndo apresentam muito poder discriminativo. Segundo Oliveira (2017) isso pode ter
ocorrido por conta de uma quantidade insuficiente de questdes. Uma quantidade pequena de
questdes nao fornece uma medida confiavel sobre o que se pretende medir, mesmo que esses itens
sejam bastante correlacionados entre si (OLIVEIRA, 2017).

Para concluir as analises utilizando a Teoria Classica dos Testes, analisamos os distratores por
meio dos resultados que estdo apresentados no Quadro 6.1. Os itens 2, 5 e 6 foram mantidos na
analise dos distratores para que pudéssemos apontar alguns possiveis motivos pelos quais estes
itens apresentaram resultados ruins:

Quadro 6.1 - Analise de distratores

Iltem 1 Item 2
Resposta _ Profici,ér?cia Resposta _ Profici,ér?cia
Baixa | Média | Alta Baixa | Média | Alta
A 7 1 0 *A 55 26 72
B 6 0 0 B 52 15 16
C 35 7 3 C 15 7 6
*D 100 47 95 D 26 7 4
Item 3 Item 4
Resposta ' Profici,ér!cia Resposta : Profici,ér?cia
Baixa | Média | Alta Baixa | Média | Alta
A 24 9 1 *A 22 20 59
*B 58 35 89 B 48 14 15
C 39 8 4 C 65 18 21
D 27 3 4 D 13 3 3
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Item 5 Item 6
Resposta _ Profici,ér?cia Resposta _ Profici,ér!cia
Baixa | Média | Alta Baixa | Meédia | Alta
A 27 4 7 N 24 11 48
B 25 10 14 B 39 12 22
*C 20 10 37 C 50 17 23
D 76 31 40 D 35 15 5
Item 7 Item 8
Resposta _ Profici,ér?cia Resposta _ Profici,ér!cia
Baixa | Média | Alta Baixa | Média | Alta
A 23 0 1 A 13 1 1
*B 93 52 92 B 29 12 2
D 12 2 2 D 35 6 7
Item 9 Item 10
Resposta _ Profici,érycia Resposta _ Profici,ér!cia
Baixa | Média | Alta Baixa | Meédia | Alta
A 69 14 21 A 57 25 26
*B 27 30 64 B 53 16 26
C 15 2 3 C 32 6 17
D 37 9 10 *D 6 3 29

Em todos os itens que podem permanecer no teste, um maior nimero de alunos com alta
proficiéncia obteve éxito, ou seja, 0s alunos que se mostraram preparados para o teste, acertaram

as questdes esperadas. Em destaque no Quadro 6.1 (negrito) temos os distratores que atrairam

Fonte: Do autor

respondentes de média e alta proficiéncia, o que aponta possiveis falhas na elaboracdo do item.

Vérios fatores importantes para os resultados da prova e para futuros trabalhos similares
podem ser observados com a analise que foi feita utilizando a Teoria Classica dos Testes como: a
exclusdo de itens que ndo satisfazem requisitos minimos, énfase nas alternativas que atrairam

muitos respondentes com alta proficiéncia (distratores), além dos indices de discriminacdo e

dificuldade que podem ser comparados com os resultados obtidos com a TRI.
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6.5 Analise no ambito da TRI

De maneira semelhante a nossa analise utilizando a TCT, iniciamos a andlise na TRI
apresentando a classificagdo dos itens levando em consideracdo o seu nivel de dificuldade
(parametro b).

Tabela 6.10 - Pardmetro de dificuldade - TRI

Item Dificuldade
1 0,625
3 0,269
4 1,258
7 -1,675
8 -0,162
9 1,029
10 2,438

Fonte: do autor.
Na sequéncia classificamos os itens em relacdo ao seu nivel de dificuldade. Na Tabela 6.11
verifica-se 0 que cada indice de dificuldade apresentado na Tabela 6.10 representa na escala que
vai de muito facil a muito dificil.

Tabela 6.11 - Classificacdo dos itens em relacdo ao nivel de dificuldade — TRI

Classificacdo Itens % % esperado
Muito faceis 7 14,1% 10%
Faceis 8 14,1% 20%
Medianos 3 14,1% 40%
Dificeis 1,4e9 43,6% 20%
Muito dificeis 10 14,1% 10%

Fonte: Do autor
Destacamos na Tabela 6.11 (negrito) as porcentagens que destoaram muito do que se espera

para um teste equilibrado no que diz respeito a dificuldade dos itens. O item 10, considerado o mais
dificil, e o item 7, considerado o mais facil, foram resultados esperados. A surpresa maior ficou
para o item 1, o qual sera descrito na subsecdo de comparacéo entre TCT e TRI.

Na Tabela 6.12 temos os coeficientes de discriminacdo (pardmetro a) dos itens da prova
Jaragua.
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Tabela 6.12 - Discriminagao dos itens - TRI

Item | Discriminacio
1 2,266
3 4,304
4 7,211
7 0,897
8 1,682
9 1,699
10 1,241

Fonte: Do autor.

Um dos itens com alto indice de discriminagdo que ndo se traduz em sua curva caracteristica
é o item 1. Isso ocorreu devido ao alto indice de acerto ao acaso (Tabela 6.14) deste item que,
conforme vimos no capitulo 3, interfere diretamente no célculo do indice de discriminacéo.
Lembramos que o nivel de dificuldade deste apresentou surpresa, o que também pode ser explicado
pelo alto indice de acerto ao acaso, pois 0 mesmo interfere diretamente no célculo do pardmetro b.

Na Tabela 6.13 s&o apresentados os valores de acerto ao acaso de todos os itens da prova
Jaragua.

Tabela 6.13 - Acerto ao acaso

Item | Acerto ao acaso
1 0,715
3 0,337
4 0,250
7 0,006
8 0,223
9 0,216
10 0,065

Fonte: Do autor.
A seguir temos a Figura 6.3 que contém a curva caracteristicas de cada um dos itens da prova
Jaragua. De modo geral, o comportamento da curva apresenta informacdes sobre o item no que

diz respeito a dificuldade, discriminagéo e acerto ao acaso.



Figura 6.3 - CCls considerando V2 = item 1 e assim sucessivamente até V11 = item 10.
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Fonte: Do autor.

S7

Novamente mencionamos o item 1, representado na Figura 6.3 por V2. Analisando a CCl

podemos perceber um grande achatamento da mesma, o que indica pouco poder de discriminacao,

ou seja, 0 item ndo é capaz de separar 0s respondentes que possuem altas habilidades dos que

possuem baixas habilidades. O item 10 (\V11), considerado o mais dificil do teste, também teve um

bom indice de discriminacdo. Vale mencionar também a CCl do item 2 (\V3). O grande achatamento

desta curva mostra que o item fornece pouca informacdo sobre os respondentes.

Na Figura 6.4 apresentamos a funcdo de informacdo de cada item do teste. A observacao da

configuracdo da curva de informacéo do item representa a maneira como o item se desempenhou

para cada nivel de habilidade no que diz respeito ao indice de discriminacéo.
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Figura 6.4 - Funcéo de informacéao de cada item.
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Fonte: do autor.

A curva de informacéo do item 2 (V3) reforca o que falamos anteriormente, o item realmente
ndo apresenta informacgdes sobre os respondentes. Os itens 3 e 4 do teste (V4 e V5,
respectivamente) sdo os que mais discriminam os respondentes. Estes itens serdo discutidos na
comparacdo entre TCT e TRI. Observamos também a curva de informacéo do item 10 (V11) que
apresenta informacdes sobre os respondentes com altas habilidades.

A opcdo pelo valor da escala se deu pelo alto valor de discriminacéo dos itens 4, 5e 6 (V5, V6
e V7) o que acabou interferindo na visualizacdo dos outros itens. A Figura 6.5, na qual podemos
observar todas as curvas de informacdo do teste (referete aos 10 utens) complementa a Figura 6.4
e serve também para justificar a mudanca na escala.



Figura 6.5 - Funcdo de informagé&o dos 10 itens
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Em seguida temos a curva de informacéo do teste, juntamente com o erro padrao.
Figura 6.6 - Curvas de Informacdo do Teste e Erro Padrdo
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Fonte: Do autor.
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Analisando a curva de informacdo do teste e erro padrédo, pode-se perceber que 0 mesmo
apresenta maior informacao para os respondentes de proficiéncia em torno de 0,5 a 3,0, ou seja,
nesse intervalo h4 uma maior precisdo na estimativa das proficiéncias. Isso significa que a
capacidade de discriminar os respondentes que possuem as habilidades necessarias para resolver o
teste daqueles que ndo possuem, é maior para 0s respondentes que possuem um nivel 6 de
habilidade no intervalo (0,5;3,0). N&do podemos deixar de observar uma menor informacgéo em duas
regides, proximo a (+1) e proximo a (+2) unidades da habilidade medida. Isso significa que a
inclusdo de itens que possuem estes niveis de dificuldade resultaria em uma maior confiabilidade
no instrumento de medida. Percebe-se também que o erro de estimativa é maior proximo a estes
dois niveis de habilidade, o que implica uma dificuldade de diferenciar de forma precisa os

respondentes com niveis relativamente proximos a esses.

6.6 Comparacéao entre os resultados na TCT e na TRI

Nesta subsecdo vamos apresentar uma comparagédo entre as duas teorias no que diz respeito a
dificuldade dos itens e discriminacgdo dos itens, analisando os itens da prova Jaragua com base nas
escalas de dificuldade e discriminacédo deste estudo. Na Figura 6.7 comparamos a classificacao dos

itens por niveis de dificuldade.

Figura 6.7 - Classificacdo dos itens por nivel de dificuldade
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3,5
3 3 3
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2
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1 11 11 11 1 1 1 11
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Muito facil Facil Mediano Dificil Muito dificil

Fonte: do autor
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Verifica-se que ambas as teorias ndo atingiram uma quantidade desejavel de itens medianos,
ficando abaixo do esperado. Além disso, percebe-se que, de acordo com a TCT, o teste se mostrou
mais facil do que com a TRI. Nas faixas extremas os resultados estdo dentro do esperado.

O item mais dificil do teste considerado por ambas as teorias foi o item 10. O item considerado
mais facil pela TCT foi o item 1, enquanto o item mais facil de acordo com a TRI foi o item 7. O
item 1 apresentou um alto indice de acerto ao acaso (0,715), o que interfere diretamente no calculo
do parametro de dificuldade da TRI (parametro b). Apesar do item 7 ndo ter sido considerado o
mais facil pela TCT, o mesmo foi considerado um item facil, o que mostra que a analise das duas
teorias apresentou similaridades.

Ressaltamos a importancia da analise dos itens com a Teoria Classica, o que nos fez olhar com
mais atencdo para o item 1, percebendo que o seu alto indice de acerto ao acaso interferiu na
classificacdo dos itens de acordo com o parametro b.

Apesar de ter um alto indice de discriminacédo (7,211), analisando a funcdo de informacédo do
item 4 (Figura 6.8) podemos ver que esta discriminagdo € particularmente vélida para oS

respondentes com aptidBes dentro de um pequeno intervalo préximo a 0,8.

Figura 6.8 - Funcéo de informacao do item 4

(6)

Fonte: do autor.

Na Figura 6.9 temos a fungéo de informacéo do item 3.
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Figura 6.9 - Fungéo de informacéo do item 3
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Fonte: Do autor.
O item 3, 0 mais discriminativo na TCT (0,35), também teve um bom indice de discriminacao
na TRI (4,304), porém, da mesma forma que aconteceu com o item 4, através da sua funcao de
informacdo temos que esta discriminacéo é particularmente valida para os respondentes com nivel

de aptidao em torno de 0,5.
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7 Analise Pedagogica

Neste capitulo faremos uma analise pedagdgica de sete itens da prova Jaragué: o item 1,
considerado o mais facil pela TCT com aproximadamente 80% de acertos, 0s itens 2, 5 e 6 que,
por ndo atingirem um indice minimo de 0,20 da correlacdo ponto-bisserial devem ser excluidos do
teste, o item 4 que apresentou distratores ruins, o item 10, considerado o mais dificil da prova em
ambas as teorias e o item 7, considerado um item facil em ambas as teorias.

Em relacdo a andlise das questdes pelo item 1 da prova Jaragud. Dois fatos curiosos em relagcdo
a analise deste item estdo em seus indices de dificuldade e discriminacdo. Se observarmos a CCl
(Figura 6.3), podemos perceber que ndo € necessario possuir grandes habilidades para resolver o
item, pois b = 0,625. Mesmo assim, de acordo com o estudo apresentado neste trabalho, o nivel de
dificuldade deste item foi dado como mediano.

Em relacdo ao poder de discriminagdo do item 1, a = 2,266, o grande achatamento da curva
indica que o item ndo discrimina os respondentes de diferentes niveis de habilidade, o que
novamente vai de encontro ao seu indice mediano de discriminacéo.

Estes fatos sdo explicados pelo alto indice de acerto ao acaso ¢ = 0,715, ou seja, a alternativa
mais procurada quando se desejou “chutar” a resposta foi justamente a alternativa correta, letra
(D), o que dificulta interpretar se o respondente realmente possuia as habilidades necessarias para

resolver o item, ou se ele simplesmente “chutou” e acertou a questdo.

Questao 1

1) Renato levou 2 horas para digitar um texto de 8 paginas. Se ele trabalhar durante 4 horas, no mesmo ritmo, €
possivel que ele digite um texto de:

(A) 4 paginas
(B) 8 paginas
(C) 12 paginas
(D) 16 paginas

Esta é uma questdo em que se deseja que o estudante aplique regra de trés. Porém, como a
razdo € igual a 2, o estudante nem precisaria aplicar a regra, pois basta dobrar o nUmero de paginas,
assim como aconteceu com as horas. Uma possivel alteragdo no enunciado que provavelmente faria

com que o estudante aplicasse de fato a regra de trés seria:
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1)Renato levou 4 horas para digitar um texto de 22 péginas. Se ele trabalhar durante 10 horas,
no mesmo ritmo, é possivel que ele digite um texto de:

(A) 50 péaginas

(B) 60 péaginas

(C) 44 péginas

(D) 55 péginas

Com essa mudanca no enunciado a proporc¢éo entre os valores dados ndo € tdo direta, 0 que

faz com que o respondente tente aplicar a regra de trés.

Conforme foi relatado no capitulo 6, a retirada dos itens 2, 5 e 6 ocasionariam em um teste
mais eficiente. Agora, de forma mais detalhada, analisaremos alguns dos motivos que podem ter

influenciado este resultado.

Questao 2

2} Ao resolver corretamente a expresséo -1-(-3).(-3)H(-4).3:(-4), o resultado &:

(A) -13
(B) -2
(C) 0
(D) 30

Um detalhe que podemos perceber na elaboracdo desta questdo estd relacionado a sua
formatacdo. Os sinais operacionais ndo séo totalmente claros, podendo haver confusdo na hora de
realizar os calculos. A seguir mostramos como deveria estar apresentada a expressao: —1 — (—5) -
(=3)+(—4)-3:(—4).

Apesar de ter sido uma prova aplicada para o 8° ano, o conteildo é do 7° ano. A ideia foi aplicar
um simulado no inicio do ano letivo com os contetidos referentes ao ano anterior para diagnosticar
as deficiéncias dos alunos e trabalhar estas deficiéncias antes do simulado seguinte. Eu, por
exemplo, passei a trabalhar um pouco mais de algebra com os estudantes do 8° ano, pois foi
dignosticado uma certa dificuldade neste contetido com as analises da prova Jaragua.

Outro detalhe a ser observado é que essa questdo envolve conteddos do 7° ano (operacdes entre
nimeros inteiros) e do 6° ano (expressdes numeéricas). A questdo 2 foi elaborada para medir o
conhecimento dos estudantes sobre as operagdes que envolvem numeros inteiros, e 0s principais

erros da questdo foram na resolucao da expressdo numérica, e nao das operagdes em si.
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Em seguida apresentamos a questéo 4, na qual as alternativas (B) e (C) se apresentaram como
distratores ruins por atrairem muitos respondentes com média e alta habilidade.

Questao 4

4) Um carro percorre 5 km, enquanfo no mesmo intervalo de tempo um homem caminha 40 m. Observando a
razdo entre os espagos percorridos pelo carro e pelo homem concluimos que:

{A) o carro percorre 125 m enquanto o homem percorre 1 m.
(B) o carro percorre 5 000 m enquanto o homem percorre 4 m.
(C) o camro percorre 500 m enguanto o homem percorre 40 m.
(D) o camro percormre 1 250 m enguanto o homem percorre 1 m.

Uma explicacdo para os respondentes terem assinalado as alternativas (B) e (C) esta no fato
de que ambas possuem um ndmero de quilometragem que € mdaltiplo da quilometragem do
enunciado da questdo envolvendo poténcias de base 10 (5-103 e 5-10%). Uma mudanca no
enunciado que minimizaria o erro cometido por estes respondentes seria a nao utilizacdo dos
multiplos de 5 com poténcias de base 10. Esta mudanca faria com que os respondentes cumprissem
as etapas necessarias para a resolucdo da questdo: transformacédo de unidades (5 km em 5000 m) e
proporcéao entre os nimeros do problema e os nimeros da resposta.

Questdo 5

5) (Saresp) Marcos fez um empréstimo de RS 120.000,00 que devera pagar com juros simples de 1% sobre o
valor emprestado a cada més. Sabendo que ele pagou RS 6.000,00 de juros, quantos meses levou para pagar o

empréstimo?

(A) 3 meses
(B) 4 meses
(C) 5 meses
(D) 6 meses

A questdo 5 também foi designada para ser retirada do teste. A andlise dos distratores mostra
que a alternativa (D) atraiu mais respondentes com altas habilidades do que a alternativa correta

(C). Uma maneira de resolver esta questao é:
6000 = (ﬁ 120000) “t >t =15,emque t representa o tempo que Marcos levou para pagar o

empréstimo. A maioria dos estudantes que assinalou a alternativa (D), provavelmente ndo executou
os célculos, tentando utilizar um raciocinio 16gico ao ver relacéo entre os 6 meses da resposta e 0s
R$6.000,00 de juros. Dessa forma a alternativa (D) se apresentou como um distrator ruim, pois foi
assinalada por aproximadamente 40% dos respondentes com nivel alto de habilidade e

aproximadamente 56% dos respondentes com um nivel médio de habilidade.
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Este conteudo, além de porcentagem, envolve matemaética financeira, contetdo trabalhado por
muitos professores somente no 9° ano. Portanto, o fato de muitos alunos ndo terem estudado o
conteudo necessario para a resolucéo deste problema é o principal motivo para que este item seja
excluido do teste.

Outro fator que pode ter influenciado o desempenho ruim de alguns estudantes neste item foi
a falta de autonomia durante o processo de aprendizagem. Essa falta de autonomia, juntamente com
a falta de persisténcia na resolucdo de um problema, podem ser detectadas pelos erros nos
simulados. A alternativa (D) da questao 5, que atraiu mais respondentes do que a alternativa correta
em todos os trés niveis de habilidade, demonstra uma resposta assinalada sem muito esforco,
apresentando uma busca rapida por uma solucdo que faca algum sentido, mesmo que este sentido
seja minimo. Estudantes que tenham autonomia nos estudos, que tenham o costume de persistir na
busca pela solucédo do problema, de modo geral, ndo cometem este tipo de erro.

Questéo 6

6) Uma bicicleta, cujo prego € RS 1200,00, pode ser comprada da seguinte maneira:
a) a vista, com 15% de desconto.
b) pagamento para 90 dias, com acréscimo de 25% sobre o prego inicial

Assinale a alternativa que corresponde a diferenga, em reais, entre as duas opgdes de compra?

(A) RS 480,00
(B) RS 180,00
(C) RS 300,00
(D) RS 150,00

A questdo 6 foi classificada como uma questdo dificil (b = 2,263). De fato, a resolucdo desta
questdo envolve algumas etapas:
15% de R$1.200,00 = R$180,00
25% de R$1.200,00 = R$300,00
R$180,00 + R$300,00 = R$480,00

A resposta correta € a letra A (R$480,00). Como as alternativas B e C apresentam valores que
aparecem durante a resolucdo da questdo (R$180,00 e R$300,00), estas duas alternativas atrairam
varios respondentes. Por outro lado, grande parte dos respondentes com altas habilidades

escolheram a opgéo correta, 0 que mostra que as alternativas B e C ndo foram distratores tao ruins.
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Esta questdo, assim como a questdo 5, envolve porcentagem e foi indicada para ser retirada do

teste. Uma sugestdo para os professores € que trabalhem o conte(do de porcentagem com um pouco
mais de énfase no 7° ano.

Questao 7

D) (Saresp) Uma pesquisa foi respondida por 200 pessoas, que indicaram o local que mais frequentam nos
finais de semana. A distribuicio das respostas esta registrada na tabela seguinte:

Shopping Clube Restaurante Praia
Numero de respostas 100 50 30 20

O grafico de setores que representa o resultado dessa pesquisa pode ser:

(A) — (B) e <) (L)
."f<‘\ ¥ /\;\} ,‘/ \\ e \\ / B
l' // 8 )
O 2N VZRRVEVERRVAN

O item 7 foi considerado o mais facil pela TRI e considerado facil pela TCT. Um aluno que

tenha lido o enunciado viu que 200 pessoas participaram da pesquisa e, dessas 200, 100
responderam shopping, ou seja, a metade. A Unica alternativa que apresenta uma divisdo que
contém um setor que corresponde a metade € a alternativa (B).

Questdo 10

10 CMB) Um feirante comprou 15 quilos (kg) de alho para vender em pacotes de 150 gramas (g). Ao final do
dia, ele tinha vendido a metade dos pacotes. Dentre as opgdes abaixo, a inica que apresenta a sequéncia de
operagies que determina a quantidade de pacotes que restaram ao final do dia &

(A) [(15.100) : 150] : 2
(B) [(15:100) - 150] . 2
(C) [(15:1000) : 150] : 2
D) [(15.1000) : 150] : 2

As trés alternativas incorretas (A), (B) e (C) atrairam uma quantidade consideravel de
respondentes com alta habilidade. As alternativas (A) e (B) também foram escolhidas por varios
respondentes com média habilidade. Como este foi considerado um item muito dificil (b = 2,438),
é esperado que todas as alternativas parecam corretas. Além disso, a alternativa que atriu mais
respondentes com altas habilidades foi a alternativa correta, 0 que mostra que os distratores, de
modo geral, cumpriram bem a sua funcéo.
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Este item atingiu bons niveis de discriminacdo. De fato, o item foi bem elaborado.
Diferentemente do que acontece com a maioria das questdes que pedem a resposta do problema,
esta questdo avalia se o0 estudante entendeu o processo, algo dificil de se avaliar em questdes
objetivas. Além de interpretar a situacdo do problema o estudante deveria lembrar que 1 kg
corresponde a 1.000 g, ou seja, deve-se multiplicar 15 por 1.000.

Podemos dizer que a Teoria Cléassica dos Testes e a Teoria de Resposta ao Item foram muito
Uteis no processo de avaliacdo da prova Jaragud. Fomos capazes de apontar falhas de elaboracao,
salientar acertos, discutir os problemas e as suas possiveis solugdes, fatores que interferem
diretamente na aprendizagem dos estudantes.

De modo geral ndo foi um bom teste. A pequena quantidade de questdes pode ter interferido
nos resultados, além da amostra de estudantes que também poderia ser maior. Uma das nossas
sugestdes para melhorar este teste seria 0 aumento do nimero de questdes e a sua aplicacdo a um
ndmero maior de estudantes.

Nas novas edicOes deste teste alguns cuidados devem ser tomados em relacdo a elaboracéo dos
itens como verificar se o item realmente estad avaliando aquilo que se deseja, se 0 respondente
necessita realmente da habilidade a ser medida para resolver o item, ou se o item pode ser resolvido

de uma forma mais simples.
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8 Percepcoes e inquietacdes do autor

No contexto geral, o foco principal deste trabalho esta nas avaliagcbes, mas no meu ponto de
vista outras questdes pertinentes merecem ser discutidas, em minha viséo. Desde que eu comecei
a lecionar matematica no municipio de Jaragua do Sul em 2014, percebo nos estudantes, de modo
geral, pouco tempo de dedicacio aos estudos. E claro que a atuacdo da familia e dos professores
tem grande influéncia nisso. Em relacdo aos professores tenho percebido alguns problemas que
exigem uma atencgéo especial. Diferentemente do que ocorre em algumas instui¢ces de ensino da
rede privada, na rede municipal de Ensino de Jaragua do Sul os estudantes s6 tém aulas com um
professor com formacdo em matematica a partir do 6° ano. Antes disso, as aulas sdo dadas por um
professor formado em pedagogia que leciona a maior parte das disciplinas curriculares. A grande
maioria dos professores das séries iniciais (pedagogos) com os quais eu discuti sobre matematica
disseram ter uma certa dificuldade em ensinar alguns contetdos especificos de matematica, como

fracOes e contagem.

Com base em minhas vivéncias de sala de aula, o0 maior obstaculo que existe entre 0s
estudantes e o entendimento da matematica é a falta de autonomia por parte desses estudantes. Os
estudantes que apresentam um bom desempenho, de modo geral, quando se deparam com um
desafio, persistem na busca pela resposta, mesmo que tenham fracassado nas primeiras tentativas
de resolver o desafio. Em contrapartida, os estudantes que geralmente ndo apresentam bom
desempenho em matematica costumam desistir logo apds as primeiras tentativas, buscando logo a
resposta sem ter feito um grande esforgo. Pelo que conversamos com os professores da UDESC
durante as disciplinas deste mestrado, essa falta de autonomia acompanha os estudantes até os

cursos de graduacdo, juntamente com a falta de tempo destinado aos estudos.

Tentando mudar este cenario do Ensino Fundamental, pelo menos das turmas em que eu
leciono, algumas estratégias fazem parte do meu trabalho. Uma dessas estratégias é entregar para
0s estudantes uma lista de exercicios (algo em torno de 50 exercicios) para que eles resolvam em
casa e me entreguem no dia da prova. A entrega desta lista consta, para a nota da prova, um
acréscimo que varia de 0,1 a 1,0 ponto, dependendo da quantidade de exercicios reolvidos,
organizacéo e, € claro, exatiddo. A qualquer momento os estudantes podem pedir auxilio para
resolver os exercicios mais dificeis, pedir dicas, ou até que eu mesmo resolva, quando estiver muito

proximo da prova. O que eu sempre digo é que: - vocés ndo tém a obrigacdo de conseguir resolver
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todos os exercicios, mas tem a obrigacdo de tentar. O resultado est4 sendo bem produtivo. Se eu
demoro alguns dias para entregar a lista eles mesmos me cobram, pois geralmente uso alguns
exercicios parecidos na prova, entdo eles entendem que a resolugéo da lista € uma boa forma de

preparacao.

Outra estratégia que eu utilizo, desta vez nas provas, é fazer uma questdo extra, valendo 1,0
ponto. Esta questdo possui um nivel bem maior do que as outras questdes da prova, e tem como
objetivo motivar e desafiar os estudantes, o que geralmente acontece com os de bom desempenho.
Entre as questdes utilizadas estdo problemas da segunda fase da OBMEP, problemas da OBM,
questdes de vestibulares, ou questdes mais aprofundadas do contelido que ndo foram trabalhadas

em sala. A figura 16 representa uma questdo que eu ja utilizei em provas.

Figura 8.1 - Questdo aplicada em uma prova de matematica

(1,0 ponto) (OBMEP 2015: FASE 2) Comece uma sequéncia escrevendo dois nimeros —
inteiros ndo negativos, sendo o primeiro maior do que o segundo. Depois, para
encontrar os proximos termos da sequéncia, repita o seguinte procedimento:

* se o Ultimo termo escrito for maior do que o pendltimo, a sequéncia termina;

* caso contrario, o proximo termo a ser escrito sera o penultimo menos o Ultimo. Um
exemplo é a sequéncia 120, 71, 49, 22, 27; ela comeca com 120 e 71 e possui cinco

termaos.

a) Escreva a sequéncia que comeca com 30 e 16.

b) Escreva a sequéncia que possul exatos cinco termos, sendo o quarto termo igual a 1 e o quinto termo igual a 2.

c) Uma sequéncia que comeca com 25 tem exatamente trés termos. Quais sdo os valores possiveis para o segundo
termo?

d) Uma sequéncia que comeca com 60 tem o maior nimero possivel de termos. Qual € o valor do segundo termo

dessa sequéncia?

Fonte: OBMEP

Além de incentivar os estudantes com bom desempenho, esta questdo bénus, mesmo que de
uma forma singela, serve de preparacdo para que eles tenham um melhor desempenho em outras
avaliacOes, alem da OBMEP.

Quando incentivamos o raciocinio, a persisténcia na busca pela solucdo, e a perseveranca,
independente da quantidade de fracassos, 0s estudantes estdo sendo preparados ndo apenas para as

provas de matematica, mas para qualquer situacdo de dificuldade que encontrar na vida.
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9 Considerac0es Finais

O objetivo do presente trabalho é analisar a qualidade de um simulado de matematica aplicado
para estudantes do 8° ano da prefeitura municipal de Jaragué do Sul, além de discutir os itens do
simulado pedagogicamente, contribuindo na elaboracdo de futuros testes. Para cumprir este
objetivo, foram aplicadas na pesquisa a metodologia da Teoria Classica dos Testes e da Teoria de
Resposta ao item. Estas analises nos levaram a discutir pedagogicamente a construcdo de um item,
enriquecendo as discussoes sobre a TCT e a TRI e contribuindo para futuros trabalhos similares.
Além da anélise de forma individual utilizando as duas teorias, realizamos também uma
comparacao entre os resultados apresentados pela TCT e pela TRI, apontando algumas limitacoes,
semelhancas e diferencas nos resultados.

A andlise feita com o auxilio da TCT e da TRI, nos proporcionou a clareza e a confiabilidade
dos resultados obtidos, identificando os itens que sdo capazes de discriminar os estudantes que
possuem as habilidades necessarias para resolver o teste daqueles que ndo possuem (itens 3, 4 e
10). Além disso, também fomos capazes de classificar os itens de acordo com o nivel de
dificuldade, o que pode ser muito importante na hora de elaborar um teste.

Os resultados e discussdes deste trabalho podem ser de grande valor para a aplicacdo de testes
similares, tanto para a Secretaria Municipal de Educacdo de Jaragua do Sul quanto para outras
instituicGes que tem por objetivo avaliar a qualidade de suas provas, corrigindo e aprimorando o
gue se mostrar necessario

Concluimos que os itens 2, 5 e 6 deveriam ser retirados do teste, porém ndo refizemos os
procedimentos de analise e discussdo. Isso porque o maior objetivo deste trabalho esta voltado para
a analise pedagdgica dos itens, auxiliando na elaboracéo de testes futuros.

Como sugestdo para trabalhos futuros, a partir do estudo realizado, recomendamos a aplicacao
a TCT e da TRI em simulados de outras disciplinas, além de matematica, com a presenca de uma
analise pedagogica dos itens, o que auxilia o processo de minimizacao dos erros na elaboracéo do
teste. Sugerimos também que sejam realizados os mesmos procedimentos de analise deste trabalho
excluindo os itens 2, 5 e 6, além da utilizacdo dos modelos de 2 e 4 parametros (ML2 e ML4),
discutindo os resultados e fazendo uma comparacéo paralela aos resultados discutidos no presente
trabalho. Sugerimos também analisar se os itens da prova Jaragua satisfazem os requisitos
necessarios para serem classificados como ancora ou guase ancora, o que agregaria mais valor aos

resultados do trabalho.
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Anexo |

Nas paginas seguintes encontram-se os 10 itens do simulado de Matematica aplicado para as
turmas do 8° ano da rede municipal de educacdo de Jaragué do Sul em 2016.

MATEMATICA - §° ANO

1) Renato levou 2 horas para digitar um texto de 8 paginas. Se ele trabalhar durante 4 horas, no mesmo ritmo, €
possivel que ele digite um texto de:

(A) 4 paginas
(B) 8 paginas

(C) 12 paginas
(D) 16 paginas

2) Ao resolver corretamente a expressao -1-(-3).(-3)+H-4).3:(-4), o resultado é:

(A)-13
®) -2
© 0
®)30

3) O consumo de determinadas frutas € benéfico a saude. Um exemplo € a péra, cuyjo consumo auxilia na
circulagdo do sangue, no controle da press3o arterial e facilita a digestio. Cada 100g dessa fruta equivale a 56
calorias. Uma pessoa que ingere 450g dessa fiuta, fornece ao organismo:

(A) 156 calorias
(B) 252 calorias
(C) 468 calorias
(D) 504 calorias

4) Um carro percorre 5 km, enquanto no mesmo intervalo de tempo um homem caminha 40 m Observando a
razdo entre os espagos percorridos pelo carro e pelo homem, concluimos que:

(A) o camro percomre 125 m enquanto o homem percorre 1 m.
(B) o carro percorre 5 000 m enquanto o homem percorre 4 m.
(C) o camro percorre 300 m enquanto o homem percorre 40 m.
(D) o carro percorre 1 250 m enguanto o homem percorre 1 m.

5) (Saresp) Marcos fez um empréstimo de RS 120.000,00 que devera pagar com juros simples de 1% sobre o
valor emprestado a cada més. Sabendo que ele pagou R$ 6.000,00 de juros, quantos meses levou para pagar o
empréstimo?

(A) 3 meses
(B) 4 meses
(C) 5 meses
(D) 6 meses



76

6) Uma bicicleta, cujo prego é R$ 1200,00, pode ser comprada da seguinte maneira:

a) a vista, com 15% de desconto.

b) pagamento para 90 dias, com acréscimo de 25% sobre o prego inicial.

Assinale a alternativa que corresponde a diferenca, em reais, entre as duas opgdes de compra?

(A) RS 480,00
(B) RS 180,00
(C) RS 300,00
(D) RS 150,00

D (Saresp) Uma pesquisa fo1 respondida por 200 pessoas, que indicaram o local que mais frequentam nos
finais de semana. A distribuigdo das respostas esta registrada na tabela seguinte:

Shopping Clube Restaurante Praia
Numero de respostas 100 50 30 20

O grafico de setores que representa o resultado dessa pesquisa pode ser:

8) Tenho que comprar lapis e canetas. Se comprar 7 lapis e 3 canetas, gastarei RS 16,50. Se comprar 5 lipis e 4
canetas, gastarei RS 15,50. Qual o prego de cada lapis e cada caneta?

(A)

(A) Prego do lapis € RS 5,00 e prego da caneta é RS 2,00
(B) Prego do lapis é RS 0,50 e prego da caneta é RS 1,00
(C) Prego do lapis é RS 1,50 e prego da caneta é RS 2,00
(D) Prego do lapis € RS 1,50 e prego da caneta é RS 3,50

9)Uma casa, com 250 m* de area construida, tem 4 dormitorios do mesmo tamanho. Qual € a drea de cada
dormitonio, se as outras dependéncias da casa ocupam uma area de 170 m*?

(A) 80 m*
(B) 20 n¥*

(©) 5o
(D) 60 m*



10) CMB) Um feirante comprou 15 quilos (kg) de alho para vender em pacotes de 150 gramas (g). Ao final do
dia, ele tinha vendido a metade dos pacotes. Dentre as opgbes abaixo, a inica que apresenta a sequéncia de
operagdes que determina a quantidade de pacotes que restaram ao final do dia é:

(A) [(15.100): 150] : 2
(B) [(15:100) - 150] . 2
(C) [(15:1000) - 150] : 2
(D) [(15.1000) - 150] : 2

77
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Anexo Il

Dados da planilha MAT8.dat

KEYDABACABCED
001DABACABCBC
002CDBEDABCBEC
003DDCEDEBBAA
004CCBBDDBCAB
005DACCDBBBAC
006DACBDBBCAA
007DCBBEDBCDC
00BAABCDBCCDA
00SDABBAABBCA
010CADCBADCDA
011DBCACCBBAC
012DBBDDABDAC
013DDEBDBBCAB
014DAACDBBCEB
015DABBDCDCAD
016DADACCBCCC
017CADCAAADDA
013DBBADABCBA
01SDBDCBABCAB
020CCBCDDBCEE
021DAACBDAADC
022DCDBEDECBA
023CCBCDBECAB

120DADABCBBAD
121DCBADDBCCE
122DCDABBECBA
123DAABBBBCAA
124DABACACCCD
125DABCAABBBC
126DBEDCDABBAC
127DAAABBBCAA
128DABADCBCAA
125DCBBACBCAC
130DEBEDEBCBA
131DBBCDDBCAA
132DABABCECEB
133DBAADCDDAB
134DACBCABBAB
135DCBBADBBBA
136DBACBABBDA
137DBCCBCACDE
138ADBCAACEDA
133DDCDCCDBEBB
140CABACBBCDA
141DDCDDCBBDA
142DBCBCCBDBC
143DAAABBCAAA

024CBBCDCBCBC

025DCBEDCBCAA
026CBECBDCBCBA

027DAACDCCDAA
028DBCEDCBCAB

025DADBDBCDEA
030BBCCCABAAD
031CABDABBADC
032CBCCCCBCAB

033DABCDABCBC
034DDCDCCECAB
035CBCBDCADAC
036CEDADDBCAA
037DBBDADCCDD
038DBBBDABCBA

033DABCDDBCAD
040CADBDCCBDA
041CDDBDABCCA
042DABCDABCBA
043DDBCDACACD
044DABCDABAEE
045AMACDAACEB
046DACACABDAB
047DABCDBECDD

144DBDCDABBDC
145DABADCBBAA
146DBBACABCDA
147DABADABCEB
142DBBCDDEBCDE
145DABCBABCAA
150DABADCBDEA
151DDBCCDBEBA
152DABADABCEA
153DBDCDCBCAB
154ABAAABBCCD
155DBBABBBCBB
156DBBABDBCAA
157DAACBBBCAA
158DBBADCBCAB
159DABCDAACEA
160CACEDDBCCE
161DAAADCBDAC
162DABACCCCDA
163DABADBBCBC
164CACCABBCAC
165DBBCDABCBB
166DABCBCBCAD
167DABCBCBBDC

048DACDCEBBBA
045DCDEBDDCEBE
050DAAADCBCEB
051DCBABBBCEBA
052DCBCDDBCBC
053DBBACDEBCBA
054DABBCBBCED
055DBCBCBBDAB
056DACADCAABA
057DDBACCEDDE
058DABACABCBA
059DABCDCECDE
060CDBEDBADBC
061DABCDCBDAA
062DABACCBDAB
063DABBCBBCBD
064DDBACABCEB
065DABACCBDAB
066DBBDDCBCBA
067CCBABACCBA
068DDBACCECED
06SDEBEEDBDAB
070DACBCDBBAA
071DCBCACBCBA

168DACBDCACAB
169DABADCBCAB
170DABADBBCED
171CDBADBECBA
172CACCDBABAB
173DAABCCEDEB
174DDCABBEDAB
175BAAADBEBAB
176DBBADABCAC
177DBBABDBBAD
178DABADCBCBC
173CADDCBADBA
180ABCAABDEDA
131DBCADBCCAA
132DABBDCBCAD
133DABBCCBCAA

134DABACABCED
135AAABCABBAD
186DCBCCBBCBA

137CDBCDDBACC
138DCBEDADBCEB

135DACBCABCBC

190DADADABCDA
191DBBCACBCDC

072DDACBDECCE
073DABDCBCBED
074DADADABCAB
075DDBCACDAAC
076DABBCCADCE
077DBCCADBDAB
078DAACCBBCAB
079DABCDEEDEBE
030BABCABBCCA
081CACBDCBADA
082DABABCBCAD
083BBADDCADBC
084DDCABCAABC
085DBBCDBBCEA
036DBCCABDCCA
087DBCACDBAAC
083DAACDACCDB
083DCCCDABCBA
090BBBCCDACAB
091DBBADBBADD
092DDECDCEBCCE
093DDEEDBEECDE
094CBEBBAADCBA
095DBDECBBCED

192DBDCBCBCAA
193DABCDABCEB
194DACCBBBBCA
135DDEBDABCEBE
196CBBADABCDC
197DDDCDABEBA
198DABCCCBCAC
199DBBCCABCABR
200DBBAACECEB
201DACCBCBCDE
202DBCBDCEBCED
203DBDAACABBA
204DAACDABCAA
205DADCDDDCAB
206DABCDABCEB
207DADBDDECBA
208DABBACEBBAB
209DACCDCBCDC
210DADCDDBDAA
211DDBBCBCBAB
212DCCCDBBCAA
213CCBBCDBCAB
214CBABAADCCD
215DABBDABCBA

096DABADBBCBC
097DABCDDBCDA
098DABABABDCE
095DABDBCECEB
100DADBABBCAA
101DCBACABCED
102DCBACCBCED
103DCBBABCCAB
104CBBABBBCBD
105DABDBABCDD
106DABADCBCDD
107DABCDDEDDA
108DABADCEBCBD
10SDAADBAABAA
110DABCDCEBDE
111DACBCABCAD
112CDBCCBBCAB
113DCBADBBCBA
114DACCDABEBC
115DABACABCBA
116DDEDDEEDEE
117CBBCDBBCAA
118DCACACBBAA
115DABEDDEDEE

216DADBDCEDBA
217CAAADCBBED
218DCAAACADDD
215DABCBABCBA
220DACADCBDAB
221DABBDBECBC
222DBBCDCDDAC
223DABADABCBA
224DACCDCEBCAB
225DACBDDECDA
226DABCADBCAA
227ABBCACBCAB
228DABADABCED
223CBADCABCDBE
230DBCBDCBABC
231DDABBBAADB
232DABBDCBDAC
233DDBCCDBCAB
234DACBDCEDDA
235DBBCBCBCBA
236CABACCEBDB
237DABCCBBCAB
238DCCBDBBCBC
239DABBCABDEE



240DABABBBCBD
241AABCAABBDC
242DACBCBDCDD
243DABAAABCBE
244DACABABDAC
245DACABDBCEBC
246DABCAABCBA
247DBBACBBCBC

248DCBAAABCED
249CDBCCCBBBC

250DABADBBCBA
251DABBACCCDA
252DBDACBADBC
253DABBDCACAB
254DABCDBACDE
255DBBADCECDA
256DABCCABCDB
257DDBADDECDA
258CBBAADCDCC
255DBBADDBCED
260DABACDBCAC
261CBDBDDEBAA
262DBBADDCCDA
263DBBABDCBDC

264DBEDAACDEBE
265CEEADABDCA
266DBBABDEDBC
267CAACDABCBB
26BBBDDCDDCBA
265DABBDCEBCBE
270DBACEDBCAB
271DAABDCECBA
272CBDCDDBCAA
273DDBECEDBBAA
274DBEBDBBCBA
275DBBEBDDCCBA
276DABCDABCDC
277CAACDAACAB
278DBEABAEDEE
279DBBADBACAB
280DDBBAADCEBD
281DADBDDEDAA
282DABBCBECDC
283DABCDDEEEBE
284DABBDBCCDE
285DABACBBCBE
280DBBACABCAC
287CAACDCEDAB

28BDAACEDCDCE
2850DDCDCBCDE
290CABCDABCBD
291DBECEDBCEBE
292DABADABCAD
293DABADABCAD
294DBCADCBCBA
295DABAABBCBA
296DDDCDABDAA
297CABCDABDAA
298DBBACCDCBA
295DDEBDCBCBA
300CDEBCBECDA
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Anexo |11

Rotina no software R

#Carregamento e conferéncia da planilha denominada dados
dados = read.fwf('C:\\Users\\Marcos\\Desktop\\Dissertacao\MAT8.dat',widths=c(3,rep(1,10)),header=F,dec=",")

head(dados)
tail(dados)
View(dados)

#Exclusdo da primeira linha e da primeira coluna. Nova planilha dados2
dados2<-dados[-1,-1]

#Inclusao do gabarito
gabarito=c("D","A","B","A","C","A","B","C","B","D")

#Erros e acertos, frequéncia, ponto-bisserial item total, alfa de Cronbach com exclusdes
descript(dad.binario)

#carregamento dos pacotes utilizados
library(psych)

library(CTT)

library(mirt)

library(ltm)

#Transformacdo da planilha dados2 em valores binérios
dad.binario <- key2binary(dados[2:nrow(dados),2:11],t(dados[1,2:11]))

#Confiabilidade (Coeficiente Alfa)
reliability(as.matrix(dad.binario,itemal=TRUE))

#Aplicagdo do modelo logistico de trés parametros
meu.modelo.1<-mirt(dad.binario,1,"3PL")

#Cargas Fatoriais
summary(meu.modelo.1)

#TRI - discriminacdo, dificuldade e acerto ao acaso
coef(meu.modelo.1,simplify=T,IRTpars=T)

#Erros e acertos, frequéncia, ponto-bisserial item total, alfa de Cronbach com exclustes
descript(dad.binario)

#moda#
statmod<-function(dad.binario){z<-table(as.vector(dad.binario));names(z)[z==max(z)]}
statmod(rowSums(dad.binario))

#minimo, Q1, mediana, Q3, média, maximo
summary(rowSums(dad.binario))

#desvio padréo
sd(rowSums(dad.binario))
#variancia
var(rowSums(dad.binario))

#Curva caracteristica do item 7
itemplot(meu.modelo.1,7,zeros=T)



#Curva caracteristica do item 10
itemplot(meu.modelo.1,10,zeros=T)

#Curva caracteristica de cada item do teste
plot(meu.modelo.1,type="trace")

#Curva de informag&o de cada item do teste
plot(meu.modelo.1,type="infotrace", theta_lim=c(-4,4), ylim=c(0,0.5))

#Curva de informac&o do teste e curva do erro padréo
plot(meu.modelo.1,type="infoSE")

#Curva de informac&o do item 3 e curva do erro padrao
itemplot(meu.modelo.1,3,type="infoSE")

#Analise dos distratores
distractor.analysis(dados2,gabarito)

#Correlacdo ponto-bisserial
iA <- itemAnalysis(dad.binario)
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