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APRESENTACAO

No seu sexto € necessariorefletiraformacao de professores reflexivos compreende
um projeto humano emancipatorio, implica em posi¢cdes politico-educacionais que
apostam nos professores como autores na pratica social. Aformacgao de professores na
disposicao reflexiva, se configura como uma politica de valoriza¢gao do desenvolvimento
pessoal e profissional dos professores e das instituicbes escolares, uma vez que
supbe condi¢des de trabalho propiciadoras da formagéo continua dos professores, no
local de trabalho, em redes de autoformacao, e em parceria com outras instituicoes
de formacgédo. Isto porque trabalhar o conhecimento na dindmica da sociedade, da
globalizagdo, da multiculturalidade, das transformagcdes nos mercados produtivos,
na formacdo dos alunos, criangas e jovens, também eles, em constante processo
de transformacgdo cultural, de valores, de interesses e necessidades, requerem
permanente formacdo, entendida como re-significacdo identitaria dos professores.
Esperamos consolidar novos saberes sobre o0s processos identitarios e de construgcao
de saberes por professores em suas praticas. E nesse sentido, colaborar para as
decisbes de formacéo de professores e a valorizagao da docéncia enquanto mediacao
para a superacéo do fracasso escolar.

No artigo APORTES PARA A INCLUSAO A DOCENCIA NO AMBITO DA
FORMACAO INICIAL, os autores Solange Aparecida de Souza Monteiro e Paulo
Rennes Marcal Ribeiro buscam apresenta como principal indicativo a necessidade de
reformulacdo dos cursos de licenciatura, recomendando um modelo de inclusdo
orgénica que propicie ao futuro professor, através de intervencgdes praticas organizadas,
um preparo consistente para o ingresso na profissdo.No artigo PROFESSORES DE
CIENCIAS EM FORMACAO INICIAL: MOTIVACOES PARA A ESCOLHA
PROFISSIONAL, os autores Renata Harumi Muniz dos Santos, Maria Elena Infante-
Malachias buscam estudar o que alunos que desejam se tornar professores pensam a
respeito da carreira e investigar os motivos que os levaram a escolher a profissdo. No
artigo PROFESSORES DE EDUCACAO FiSICA EM INIiCIO DE CARREIRA: UM
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO os autores  Daniela dos SANTOS, Taynara
Franco de CARVALHO, Samuel de SOUZA NETO buscam identificar o que vem sendo
pesquisado acerca do professor em inicio de carreira, em especifico no campo da
Educacdo Fisica. No artigo PROFESSORES DE QUIMICA E SITUACOES DA
SOCIEDADE ATUAL: VALORIZACAO PESSOAL E SUA RELACAO COM O ENSINO
os autores Lara Vieira Leite, Nadma Cristina Negri Vaciloto, Fabio Luiz de Souza,
Luciane Hiromi Akahoshi, Maria Eunice Ribeiro Marcondes buscam identificar o quanto
situacOes como essas citadas sao levadas em consideracao pelos professores na sua
vida pessoal, 0 quanto sao consideradas pertinentes ao ensino e se estao sendo
abordadas nos Cadernos de Quimica do Estado de S&o Paulo. No artigo PROGRAMA
NUCLEO DE ENSINO DE FORMACAO DE PROFESSORES NA PERSPECTIVA
INCLUSIVA E ASPECTOS MOTIVACIONAIS NA DOCENCIA EM EDUCACAO FiSICA



ESCOLAR, os autores RUBENS VENDITTI JUNIOR, MILTON VIEIRA DO PRADO
JUNIOR, LETICIA DO CARMO CASAGRANDE MORANDIM, DEBORA GAMBARY
FREIRE BATAGINI, RODOLFO LEMES DE MORAES, MARCIO PEREIRA DA SILVA
buscam descrever os autores buscam as experiéncias com professores de Educacéo
Fisica (EF) em perspectiva inclusiva, destacando aspectos motivacionais na docéncia
e a autoeficacia No artigp PROJETO ENERGIA: FONTES, PRODUCAO E A
IMPORTANCIA DE SUA ECONOMIA, os autores José Daniel Soler Garves Lais de
Souza Teixeira, Ana Leticia Antonio Vital, Aparecida Brunetti Arante de Souza, Beatriz
Nunes Herreira, Gabriela Lozano Olivério, Vinicius Santos dos Reis, Angela Coletto
Morales Escolano buscam Identificar possiveis maneiras de se resolver problemas
ambientais sem comprometer o futuro tecnologico, é a principal meta dos préximos
anos. No artigop PROPOSTA DE ATIVIDADE MULTIDISCIPLINAR ENTRE AS
DISCIPLINAS DE BIOLOGIA, QUIMICA E CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL Il
E MEDIO, os autores Camila Lehnhardt Pires Cunha Anténio Carlos Duarte Camacho,
buscam relatar a experiéncia docente em aulas pratico-teéricas, utilizando uma
abordagem mais ampla e contextualizada do conhecimento, em especial das disciplinas
de Biologia, Quimica e Ciéncias, pode ser considerada como uma boa op¢ao de
trabalho paraodocente. Noartigo REFLETINDO SOBREAFORMACAO CONTINUADA:
REACOES, INTERESSES E EXPECTATIVAS DE DOCENTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL | E Il, as autoras Adriana Patricio Delgado, Elisabeth Marcia Ribeiro
Machado da Silva, Eliana Sala, buscam analisar analisa a experiéncia de cinco
encontros de formacao continuada (no periodo de 2012 a 2015), estruturados em
oficinas pedagogicas tematicas, direcionadas a professores do Ensino Fundamental |
e Il. No artigo REFLEXOES SOBRE A IMPORTANCIA DA PSICOLOGIA NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES as autoras buscam relatar sobre as
reflexdes e mudancas vivenciadas na pratica pedagogica por discentes de um curso
de mestrado stricto sensu do oeste paulista. No artigo RELATO DE EXPERIENCIA DE
UM CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES EM EDUCACAO ESPECIAL, as
autoras Ana Lidia Penteado Urban, Bruna Rafaela de Batista, Luci Pastor Manzoli
buscam descrever as principais contribuicdes resultantes da formacgao inicial de duas
egressas do curso de Licenciatura em Educacao Especial da Universidade Federal de
Séao Carlos — UFSCar. No artigo SABERES DA INICIACAO A DOCENCIA: RELATO
DE EXPERIENCIA DA PROFESSORA INGRESSANTE NA REDE MUNICIPAL DE
ENSINO DE ATIBAIA-SP, a autora Silvana Saraid da Silva busca apresentar um relato
de experiéncia sobre os saberes do professor na sua primeira experiéncia como
docente no ensino fundamental. No artigo SABERES DOCENTES: UMA REVISAO
NECESSARIA NOS CURRICULOS DE FORMAGAO DE PROFESSORES, o autor
Elize Keller-Franco busca analisar em que medida a inovacéo tem respondido as
propostas de atualizacéo dos saberes na formacéo inicial de professores. Os dados
foram obtidos por meio da anélise de documentos. Os resultados indicam a abordagem
integradora do conhecimento. No artigo SUPORTE NA TEORIA DE PIAGET PARA O



DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE, os autores Vania Galindo
Massabni, Vinicius Nicoletti, Luca Pinto Marson buscam dimensionar o papel da teoria
de Piaget na reflexdo sobre situacbes pedagogicas vividas em sala de aula durante
aulas de licenciandos em Ciéncias no ensino basico. No artigo TENDENCIAS DA
PRODUCAO BRASILEIRA SOBRE JOGOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA, os autores Jean Carlos Lemes, lavia Sueli Fabiani Marcatto buscam
apresentar um mapeamento das Comunicagdes Cientificas, nos anais do Encontro
Nacional de Educacao Matematica (ENEM), no periodo de 2001 a 2016. No artigo
TRABALHO COLABORATIVO COMO CONDICAO DA AVALIACAO INSTITUCIONAL
E DO PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, as autoras Patricia Cristina Albiéri de
Almeida e Gisela Lobo Baptista Pereira Tartuce busca analisar a articulagdo entre
avaliacao institucional (AVI) e projeto politico-pedagégico (PPP), a partir de projeto
realizado em um municipio brasileiro, onde uma amostra de escolas desenvolveu um
processo de avaliacao institucional com vistas a reelaborar seu PPP. No artigo UM
ESTUDO SOBRE PRATICAS CURRICULARES DIFERENCIADAS NO CURSO DE
PEDAGOGIA: ENTRE A TRADICAO E A INOVACAO, os autores Adriana Patricio
Delgado, Mariangelica Arone busca apresentar relatos de experiéncia de estudantes
do segundo semestre do curso de Pedagogia de uma instituicao de ensino superior
privada localizada no municipio de Sao Paulo. No artigo TITLE: UNIVERSITY SOCIAL
RESPONSIBILITY:AMODELFORTHE METROPOLITAN UNIVERSITY OF ECUADOR
(UMET), Author (s): Eng. Narda Gisela Navarros Mena. Msc.At present, the praxis of
the University Social Responsibility (USR) has gained a great international boom. In
the university environment, it is important to understand the impact of universities on
society in general. Not only as an extension of the results of those sectors with greater
needs, but as generators of impacts on society and the environment. No artigo USO
DA TRI PARA ANALISE DE UM SIMULADO, os autores Alan Kardec Messias da
SILVA, Acelmo de Jesus BRITO, Luciana Bertholdi MACHADO busca analisar de um
Simulado da Prova Brasil aplicado nas turmas de 5° ano como uma das a¢des do
projeto Observatorio da Educagéo com Iniciagcdo a Ciéncia (OBEDUC), vinculado ao
Campus da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), localizado em Barra
do Bugres — MT. No artigo USO DAS GEOTECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS
AUXILIARES NA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES, os autores Hélio
Ricardo SILVA, Paula Beatriz Pereira de OLIVEIRA, Jodo Henrique Pinheiro DIAS
Maria Angela de Moraes CORDEIRO, Lucas Alves de ALMEIDA, Adauto Ferreira
SIQUEIRA, Diogo Tiago da SILVA, buscam transmitir conceitos de sustentabilidade
aos professores e alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente da Escola Técnica
Estadual de llha Solteira (ETEC) do Centro Estadual de Educagéo Tecnolégica Paula
Souza (CEETPS).No artigo UTILIZACAO DA REALIDADE AUMENTADA E DA
REALIDADE VIRTUAL NA PERSPECTIVA DA PEDAGOGIA MAKER, Claudia Coelho
HARDAGH, Ana Maria dos Santos RODRIGUES buscam apresentar a pesquisa
realizada para desenvolver propostas metodologicas para a utilizacdo da Realidade



Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a partir do projeto de extensédo da
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) no curso de Pedagogia com escolas
publicas de Sdo Paulo para formagao de professores. No artigo VIVENCIAS DE UMA
PROFESSORA INICIANTE: REPERCUSSOES NA IDENTIDADE E NA PROFISSAO
DOCENTE, os autores Leticia Mendonca Lopes Ribeiro, Aline Cristina Miranda, Stela
Maria Fernandes Marques buscam apresentar algumas experiéncias, essencialmente,
marcantes no principio da carreira docente de uma professora da Educacao Bésica
Publica, considerando suas descobertas, insegurancas e conquistas consolidadas. No
artigo A FORMACAO DE PROFESSORES DO ENSINO SUPERIOR PARA A
EDUCAGAO DAS PESSOAS COM DEFICIENCIA, os autores Camila Rennhard
Bandeira de Mello e Rinaldo Molina buscaram realizar uma revisdo bibliogréafica a fim
de mapear experiéncias sobre a formacao e preparacao de professores do ensino
superior para o atendimento educacional de alunos com deficiéncia. No artigo A
PROPOSTA DA NOVA BASE NACIONAL COMUM E A AVALIACAO DE SISTEMA:
CAMINHANDO NA CONTRAMAO DA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM? os autores
Claudia Pereira de Padua Sabia e Uillians Eduardo dos Santos buscam identificar as
discussdes em torno da elaboragcédo da BNCC e sua relacdo com a avaliacdo de
sistema, refletindo sobre as possiveis consequéncias para aavaliacdo da aprendizagem.
No artigo “AINDANAO DESCOBRI, MAIS AINDA VOU DESCOBRIR...”: OS IMPASSES
ESCOLARES COMO SINTOMA NA ESCOLA os autores Silvia de Carvalho Machione
Trindade, Filomena Elaine Paiva Assolini buscam refletir, a partir de um relato de
experiéncia, a respeito do impacto do sujeito do inconsciente nas dificuldades de
aprendizagem da leitura e da escrita, as quais sdo tomadas aqui como sintomas do
sujeito que se manifestam na escola. No artigo ACOES DE EXTENSAO E PESQUISA
UNIVERSITARIAS NAFORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES INICIANTES:
PROGRAMA DE APOIO AOS PROFESSORES INICIANTES DA REDE PUBLICA DE
ENSINO DE POCOS DE CALDAS /MG (PAPIN)*, os autores Ana Maria Brochado de
Mendonca Chaves e Carla Fernanda Figueiredo Felix buscaram apresentar o
“Programa de Apoio aos Professores Iniciantes da Rede Municipal de Ensino de Pogos
de Caldas/MG (PAPIN)”, oferecido a professores iniciantes do ensino fundamental da
rede publica de ensino nos ambitos municipal e estadual, e alunos do Curso de
Pedagogia da UEMG, que compartilham saberes profissionais docentes. No artigo
AMIZADE E ETICA NA SALA DE AULA: REFLEXOES PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES, os autores Alonso Bezerra de Carvalho e Fabiola Colombani
buscam apresentar algumas ideias e reflexdes sobre a importancia da amizade e da
ética na formacao dos professores. De carater teorico, as reflexdes aqui delineadas
sdo resultados de uma reviséo bibliografica, sobretudo no campo da filosofia da
educac&o. No artigo FORMACAO DE DOCENTES DA EDUCACAO INFANTIL E SUAS
IMPLICACOES NO DESENVOLVIMENTO DALINGUAGEM ESCRITADAS CRIANCAS
PEQUENAS: relatos da equipe gestora e docente de uma escola do interior do Estado
do Maranhéo, os artigos Josélia de Jesus Araujo Braga de Oliveira, Tyciana Vasconcelos



Batalha,Waléria Lindoso Dantas Assis, buscam investigar as contribuicdes da formacéao
continuada ofertada aos professores da Educacgéo Infantil pela SEMED de Sao Mateus
do Maranh&o-MA para subsidiar o trabalho com a linguagem escrita na pré-escola. No
artigo DESAFIOS ATUAIS PARA A FORMACAO DOCENTE: DEMANDAS E
IMPLICACOES, os autores Jacqueline Lidiane de Souza Prais, Juliana Irani Villanueva
dos Reis, Suzi Lane Amadeu Gussi, Sandra Aparecida Machado Furihata buscam
apresentar uma discussao sobre a formacao necessaria e adequada para atuar no
contexto atual da Educacdo. No artigo PERSPECTIVAS DOS ALUNOS DO 3° ANO
MEDIO DO EREM BELO JARDIM — PE: UMA INVESTIGACAO DAS EXPECTATIVAS
EM RELACAO AO ENSINO SUPERIOR E AS POSSIVEIS CAUSAS DO
DESINTERESSE EM OPTAR POR CURSOS DE LICENCIATURA, os autores Ingrid
da MotaAraujo Lima; Nubénia de Lima Tresena, Xénia da Mota Araujo Lima apresentam
uma pesquisa tem como objetivo compreender a percepcao dos alunos no que se
refere as suas expectativas em relacdo ao ensino superior, bem como as causas do
desinteresse de alunos do 3° ano do ensino médio do EREM de Belo Jardim — PE em
optar por cursos de licenciatura.

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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CAPITULO 18

USO DA TRI PARA ANALISE DE UM SIMULADO
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RESUMO: O presente artigo apresenta uma
andlise de um Simulado da Prova Brasil
aplicado nas turmas de 5° ano como uma das
acbes do projeto Observatorio da Educacgao
com Iniciagéo a Ciéncia (OBEDUC), vinculado
ao Campus da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), localizado em Barra do
Bugres — MT. O projeto OBEDUC desenvolvia
acOes nas escolas parceiras que visavam
promover avancos na qualidade do ensino e
um reflexo na melhoria na nota do IDEB dessas
escolas. A acdo do simulado era aplicada aos 5°
e 9° anos com a funcéo de fazer um diagnostico
para orientar outras a¢des, como a confecgcao
de material de apoio. A questdo que norteou
esse trabalho foi “Como fazer uma devolutiva
para as escolas parceiras que nao se pautasse
apenas na estratificacdo de quantidades
de acertos e erros?”, possibilitando fazer a
transicdo da Teoria Classica do Teste para a
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Teoria de Resposta ao ltem (TRI). Embasados
em nossa questdo norteadora tivemos como
objetivo “Escolher pela TRI um modelo
matematico logistico que melhor se ajuste aos
dados empiricos de nosso simulado”, e para
isto, utilizamos o pacote estatistico latente train
model (Itm) do Software R Statistc, que aborda a
metodologia psicométrica da TRI para geracéao
de seus modelos matematicos. Como resultado
de nosso trabalho foram evidenciadas questdes
que contrariam o modelo logistico acumulativo,
pressuposto do simulado, indicando haver
questdes que devem ser retiradas ao processo
de calibragdo que indicou o Modelo Logistico
de 3 parametros (ML3) sendo o mais ajustado
aos dados empiricos do simulado.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria de Resposta ao
ltem, Testes Educacionais, Avaliacdo em Larga
Escala.

ABSTRACT: The present article presents
an analysis of a Simulate of the Brazil Proof
applied in the 5th grade classes as one of the
actions of the Observatory of Education with
Initiation to Science project (OBEDUC), linked
to the Campus of the State University of Mato
Grosso (UNEMAT), located in Barra do Bugres -
MT. The OBEDUC project developed actions in
partner schools that aimed to promote advances
in teaching quality and a reflection on the
improvement in the IDEB note of these schools.
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The action of the simulate was applied to the 5th and 9th years with the function of
making a diagnosis to guide other actions, such as the making of support material. The
question that guided this work was “How to make a return to partner schools that was
not only based on the stratification of amounts of hits and errors?”, Making possible
the transition from the Classical Test Theory to the ltem Response Theory ). Based
on our guiding question, we had the objective of “To choose by TRI the mathematical
logistic model that best fits the empirical data of our simulate”, and for this we use the
package statistical latente train model (Itm) of Software R Statistc, which addresses
the TRI psychometric methodology for the generation of mathematical models. As a
result of our work, questions evidenced that contradict the cumulative logistic model,
presupposed of the simulate, indicated that there are issues that must be taken from
the calibration process that apresented the Logistic Model of 3 parameters (ML3), being
the most adjusted to the empirical data of the simulation.

KEYWORDS: Iltem Response Theory, Educational Testing, Large Scale Evaluation.

11 INTRODUCAO

Iniciamos nosso trabalho falando um pouco sobre os simulados realizados pelos
professores pesquisadores em Avaliacdo em Larga Escala do projeto OBEDUC,
vinculada ao Campus da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
localizado em Campus de Barra do Bugres, que tinha por objetivo Evidenciar Avangos
na Qualidade do Ensino e Propor a Elaborar de Materiais Complementares no Ensino
da Matematica.

Os Simulados da Prova Brasil foram aplicados aos 5° e 9° Anos das escolas
parceiras do Projeto OBEDUC, que atendia diversos municipios no interior do Estado
de Mato Grosso além de Barra do Bugres, como as cidades de Assari, Arenapolis, Nova
Olimpia, Tangara da Serra e Nortelandia. O Simulado n&o tinha carater ranqueador
e por isso, em seu inicio os resultados estatisticos nao tiveram uma abordagem
metodoldgica mais sistematica pautada na analise de teste, eram verificadas somente
as quantidades de erros e acertos das questdes, algo empregado na Teoria Classica
do Teste.

As analises consistiam em quantificar os numeros de acertos e erros dos
respondentes e estratificar por turmas em:

+ Acertos até 30% das questoes;
+ Acertos de 30% até 50% das questdes;

+ Acertos acima de 50% das questoes.

Tal movimento era para evidenciar alunos com diferentes graus de dificuldades nas
mais diversas questdes abordadas pelo simulado. No entanto, precisavamos melhorar
nossos instrumentos de avaliagao e encontrar mecanismos que pudessem indicar uma
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melhor tomada de decisédo, tanto na elaboracao de materiais complementares, quanto
na forma que devem ser aplicados em sala, originando assim o objetivo de escolher
pela Teoria de Resposta ao ltem um modelo mateméatico logistico que melhor ajuste
aos dados empiricos de nosso simulado.

Precisavamos neste momento entender melhor nosso instrumento de avaliacédo e
buscar os modelos que mais favorecessem a qualidade e a fidedignidade na descricéo
das habilidades dos alunos e qualidade dos itens. Para tal finalidade utilizamos a
metodologia empregada na Teoria de Resposta ao ltem, conhecida como TRI, que no
Software R Statistc esta presente em diversos pacotes estatistico, mas que optamos
pelo pacote latente train model - (Itm) desenvolvido por Rizopoulos (2006).

Encontraremos nas secfes seguintes deste trabalho, uma descricao detalhada
sobre os Modelos Matematicos, Graficos e Curvas que envolve a fundamentacao
tedrica abordada na TRI, em seguida faremos uma breve discussdo de alguns
procedimentos metodoldgicos e analiticos realizados pelo pacote /tm, onde exibimos
os dados estatisticos que fazem as prévias antes de executarmos a acuracia dos
modelos propostos, além de finalmente concluir para qual modelo convergira a escolha
que melhor se ajuste aos dados empiricos de nosso simulado e direcione com mais
precisdo os avancos e dificuldades identificadas no simulado.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

A TRI conhecida também como Teoria do Trago Latente teve seu esbogo por
(LORD, 1952, 1953) e viu nesta mesma década, uma rapida expansdo com 0s
trabalhos de (RASCH, 1960), sendo finalmente formalizada com os trabalhos de
(BIRNBAUM, 1968) e (LORD, 1980). A idealizacao desta teoria teve como sustentacéo
problemas encontrada na Teoria Classica do Teste (TCT), um deles observados por
(THURSTONE, 1928) que dizia.

“Um instrumento de medida, na sua funcdo de medir, ndo pode ser seriamente
afetado pelo objeto de medida. Na extens&o em que sua funcéo de medir for assim
afetada, a validade do instrumento é prejudicada ou limitada. Se um metro mede
diferentemente pelo fato de estar medindo um tapete, uma pintura ou um pedaco
de papel, entdo nesta mesma extensao a confianca neste metro como instrumento
de medida ¢é prejudicada. Dentro dos limites de objetos para os quais o instrumento
de medida foi produzido, sua funcao deve ser independente da medida do objeto”
(THUSTONE, 1928, pg. 547).

Os aprimoramentos realizados na TCT culminaram nos modelos matematicos
conhecidos hoje como TRI, no entanto, é importante ressaltar que segundo especialistas
a TRI nao veio substituir a TCT, mas sim aprimora-la, em particular, no que diz respeito
aos itens.

Apesar das técnicas de andlises desenvolvidas pela TRI ja estarem bem
formalizadas na década de 60, foi somente nos anos 80 que efetivamente foi possivel
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ser utilizada, isto porque detém algoritmos matematicos de tal complexidade que a
tecnologia da época era incapaz de resolver de maneira Util e pratica.

Para (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000) a TRI é um conjunto de modelos
matematicos que procuram representar a probabilidade de um individuo dar uma
certa reposta a um item em funcao dos parametro do item e do Traco Latente (ou
habilidade) do respondente. Para concebe-la sdo necessarios nos testes educacionais
dois pressupostos existem nos itens: a unidimensionalidade e a independéncia local.
Pressupostos esses que garantem a homogeneidade do conjunto de itens em estar
medindo um unico traco latente e que para uma dada habilidade, as respostas aos
diferentes itens da prova sejam independentes. No entanto, alguns estudos mostram
gue na verdade s6 existe uma suposi¢cdo, uma vez que a unidimensionalidade implica
independéncia local e vice-versa. Mais detalhes vejam em (PASQUALI; PRIMI, 20083).

Nossos estudos foram realizados com uma familia de modelos da TRI conhecida
como Modelos Unidimensionais Dicotdmicos Acumulativo, isto €, modelos que analisam
itens corrigido como certo ou errado, com um unico Trago Latente (ou habilidade)
e a probabilidade de acerto aumenta ao nivel do Traco Latente. Para (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000; COUTO; PRIMI, 2011) um teste com k itens dicotémicos
com nrespondentes medindo um unico Trago Latente, pode ser estudado pelo Modelo
Logistico de 3 parametro ML3, definido por:

PU,; =1[8)=c¢+(~¢)- 15 o2, B

comi=1,2,..,kej=1,2,..,nonde:

U,./. € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1, quando o individuo j
responde corretamente o item i, ou 0 caso contrario;

ej. representa a habilidade (Traco Latente) do j~ésimo individuo;

b.é o parametro de dificuldade (ou de posi¢do) do item i, medido na mesma
escala do

Tracgo Latente;

a. € o parametro de discriminagao do item /, com valor proporcional a inclinagéo
da Curva Caracteristica do Item (CCI) no ponto b;

c,é o parametro do item que representa a probabilidade de acerto de um individuo
com baixa habilidade responder corretamente o item j (acerto ao casual);

D é fator de escala que utiliza igual a 1.702 para obter uma aproximacéo da
funcao ogiva normal, facilitando a compreensao da escala em relacéo aos parametros.

O modelo ML2 possui os parametros b, e a, definido como

1

Dea;(8,~b)
e

P, =116) = +(1-¢)—

e 0 modelo ML1 que possui somente o parametro b, e descrito como
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D8 b))
l+e 7 7

P(U,; =1]6))=

A CCI na TRI tem por objetivo descrever a probabilidade P, (U, =1[6,) ao
longo da escala do Traco Latente 6, além disso, pela CCI se observa a propriedade
acumulativa do item, pois individuos com maiores habilidades possuem maiores
probabilidade de acertarem ao item, isto implicara que numa escala de proficiéncia, os
alunos com certos niveis de Traco Latente 8 detém todas outras habilidades descritas
para seus niveis de Traco Latente 6 inferiores. No entanto, essa relacdo nao é linear
como podemos observar no formato de S da CCIl exemplificada abaixo.

| P(o)

08 P r("h‘)

"‘D(1-¢)

1]

04

b; é o trago latente onde P"(#) =0

4 35 -3 25 -2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 & &

0

Figura 1 - Curva Caracteristica do ltem para, e

Fonte - Proprio autor

A CCI descrita na Figura 1 mostra que a probabilidade de acertar o item para
baixos Tracos Latentes sdo conclusivos, uma vez seu comportamento € constante
nestes intervalos, sendo sempre 20%. Uma descricdo melhor dos paréametros dos
itens na CCI faremos na préxima sec¢ao.

A curva que descreve o quanto um item contém de informacao ou de eficiéncia
sobre o nivel do traco latente € chamada por a Curva de Informacao do Item (Cll),
sendo descrita pela equacéo,

do
P;(Ug :l‘aj)'(l_Pi(Ug :1|‘9,)

[dmwu =1 62-)}2

FIL(0) =

A Funcao de Informacéo do Item (F//) € um escore com escala propria e obtido
em funcéao do traco latente, assumindo maiores valores no intervalo onde o item possui
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maior eficiéncia em descrever os dados empiricos:

« Quanto mais préximo ao nivel de dificuldade do item;
+  Quanto maior a discriminag¢ao do item;

« Quanto menor o acerto casual.

Para uma melhor compreensao do comportamento da F/l ao longo da escala ,
veja a Figura 2 que possui um item com dificuldade, descriminacéo e acerto casual
sendo, b=1, a=1.2 e ¢=0.2

Po)

08

1]

Fungdo de Informagdo do ltem

04
Curva Caracteristica do Item

4 35 3 25 2 15 -1 0§ 0 05 { 15 2 25 3 35 4 45 & §

Figura 2 - Curva de Informacao do Item para b=1, a=1.2 e ¢c=0.2

Fonte - Proprio autor

O item exemplificado na Figura 2 mostrar ser mais eficiente em descrever o
Trago Latente dos respondentes entre as escalas de = 0.5 a = 2.0. No entanto, o
item é subestimado ou superestimado para descrever as habilidades de respondentes
fora desta faixa, devido a sua pouca contribui¢do na informacéo do Trago Latente nos
demais intervalos.

A CClI e Fll juntas sao capazes de descrever o comportamento dos itens e as
informacdes que tais itens possuem na formacao do teste. Na secdo 3, Método,
Resultados e Discussoes abordaremos algumas analises que servirao de apoio na
escolha do melhor modelo que atenda ao nosso simulado, e assim possibilite uma
maior precisdo na elaboragéo de materiais de apoio pedagogico.

31 METODO, RESULTADOS E DISCUSSOES

Para este trabalho foram analisados somente os simulados aplicados aos alunos
dos 5° Anos das escolas publicas parceiras, perfazendo um total de 286 alunos




participantes. O mesmo foi composto por 21 questdes de matematica, todas com
quatro alternativas e somente uma correta (itens dicotémicos). Depois de corrigidos,
os desempenho dos alunos nas questbes foram colocadas na forma dicotémicas (0
para erro e 1 para acerto) e feitas algumas analises iniciais com a funcao descript(),
essa funcao exibe alguns parametros estatisticos que apresentam informacdes sobre
a consisténcia das questdes contidas no teste. Desses parametros, tomamos como
base em nossa analise inicial o Alpha de Cronbach e a Correlagdo Bisserial, em que
o primeiro estima a consisténcia interna e a segunda a relacéo entre os itens e o teste
comum um todo.

Na tabela 1 mostramos esses valores para cada item do teste no intuito de
observarmos possiveis divergéncias nos padroes de respostas, indicando itens que
contrariam os modelos logisticos para obtencao dos parametros.

Alpha de Cronbach’s (a,)
Correlagéo Bisserial (p,,)
ltens Todos os itens 0.6139
Incluido Excluido Excluido Item
Q1 0.3745 0.2386 0.5976
Q2 0.1340 0.0066 0.6249
Qs 0.3655 0.2268 0.5994
Q4 0.4566 0.3263 0.5855
Q5 0.2543 0.1128 0.6144
Q6 0.3291 0.2070 0.6022
Q7 0.1870 0.0393 0.6243
Q8 0.2394 0.1008 0.6155
Q9 0.5930 0.4827 0.5629
Q10 0.3776 0.2391 0.5977
Q11 0.4911 0.3657 0.5800
Q12 0.3586 0.2317 0.5990
Q13 0.5337 0.4139 0.5730
Q14 0.1177 0.0014 0.6238
Q15 0.4566 0.3285 0.5855
Q16 0.4210 0.2876 0.5910
Q17 0.0509 -0.0460 0.6251
Q18 0.1967 0.0534 0.6219
Q19 0.4414 0.3096 0.5879
Q20 0.1367 0.0150 0.6232
Q21 0.3906 0.2625 05949

Tabela 1 - Descricdo do Simulado com 21 itens

Fonte - Proprio autor

Segunda Pasquali (2011) os valores minimos aceitaveis para elaboragcdo de um
modelo logistico conciso em descrever os dados empiricos necessitam minimos P,,a
0.30e a,a0.70. Para atingir valores aceitaveis de analise deve entao excluir itens que
mostrem aumentar nossa estatistica de fidedignidade com os dados, isto acontece
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eliminando itens com baixo valor na correcao bisserial e também itens que indiquem

maior alpha de Cronbach, conforme podemos ver na Tabela 2. Mais detalhes podem
ser visto em (KLEIN, 2013).

Exclusdao acumulada

Alpha de Cronbach

Nenhum item 0.6139
Q17 0.6251
Q17e Q2 0.6365
Q17,Q2 e Q14 0.6479
Q17,Q2,Q14 e Q7 0.6601
Q17,Q2, Q14, Q7 e Q20 0.6714
Q17,Q2, Q14, Q7, Q20 e Q8 0.6801
Q17,Q2, Q14, Q7, Q20, Q8, e Q18 0.6879
Q17,Q2, Q14, Q7, Q20, Q8, Q18 e Q5 |[0.6925

Tabela 2 - Alpha de Cronbach

Fonte - Proprio autor

Eliminando as questoes como na tabela 2 teremos 0 maximo de a_ possivel em

nosso simulado, dado por 0.6925, além disso, todas as questdes restantes possuem

valores acima de p,, acima de 0.35, indicando assim, uma margem consideravel de

correlagcao dos itens ao traco latente do teste. A Tabela 3 descreve os treze itens

restantes que compuseram nossa analise com adicionamento da propor¢ao de acerto

por itens.

Itens £ b Proporcéao de 25 1 0.6925
Incluindo Item Acerto Excluindo o item
Q1 0.3915 40% 0.6861

Q3 0.3634 45% 0.6909

Q4 0.5083 49% 0.6679

Q6 0.3536 25% 0.6877

Q9 0.6308 46% 0.6461

Q10 0.3889 49% 0.6872

Qn 0.5148 55% 0.6667

Q12 0.4233 29% 0.6794

Q13 0.5897 53% 0.6536

Q15 0.4800 41% 0.6723

Q16 0.4380 44% 0.6793

Q19 0.4755 51% 0.6734

Q21 0.4181 67% 0.6808

Tabela 3 - Descri¢céo do Simulado com 13 itens

Fonte - Proprio autor

Uma breve visdo sobre os resultados iniciais indica que os itens Q6, Q12 e
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Q1 sdo menos acertados, enquanto os itens Q9 e Q13 s&o os mais discriminativos.
No entanto, percebam também que o item Q6 € pouco discriminativo baseado na
correlacao Bisserial (ppb), indicando assim que 0s acertos neste item s&o proventos
em sua maioria do acaso, esclarecendo uma crencga erronia sobre testes, “ltens mais
dificeis sdo sinbnimos de itens mais discriminativos”, desmistificando assim alguns
conceitos em avaliacdes tradicionais.

Para gerar os modelos utilizamos as fungdes rasch(), Itm() e tom(), responsaveis
em calibrar os parametros dos modelos ML1, ML2 e ML3 respectivamente associados
ao nosso simulado. Em seguida utilizamos a fungao plot() para exibir todas as trés CCI
e CIl dos respectivos modelos.

ML1 ML2 ML3
tens | O a, b, a b, a, c,
Qf 0514 |0.914 ]0.662 |0.659 |0.791 [0.736 |0.046

Q3 0.274 0.914 |0.456 0.488 0.431 0.522 [0.000
Q4 0.056 0.914 ]0.046 1.187 |0.052 1.187 ]10.000
Q6 1.418 0.914 |1.934 0.620 | 1.861 1.081 0.106
Q9 0.183 0.914 |0.121 1.844 |0.205 2.079 10.043
Q10 0.074 0.914 ]0.100 0.609 ]0.997 2.911 0.359
Q11 -0.252 0914 |-0.212 [1.189 |0.136 1.598 ]0.156
Q12 1.128 0.914 ]1.233 0.811 1.311 1.473 [0.121
Q13 -0.179 0.914 |-0.125 |1.673 |-0.116 1.662 |0.000
Q15 0.458 0.914 |0.447 0.940 |0.447 0.952 [0.000
Q16 0.292 0.914 ]0.323 0.795 ]0.338 0.760 [0.000
Q19 -0.052 0.914 |-0.054 |0.900 |-0.051 0.889 [0.000
Q21 -0.938 0.914 ]-0.985 |0.856 |-0.998 [0.839 |0.000

Tabela 4 - Parametros Calibrados dos Modelos

Fonte - Proprio autor

Através dos valores mostrados na Tabela 4 podemos esbocar os gréaficos das
CCl e Cll para os modelos forjados pela TRI aos dados empiricos.

Curva Caracteristica do ltem - ML1 Curva de Informagéo do ltem - ML1
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Curva Caracteristica do ltem - ML2
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Figure 3 — Curvas Caracteristica e de Informacgéo dos ltens

Fonte - Proprio autor

Para escolha do modelo logistico adequado aos dados existem no pacote /tm,

diversas fun¢des que podem ser aplicadas de forma autbnoma ou combinada afim de

entregar uma resposta satisfatéria capaz de descrever os testando. Optamos neste

trabalho por usar somente a funcéo information() que exibe o quanto de informacao

0 modelo predito é capaz de dizer sobre os dados empiricos, a principio sobre toda

escala de habilidade, mas na maioria dos casos mostra se quase pouca variagao a

partir do intervalo —3 < @ < 3. Para nossas analises usaremos a informacao de toda

escala de habilidade e uma sec¢ao de —3 < @ < 3 podendo ser vista na Tabela 5.

Informacgéao
Modelos  Toa [3<6<3
ML1 11.88 10.25
ML2 12.55 10.93
ML3 13.34 12.08

Tabela 5 - Informacéao dos Modelos ML1, ML2 e ML3

Fonte - Proprio autor

A Tabela 5 indica uma superioridade do modelo ML3 quanto a informacao aos
dados empiricos, € importe ressaltam que a escala € dada em fungao do traco latente

¢, mas ndo tendo a mesma métrica de nenhum dos outros parametros, indicando

somente qual entre os modelos possuem uma maior informacao aos dados empiricos
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estudados.

41 CONCLUSOES

A escolha da TRI como metodologia de apuracéo do simulado vai ao encontro
das politicas publicas adotadas em todo territorial nacional em avaliagdes como a
Prova Brasil, ENEM, ENADE entre outras. Podemos observar que cerca de 40% das
questdes apresentavam algum problema em seu padrdo de resposta, indicando a
necessidade de sua retirada para obtermos o maximo de consisténcia interna.

De acordo com a TRl e utilizando a quantidade de informacgao do teste, 0 modelo
qgue melhor se ajustou aos dados empiricos foi 0 modelo ML3, que se mostrou mais
eficiente em descrever os dados coletados pelo simulado. A partir da escolha do
modelo que funciona como um alicerce para buscas, podemos fazer uma série de
consideracdes e encaminhamentos como:

« A questédo que os alunos tiveram maior dificuldade para acertarem foi a
questao 6.

+ Aquestao que mais discrimina grupos com diferentes habilidades foi a ques-
tao 10, que também possui 0 maior acerto casual, algo que acontece por es-
tratificar com mais refinamento aqueles com baixa habilidade que acertam
questdes com habilidades necessarias mais elevadas.

+ As questoes 3, 4,13,15,16,19 e 21 quase nao tiveram acertos casuais nas
respostas, minimizando a ideia de chute no teste para estes itens.

+ As questdes 2,5,7,8,14,17,18 e 20 ndo contribuiram efetivamente ao teste
no que tange ao desempenho acumulativo, que diz, aqueles com maiores
habilidades acertam questbes que exijam habilidades menores ou iguais a
sua, indicando um erro que pode ser na sua elaboracéo, no tempo de reso-
lucao, conflito de cultura ou qualquer outro indicio que possa causar confli-
tos ao padrao de resposta dos 286 alunos.

A partir dessas analises frias nos numeros podemos fazer uma analise construtiva
sobre as questdes do teste como um todo, além de elaborar acbes que venham a
fortalecer o ensino da matematica, como:

« Quais foram os motivos das questdes com menores e maiores indices de
dificuldade, discriminagcao e acerto casual;

« Quais conteudos estao associados as questdes com menores e maiores
indices de dificuldades, discriminacéo e acerto casual;

« Quais grupos de respondentes com maiores Tracos Latentes;

« Formar uma escala de habilidades com base em itens ancora, originando
assim um padréao mais eficiente para reconhecer as habilidades associadas
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a cada nivel de tracgo latente.

Tudo isso pode ser realizado com o auxilio do software livre R, que possui diversos
outros pacotes, além do /tm para analises satisfatorias para aqueles que pretendem
utilizar a TRI em seus testes, podemos citar o pacote irtoys de Ivailo Partchev que
possui fungdes proximas aquelas vistas aqui neste trabalho.

Para os proximos trabalhos podemos discutir a elaboracdo de bancos de itens,
que utiliza a equalizacédo de testes com diferentes questdes e a producéo de escala
de habilidades com itens sendo os niveis ancoras, podendo associar traco latente
e habilidades dos testando. Para isso podem ser utilizados em nossos estudos o0s
pacotes irtoys e Itm que possui um vasto “arsenal” para analise e ajuste de modelos
da TRl e TRIM (Teoria de Resposta ao Item Multidimensional) capazes de direcionar
com maior precisao as interversdes pedagdgicas necessarias para o grupo de alunos
analisados.
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