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RESUMO

A producéo e discussdo de indicadores contextuais no ambito da
educacdo é um tema de bastante importancia, visto que a partir deles é
possivel desenvolver politicas publicas que permitam melhorias no
sistema educacional. O presente trabalho evidéncia a importancia de
uma medida de nivel socioecon6mico na avaliagdo dos sistemas de
ensino. Ao verificar as desigualdades existentes entre os diversos
publicos, que frequentam as escolas brasileiras de educacdo basica, €
possivel desenvolver politicas que permitam minimizar o impacto da
origem social dos alunos em sua trajet6ria escolar. Este trabalho sugere
procedimentos para a construcdo de indicadores por meio da Teoria de
Resposta ao Item (TRI), a partir da criagdo de uma medida de nivel
socioecondmico familiar utilizando os questionarios aplicados, em 2013,
aos concluintes do Ensino Médio do Enem e alunos participantes do
Saeb. O estudo foi feito a partir das respostas de 6.273.995 estudantes,
utilizando inicialmente vinte e quatro questdes. Procurou-se estudar um
conjunto de modelos da TRI, de natureza politdmica e dicotbmica, a fim
de utilizar aquele que melhor se ajustou aos dados. Para tanto, foram
testados os modelos politdmicos de respostas nominais, de respostas
graduais de Samejima e o de crédito parcial generalizado, bem como o
modelo dicotdmico de dois pardmetros. Os testes mostraram que o
modelo de respostas graduais foi 0 modelo que melhor se ajustou aos
dados, ensejando, assim, uma medida mais informativa para toda a
escala, quando comparada com os outros modelos. Verificou-se, ainda,
se 0s pressupostos deste modelo estavam sendo atendidos, como, por
exemplo, a invariéncia e a unidimensionalidade, o que, convergiu para
um modelo final com dezessete questdes. Buscou-se validar o Indicador
de Nivel Socioeconémico (Inse) cruzando a medida calculada com
informagcbes como localizagdo rural e urbana e dependéncia
administrativa e correlacionando-o com outras medidas de nivel
socioecondmico ou relacionadas ao construto. Por fim, utilizando os
pardmetros das questdes e a probabilidade calculada pelo modelo para
diversos valores de Inse, dividiu-se a escala de nivel socioecondmico
utilizando métodos estatisticos de agrupamento o que resultou em nove
niveis de Inse e esses niveis foram caracterizados posicionando as
questdes e suas alternativas a partir de suas probabilidades.
Palavras-chave: Indicadores Contextuais. Nivel Socioecondmico.
Teoria de Resposta ao Item.






ABSTRACT

The production and discussion of contextual indicators in
education is a topic of great importance seeing that from them it is
possible to develop public policies to improve the educational system.
This study highlights the importance of socioeconomic level
measurement in the evaluation of education systems, so that by checking
the inequalities between the various public attending basic education in
Brazilian schools can develop policies to minimize the impact of origin
social students in their school life. This work suggests procedures for
the construction of indicators using item response theory (IRT) from
creating a family Socioeconomic level measure using questionnaires, in
2013, given to Enem and student participants Saeb 2013. The study was
conducted from the responses of 6.273.995 students and using initially
twenty-four issues. A set of IRT models, polytomous and dichotomous
nature, were studied in order to determine the best fit to the data.
Therefore, the polytomous models nominal responses, the gradual
responses from Samejima and the generalized partial credit, as well as
the dichotomous model of two parameters was tested. The tests showed
that the model of gradual responses was the model that best fit the data,
giving rise thus a more informative measure. It was verified the
assumptions of this model, as invariance and one-dimensionality, which
converged on a final model with seventeen questions. To validate the
Socioeconomic Level Indicator (Inse) calculated crossed the measure
with information such as rural and urban location and administrative
dependence and correlating it with other socioeconomic measures or
related to construct. Finally, using the parameters of the probability
calculated by the model for various Inse values, we divided the
socioeconomic scale using cluster statistical methods which resulted in
nine levels Inse and these levels were characterized by positioning
issues and their alternatives from their probabilities.

Keywords: Contextual indicators. Socioeconomic level. Item Response
Theory.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

No ambito da educagdo, monitorar o aprendizado dos alunos nas
disciplinas como portugués e matematica, por exemplo, ja é uma préatica
bastante consolidada no Brasil e no mundo. O processo de avaliar é uma
pratica atual e é pautada por uma exigéncia da sociedade, pois é uma
forma de monitorar o ensino, proporcionando uma educagdo de
qualidade e melhoria constante. Avaliacdo educacional é um tema que
nado engloba apenas avaliar o desempenho dos alunos nas disciplinas que
sdo ensinadas, ou seja, ndo inclui olhar apenas diretamente a
aprendizagem. Com isso, € importante também conhecer em que
condigdes esse aprendizado acontece, buscando outros temas que ndo
estejam relacionados com a aprendizagem e que sdo importantes para
formacéo do aluno como individuo.

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep) é uma autarquia federal vinculada
ao Ministério da Educacdo (MEC) cuja missao, entre outras, é promover
avaliacBes sobre o Sistema Educacional Brasileiro. Estas avalia¢fes
possuem como objetivo subsidiar a formulacdo e implementacdo de
politicas publicas, bem como produzir informagfes para o publico em
geral. Dentre os diversos produtos entregues para sociedade pelo Inep,
cabe destacar o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb).

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) iniciou-se em 1998
e tinha como finalidade avaliar o desempenho dos estudantes ao final da
educacdo basica, buscando contribuir para a melhoria da qualidade da
educacdo oferecida e a partir de 2009 passou a ser utilizado como
mecanismo de selecdo para o ingresso no Ensino Superior (Inep
,[2009?]). E atualmente utilizado também para 0 acesso a programas
oferecidos pelo Governo Federal, tais como o Programa Universidade
para Todos — ProUni, e a cada ano, aumenta a sua aceitacdo na
sociedade e nas universidades.

Outro produto entregue pelo Inep para a sociedade é o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Baésica (Saeb) que avalia a
educacdo basica brasileira buscando contribuir para a melhoria da
qualidade a partir de subsidios concretos para a formulacéo,
reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas. Iniciou-se em
1990 com a participacdo de uma amostra de escolas publicas urbanas e
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foram avaliadas as 1% 3% 5% e 72 séries do Ensino Fundamental e
atualmente compreende:

e Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb): avaliacdo
amostral dos alunos da rede puablica com 10 a 19 alunos em
turmas regulares e da rede privada com 10 ou mais alunos em
turmas regulares do pais, em 4areas urbanas e rurais,
matriculados no 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental. Alunos
das redes privadas, municipais, estaduais e federal com 10 ou
mais alunos em turmas regulares na 32 série do Ensino Médio;

e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc ou Prova
Brasil): avaliagdo censitaria que abrange as escolas com no
minimo 20 alunos matriculados nas séries/anos avaliados,
envolvendo os alunos do 5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas das redes municipais,
estaduais e federal; e

e Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA): avaliagdo
censitaria envolvendo os alunos da 3% série do Ensino
Fundamental das escolas publicas com divulgacdo para as
escolas que tiveram pelo menos dez alunos no momento da
avaliacéo.

O sistema procura também oferecer dados e indicadores que
possibilitem maior compreensdo dos fatores que influenciam o
desempenho dos alunos nas areas e anos avaliados (Inep, [2015?]). Com
isso, além das provas é aplicado aos alunos tanto no Enem como na
Aneb e Anresc um questionario contextual que aborda diversos temas
relacionados a educacédo e também sobre escolaridade dos pais, posse de
bens, contratagdo de servicos e renda familiar. As respostas aos
guestionarios sdo disponibilizadas no site do Inep no formato de
microdados. Atualmente a ANA ndo aplica questionario aos seus alunos.

Franco (2004) comenta sobre a importancia das avaliacBes de
larga escala para as politicas educacionais, relaciona as medidas
cognitivas e medidas contextuais e reforca que o procedimento de
andlise estatistica exige ndo s6 a mensuracdo de varidveis de interesse
direto, como por exemplo, a proficiéncia dos alunos, mas também um
amplo conjunto de varidveis que estejam relacionadas com a variavel de
interesse. Assim, como a avaliacdo relaciona construtos, ndo ha
avaliacdo sem boas medidas sobre a escola, professores, dire¢éo e corpo
discente. O autor ainda ressalta que esses indicadores estdo mais
diretamente relacionados com a a¢do de uma politica educacional do que
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com a proficiéncia e que uma avaliacdo da educacdo pode envolver
apenas medidas contextuais.

Os questionarios contextuais sdo instrumentos utilizados em
avaliacOes e exames que coletam informacGes sobre diversos assuntos
relacionados a educacdo, permitindo que estudos sobre estes apontem
para temas de grande interesse para os formuladores de politicas
educacionais. Franco (2004) destaca que a obtencdo de medidas
contextuais € um procedimento complexo e que o campo das medidas
sociais esta muito pouco desenvolvido no Brasil.

De acordo com Siedenberg (2003), indicadores podem ter além
de uma funcdo meramente informativa, também uma funcéo avaliativa,
normativa ou deciséria, uma vez que servem de referéncia para
implementacdo de objetivos, metas e estratégias. O Brasil, em um
sentido amplo, apresenta uma série de medidas de acompanhamento do
desenvolvimento socioeconémico que norteiam a politica publica do
pais. Dentre os principais indicadores, destacam-se, por exemplo, o
Produto Interno Bruto - PIB, a renda per capita, o Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH e o Coeficiente de Gini, fornecendo
muitas vezes informacgdes agregadas até para 0 municipio. Utilizam-se,
também, medidas indiretas e agregadas como as coletadas no Censo
Demogréfico, por exemplo, média dos anos de instrugdo das pessoas
responsaveis pelos domicilios, propor¢do de pessoas responsaveis
analfabetas e proporc¢éo de domicilios com coleta regular de lixo.

No ambito da educagdo, recentemente algumas iniciativas estéo
sendo propostas no que se refere a indicadores contextuais na esfera da
escola ou até mesmo aluno, como por exemplo, o indicador de
infraestrutura da escola e de nivel socioeconémico familiar do aluno.
Esses indicadores sdo apresentados com o objetivo de contextualizar o
ambiente escolar em que os alunos estdo inseridos e a forma como se da
0 aprendizado. Franco (2004) questiona como pensar em politicas
publicas sem considerar essas medidas contextuais e esse
guestionamento se deve a algumas reflexdes, como por exemplo, de que
existe desigualdade entre as escolas, pois alunos de niveis
socioecondmicos distintos frequentam escolas distintas com condigoes
de aprendizado diferentes.

Uma medida contextual que sempre se destaca quando se discute
educacdo é o nivel socioecondmico familiar dos alunos, isto porque,
segundo Buchmann (2002) essa medida determina fortemente os
resultados educacionais. Desta forma, estudar a forma como o
aprendizado dos alunos se da e suas relagdes sem considerar 0 contexto
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socioecondmico familiar desses alunos pode levar a resultados nédo
fidedignos.

O Inep, em 2014, pela primeira vez em suas avalia¢bes divulgou
um indicador de nivel socioecondmico das escolas considerando
informaces coletadas no exame Enem e nas avalia¢cBes Aneb e Anresc.
O objetivo deste indicador foi contextualizar, permitindo a analise dos
resultados da escola e a comparagdo com outros estabelecimentos com
perfil parecido. A primeira divulgacéo foi feita na ANA e em seguida o
indicador das escolas foi apresentado com os resultados da Prova Brasil
2013 e Enem por escola 2013 (Inep, [20147]).

Também, no que se refere a medida contextual nivel
socioecondmico familiar, ja existem tentativas estaduais de utilizar esse
construto em politicas publicas. Por exemplo, a Secretaria de educacéo
de Sdo Paulo com o objetivo de atender ao “Plano de Metas
Compromisso Todos pela Educagio”, estabeleceu metas para o indice
de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo (Idesp). As
metas sdo de curto e longo prazo para as escolas e, com base no
pressuposto de que as condi¢cdes sociais dos alunos tornam o
desempenho cognitivo mais ou menos dificil, em 2013 uma medida de
nivel socioecondmico foi incorporada ao processo de monitoramento
dessa meta. A medida possui neste contexto o papel de calibrar 0 avango
das escolas em relagdo ao Idesp indicando para cada escola o grau de
influéncia das condi¢des socioeconémicas sobre o desempenho, tendo
em vista a meta proposta (Secretaria de Educacdo de S&o Paulo, 2014).
O Idesp é um indicador que avalia a qualidade do ensino nos anos/séries
iniciais e finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio em cada
escola estadual paulista. E o0 “Plano de Metas Compromisso Todos pela
Educacdo” foi instituido pelo governo federal por meio do decreto n®
6.094, de 24 de abril de 2007, enquanto uma politica publica ou uma
diretriz politica na area educacional, e visa garantir uma Educacéo
Basica de qualidade para todos os Estados brasileiros em 2021.

O Inep calcula bianualmente, para as escolas que fizeram a
Anresc, o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica — Ideb, e
semelhante ao Idesp, tem o objetivo de acompanhar a qualidade da
educacdo do pais (Inep, [2007?7]). O Ideb é obtido a partir de
informacbes de desempenho dos alunos e rendimento escolar
(aprovacao) e diferentemente do Idesp ndo utiliza uma medida de nivel
socioecondmico. Desde 2014, o Inep calcula uma medida de nivel
socioecondmico (Inse) médio dos alunos por escola e a partir da
experiéncia adquirida pela Secretaria de Educagdo de S&o Paulo, na
incorporacdo de uma medida de nivel socioeconémico ao ldesp, o Inep
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deveria considerar incorporar também o Inse ao Ideb devido a grande
importancia do indicador neste &mbito.

Os indicadores de nivel socioeconémico calculados pelo Inep e
pela Secretaria de Educacdo de Sdo Paulo sdo calculados utilizando a
Teoria de Resposta ao Item - TRI. Essa teoria € a mesma utilizada nas
avaliagBes para o calculo das proficiéncias, porém, atualmente tem sido
utilizada, também, para o calculo de indicadores contextuais devido a
sua alta aplicabilidade e relevancia. Apesar de ser a mesma teoria, 0s
modelos ndo sdo mais modelos relacionados ao acerto e erro (ou sim e
ndo) e sim sdo utilizados modelos mais complexos relacionados a
gradacdo da medida. Com isso, e devido a grande relevancia dos
indicadores contextuais no processo educacional, faz-se imprescindivel
levantar os procedimentos necessarios para a criacdo de um indicador
contextual a partir da TRI.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A criacdo de uma medida de contextualizacdo, a partir da TR,
relacionada ao nivel socioeconémico dos alunos permite aprofundar o
debate educacional e levanta uma série de discussdes e possibilidades,
além do desenvolvimento de politicas puablicas. Com isso, a medida
permite contextualizar os resultados de desempenho tornando os
resultados mais descritivos e possiveis de ser entendidos a partir do
panorama de uma sociedade muito desigual, como a brasileira.

Devido a grande relevancia dos indicadores contextuais no
processo educacional, quais sdo os procedimentos mais adequados para
criar um indicador valido e fidedigno utilizando a Teoria de Resposta ao
Item, tomando como objeto de estudo o nivel socioecondmico familiar
dos alunos?
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Com o intuito de gerar debate e disseminacdo de conhecimentos
especificos acerca do tema estudado, este trabalho propde-se dissertar
sobre a metodologia de célculo de um indicador de nivel
socioecondmico, a partir das respostas aos questionarios do Enem e
Saeb (Aneb e Anresc), explicitando um conjunto de passos que devem
ser seguidos na construcao de um indicador que utiliza a TRI.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como desdobramento do objetivo geral faz-se necessario pontuar
0s objetivos especificos desta dissertacdo, os quais sdo apresentados a
sequir:

e Verificar as caracteristicas psicométricas dos instrumentos
(questionarios) Saeb e Enem de 2013 no que se refere ao tema
em estudo;

e Analisar e comparar a adequacdo de alguns modelos da TRI
em relacdo ao construto em questdo;

e Analisar os pressupostos da unidimensionalidade, invariancia e
independéncia local das questdes no modelo selecionado;

e Calcular o Nivel Socioecondmico dos alunos a partir do modelo
que melhor se adequou aos dados;

e Verificar a consisténcia do Indicador calculado;

e Propor metodologia de segmentacéo e descrigdo da escala.

Este trabalho estd organizado em seis se¢Bes, incluindo
introdugdo, objetivos, revisdo da literatura, metodologia, resultados e
consideracdes finais. Na proxima secdo sera apresentada a revisdo de
literatura das teorias que fundamentam a definicdo do construto nivel
socioecondmico e da TRI, utilizada como base para este trabalho.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo serd apresentada a revisdo de literatura no que se
refere aos principais temas relacionados a dissertagdo, sdo eles: Nivel
Socioecondmico, o Nivel Socioecondmico e a TRI, a TRI - pontos
importantes sobre a modelagem e por Gltimo contribuicdes da TRI na
construcéo de indicadores.

3.1 NIVEL SOCIOECONOMICO

O nivel socioecondmico, segundo Alves e Soares (2009), é
definido como uma medida observada indiretamente, um construto
tedrico, que € calculada operacionalmente pela agregacdo de
informacOes sobre: a educacdo, a ocupagao e a riqueza ou rendimento
dos individuos. Os autores ressaltam que ndo ha consenso na literatura
sobre sua conceituagdo, bem como sobre a forma de medir os construto
nas pesquisas empiricas e que a definicdo de uma medida de nivel
socioecondmico depende ndo s6 das opcBes tedricas do pesquisador,
mas também da disponibilidade de dados adequados para esse tipo de
andlise.

De acordo com Buchmann (2002), o status socioeconémico
familiar possui trés componentes: educacdo dos pais, ocupagdo dos pais
e renda familiar. A autora ressalta que informacGes confidveis sobre
renda sdo dificeis de serem obtidas e, por essa razdo, varios
pesquisadores optam por outras medidas, tais como proxies para riqueza
familiar, por exemplo, indices de bens domésticos ou caracteristicas
estruturais da casa.

A medida de nivel socioecondmico esta pautada em diversas
areas do conhecimento, como por exemplo, na area da salde - a
configuragdo espacial da dengue no contexto socioeconémico, na
agricultura - perfil socioecondmico dos produtores de café organico do
norte do estado, na economia - 0 cooperativismo e desenvolvimento
socioecondmico de uma cooperativa de crédito. Em geral, indicadores
de nivel socioecondmico sdo utilizados para caracterizacdo do publico
estudado ou como variavel controle nos estudos de associacao.

No Brasil, uma das medidas mais utilizadas para representar a
condi¢do socioecondmica, que segue uma linha semelhante ao desse
estudo no que se refere aos dados coletados, é proposta pela Associa¢do
Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP), o Critério de Classificacdo
Econdmica do Brasil. Esse critério tem como finalidade estimar o poder
de compra das pessoas e familias urbanas classificando as familias em
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classes econdmicas. O instrumento é composto por questfes sobre posse
de bens e grau de instrucdo do chefe familiar. A escala é produzida a
partir de uma amostra coletada em que é atribuida uma pontuacao para
cada categoria de resposta e por fim é somada a pontuacdo dos
individuos pesquisados, situando os individuos em classes Al, A2, B1,
B2, C1, C2, D e E (ABEP, 2014). Os questionarios do Saeb e Enem
apresentam algumas questdes iguais as coletadas no instrumento da
ABEP.

No ambito da educacdo o construto nivel socioeconémico tem
grande importancia. Buchmann (2002) relata varios estudos que apesar
de usarem diferentes métodos, concluiram que o status socioecondmico
determina fortemente os resultados educacionais e devido a isso,
pesquisadores se interessam em uma medida do nivel socioecondmico
para isolar os fatores externos e assim verificar a importancia nos
resultados dos fatores escolares.

Na mesma linha de Buchmann (2002), Soares e Andrade (2006)
destacam que no Brasil ndo se deve estudar a realidade educacional sem
considerar o nivel socioecondémico dos alunos. Os autores informam que
importantes estudos empiricos realizados entre as décadas de 50 e 60
destacaram os fatores extraescolares como sendo 0s mais importantes
para a explicacdo dos resultados escolares e que atualmente reconhece-
se que os fatores que determinam o desempenho cognitivo do aluno
pertencem a trés grandes categorias: a estrutura escolar, a familiar e
caracteristicas do proprio aluno. Alves e Soares (2009) reforcam essa
ideia, afirmando que diferentes hierarquias sociais estdo associadas as
oportunidades educacionais, as trajetdrias ocupacionais, a0 acesso aos
bens e servigos, ao prestigio social, a0 comportamento politico e social,
entre outras.

3.2 O NIVEL SOCIOECONOMICO E A TEORIA DE RESPOSTA AO
ITEM

No Brasil, uma das medidas mais utilizadas para representar a
condicdo socioecondmica é proposta pela ABEP, o Critério Brasil.
Segundo Soares, Souza e Pereira (2004), uma medida calculada pela
TRI se diferencia de um indicador como o Critério Brasil por
discriminar melhor os individuos, pois consegue retirar mais informagéo
dos dados, possibilitando, ainda, melhor conhecimento sobre cada item
que compde o critério, conduzindo entdo a uma interpretacdo mais
adequada do indice produzido. Outra questdo destacada pelos autores, é
gue quando existem dados faltantes ndo € possivel tracar o estrato
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socioecondmico do individuo pelo Critério Brasil, situacdo possivel de
ser calculada utilizando a TRI em caso de dados faltantes. Esse
panorama de trabalhar com dados faltantes é um cenario comum quando
se aplica questionario para estudantes dado que o preenchimento total ou
parcial do questionario ndo é obrigatdrio.

Outra situacdo, também, que ndo seria possivel a partir da
metodologia adotada pelo Critério Brasil, seria a de utilizar questfes que
ndo estdo presentes em um instrumento e presente em outro para a
criacdo do indicador, por exemplo, situacdo possivel utilizando a TRI.
Esta contribuicdo, utilizar questdes de um instrumento que ndo estdo
presentes em outro, no caso da producdo de estatisticas oficiais é um
grande avango metodoldgico, pois, permite que uma escola tenha apenas
um indicador de nivel socioecondmico que represente o perfil familiar
do seu alunado, por exemplo, e ndo um indicador de nivel
socioecondmico para cada avaliagdo/exame ou etapa avaliativa.

A utilizacdo da TRI para célculo de indicadores contextuais tem
ganhado bastante espaco no Brasil, de modo que, o destaque ndo é mais
apenas para a utilizagdo do método nos célculos de proficiéncia e ndo se
limita mais apenas no ramo da educacdo. Soares (2005) em seu trabalho
destaca a utilizacdo da TRI em diversas areas do conhecimento, como
nas ciéncias sociais, ciéncias humanas e ciéncias da salde, ressaltando
gue nestas areas &€ comum o interesse em avaliar determinados
construtos tedricos, que se caracterizam por serem variaveis latentes
(ndo diretamente observadas), como por exemplo, a habilidade cognitiva
de um aluno em lingua portuguesa, a satisfacdo no trabalho, a ansiedade,
a depressdo e a condigdo socioeconémica.

No que se refere ao nivel socioecondmico, nesta se¢éo apresenta-
se uma série de trabalhos que utilizam a TRI para o calculo deste
indicador e suas principais consideracdes partindo da definigdo de Alves
e Soares (2009) de que nivel socioecondmico é definido como uma
medida observada indiretamente.

Com base nesse contexto, o trabalho de Soares (2005) propde trés
indicadores de condicfes socioecondmica familiar dos alunos da 42 e 82
série (atual 5° e 9° ano) do ensino fundamental e da 3? série do ensino
médio das escolas estaduais (e, também, algumas municipais) do estado
de Minas Gerais. Essas escolas participaram do SIMAVE (Sistema
Mineiro de Avaliacdo Educacional) 2002 e para criagdo desse indicador,
0 autor utiliza modelos da TRI. O trabalho tem como objetivo, entre
outros, comparar os resultados utilizando os modelos da TRI (modelo
dicotdmico de 2 parametros e o0 modelo de respostas graduais de
Samejima (1969)). Estes modelos, segundo Andrade, Tavares e Valle
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(2000), procuram representar a probabilidade de um individuo dar uma
resposta a um item em funcéo dos pardmetros do item e da caracteristica
gue esta sendo medida (tragco latente). Soares (2005) ressalta a
importancia de selecionar apenas as variaveis realmente necessarias,
pois com isso, reserva espago no questionario para outras questdes mais
relevantes. O indicador é calculado inicialmente a partir das respostas
dadas aos questionarios sobre: se o aluno trabalha, posse de bens na
residéncia (televisdo em cores, geladeira, maquina de lavar roupa,
aparelho de som, videocassete, freezer, telefone fixo, telefone celular,
computador e automovel), infraestrutura disponivel na residéncia (agua
encanada, eletricidade, calcamento e coleta de lixo), presenca ou
guantidade de determinadas caracteristicas no domicilio (cozinha,
banheiro, sala e quarto) e escolaridade do pai ou responsavel,
totalizando 20 questbes. Apds a analise de unidimensionalidade, que é a
forma de verificar se os itens utilizados no modelo medem apenas um
traco latente, ou seja, nesse caso, o nivel socioecondmico, optou-se por
retirar itens sobre trabalho do aluno, infraestrutura disponivel na
residéncia e as sobre caracteristicas do domicilio. Assim, o autor calcula
0os trés indices utilizando os seguintes métodos: indice 1 -
dicotomizacdo direta das questbes e modelos binarios de dois
pardmetros; o indice_2 - dicotomizagdo das opg¢des de resposta de cada
item, selecionando-se as mais informativas, e modelos binérios de dois
parametros; e, o indice_3 - modelos para respostas graduadas.
Finalmente, concluiu que do ponto de vista da informacdo do indice
deve-se utilizar o indice_3, mas ressalta que esse argumento nao
invalida o emprego dos dois outros indices.

Soares e Andrade (2006) também propGe uma medida de nivel
socioecondmico (NSE) das escolas de ensino fundamental e médio de
Belo Horizonte, Minas Gerais e contribuem para as discussdes sobre o
efeito da escola. Os autores destacam que no Brasil ndo se deve estudar
a realidade educacional sem considerar o nivel socioecondmico dos
estudantes nem como os diferentes estabelecimentos tratam as
diferencas entre grupos de alunos. O indicador é definido a partir das
respostas dos alunos, que participaram do SIMAVE 2002 e dos
vestibulares da UFMG em 2002, 2003 e 2004. As questdes incluidas no
estudo sdo sobre a posse de bens (televisdo em cores, televisdo a cabo,
telefone fixo ou celular, geladeira duplex, freezer, videocassete,
maquina de lavar roupa, microcomputador, aspirador de p6 e
automovel), caracteristica do domicilio (sala e banheiro na residéncia),
contratacdo de servigos (empregada doméstica), ocupagéo (ocupacao por
grandes grupos dos pais), escolaridade (escolaridade dos pais ou
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responsaveis) e renda familiar (em intervalos de salarios minimos), além
de considerar também o turno e a rede (publica ou privada) dos alunos.
Os autores utilizaram o modelo politdmico de respostas graduais de
Samejima (1969) para calcular o indicador e para analisar a qualidade
dos itens verificaram a curva caracteristica de cada item. Apds a
construcao do indicador dos alunos, calculou-se o nivel socioecondmico
médio de cada escola da base de dados e em seguida utilizaram o
método denominado k-means, fixando o nimero de grupos em cinco
para posicionar as escolas em cinco grupos homogéneos. Segundo Cizek
(2001), a utilizacdo de métodos de agrupamentos para definicdo dos
niveis é comumente utilizado, no k-means o numero de grupos €
definido previamente e os individuos sdo classificados nos cluster de
modo que estes sdo mais semelhantes dentro dos grupos e diferentes
entre 0s grupos. Esses clusters permitem ser ordenados dos que
apresentam menores valores para os de maiores valores do traco latente,
além disso, a média dentro dos grupos representa um perfil médio de
cada cluster e a partir dessa média especialistas podem descrever cada
grupo. Por fim, os autores calcularam medidas de equidade e qualidade
a partir de um modelo de regressao hierarquica utilizando como nivel 1
0 NSE do aluno e nivel 2 o NSE da escola, sendo a variavel resposta a
proficiéncia dos alunos.

Alves e Soares (2009) também utilizaram o modelo de Samejima
(1969) como técnica de agregacédo de varidveis a uma variavel latente. A
medida de nivel socioecondmico foi calculada com base nos dados,
respostas de 4.636 alunos, da Pesquisa Geragdo Escolar (GERES) do
Pélo Belo Horizonte. Foram utilizadas informacbes de educacdo
(escolaridade da mae), ocupagdo (ao responsavel com maior status
socioecondmico - principal ocupacdo e o que faz em sua principal
ocupacao) e renda (medida indiretamente a partir do local de residéncia
do aluno - CEP). Os autores concluiram que o nivel socioecondmico
calculado, a partir dessas informagdes, discrimina muito bem as familias
ao longo da escala. Destacam que, a partir da metodologia adotada,
educacdo, ocupacdo e renda perdem seu status tedrico quando
incorporadas em uma medida Unica. Entretanto, os autores indicam que
para estudos que objetivam isolar o efeito de varidveis externas as
escolas a medida tem sua utilidade e também como vantagem da técnica,
a possibilidade de calcular a medida mesmo com a auséncia de resposta
gue comumente ocorre na coleta de informagdes das varidveis isoladas.
Outra contribuicdo, no que se refere a forte associacdo entre as
variaveis, que poderia ser considerada prejudicial ao indicador por
considerar mais de uma vez uma mesma caracteristica, porém, o0s
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autores destacam que a técnica usada para agregacao dos indicadores
considera naturalmente as associa¢des entre os indicadores e mantém na
medida final apenas a parte especifica de cada um.

Soares e Alves (2013) contribuem com outra medida de nivel
socioecondmico utilizando dados da Prova Brasil nos anos 2005, 2007,
2009 e 2011. A medida é calculada a partir das respostas dos alunos ao
questionario, utilizando as questdes sobre nivel de escolaridade dos pais,
posse de bens de consumo duraveis e a contratacdo de servigos
domesticos aplicando um modelo da TRI. No que se refere ao modelo,
0s autores ndo explicitam no artigo qual foi utilizado, e apenas fazem
referéncia ao trabalho feito em 2009, quando utilizaram o modelo de
Samejima (1969). O indicador de nivel socioeconémico nesse trabalho
foi utilizado como um dos componentes para realizar o estudo que mede
o efeito de escolas e municipios na qualidade do ensino fundamental.
Para realizar o estudo, eles compararam os efeitos das escolas e dos
municipios avaliados com outros indicadores de qualidade educacional:
Ideb (indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica); gastos
municipais por aluno; e a eficiéncia das redes de ensino publicas dentro
dos municipios. Os autores concluem, entre outras, que o uso do ldeb
como Unica medida de qualidade do sistema educacional privilegia os
municipios e escolas com alunos de melhor nivel socioeconémico.

Ja Costa (2010), propde uma medida de nivel socioecondmico
(NSE) utilizando os dados dos alunos concluintes do Enem de 2006 a
2008. Propde comparar as escolas que sdo similares entre si e estuda a
relacdo do indicador de NSE médio das escolas com o desempenho
médio dos alunos. Segundo 0 mesmo autor, a criagdo de um indicador
de nivel socioecondmico utilizando a TRI se motiva devido ao numero
de reclamagdes por parte das escolas que sdo comparadas com outras
escolas ndo similares, dado que diversas a¢Oes sdo estabelecidas com
base no desempenho dos alunos, com impacto inclusive financeiro. O
autor construiu a medida em etapas, utilizando o modelo de Samejima
(1969), primeiro calibrou os itens com os dados do Enem 2006, em
seguida com os dados do Enem 2007 e por fim com a edicdo de 2008 e
verificou que os pardmetros dos itens ndo oscilaram muito entre as
edicBes. Com base nos resultados apresentados, o autor optou por
estimar o NSE com as trés edigdes juntas e por fim calculou o NSE
médio das escolas pertencentes a estes bancos de dados. Foi adotada
uma métrica com média 500 e desvio padrdo 100, esta pratica é bastante
comum, uma vez que a métrica disponibilizada pelos softwares, por
conveniéncia matematica, € com média 0 e desvio padrdo 1. Nas
métricas com média igual 0, alguns individuos apresentam NSE
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negativo, situacdo que dificulta o entendimento das pessoas no que se
refere a medida. Para construir a medida, o autor utilizou itens
relacionados a: educacdo dos pais (escolaridade do pai e mae), renda
familiar (faixas de salario minimo), ocupacéo dos pais (area de atuagéo)
e itens de conforto doméstico (DVD, radio, computador, automovel,
geladeira, telefone fixo, celular, internet, televisdo, maquina de lavar e
televisdo a cabo). Inicialmente Costa (2010) propds também considerar
questdes sobre cargo de ocupacdo dos pais e se o aluno trabalhou
durante o ensino médio, entretanto, observou que essas questdes nao
forneceram informagdes consistentes para a construcdo do nivel
socioecondmico. Apds a verificacdo psicométrica dos itens e o célculo
da medida por aluno, procedeu-se calculando o NSE médio dos alunos
de cada escola e classificando as escolas em 10 grupos com amplitude
de ¥ desvio padrdo. Por fim, o autor conclui que a metodologia proposta
para comparar os desempenhos das escolas similares traz grandes
contribuicdes, sobretudo em relacdo a simplicidade do procedimento.
Alves, Soares e Xavier (2014) propdem outra forma de medir o
nivel socioeconémico das escolas de educacdo bésica do Brasil,
utilizando o modelo de Samejima (1969), da TRI. Eles ressaltam que a
construcdo do indice das escolas € uma contribuicdo a uma demanda que
surge naturalmente, a partir da divulgacdo dos resultados educacionais
por estabelecimentos de ensino. Neste estudo, foram utilizadas as
respostas de 20.806.062 individuos sobre escolaridade, ocupacdo dos
pais e a renda familiar. Eles consideraram os seguintes microdados: a
Prova Brasil (Anresc) dos ciclos referentes aos anos de 2005, 2007,
2009 e 2011; a Aneb de 2003, 2005 e 2011; e 0 Enem dos anos de 2007,
2008, 2009 e 2011, e com isso destacaram que a utilizacdo dessas bases
de dados, no estudo, incluiu um amplo espectro de escolas publicas e
privadas. Os autores, para verificar a adequacgdo dos itens ao modelo,
calcularam a matriz de correlacdo policérica dos itens, que mede o grau
de associacao das varidveis qualitativas ordinais. Verificaram, também,
a unidimensionalidade a partir dos autovalores e o0s autovetores, um
algoritmo que baseia-se na matriz de variancia-covariancia ou na matriz
de correlacdo das varidveis, e em seguida analisaram as curvas
caracteristicas dos itens e as suas respectivas curvas de informago.
Com o0s pressupostos necessarios atendidos e os itens selecionados,
calculou-se o NSE dos alunos e 0 NSE médio de cada escola pertencente
ao banco de dados em estudo, totalizando 81.140 escolas. Com o
objetivo de classificar as escolas em grupos, foram criados sete grupos
(mais baixo, baixo, médio baixo, médio, médio alto, alto e mais alto) a
partir do NSE médio das escolas, apenas daquelas com 15 ou mais



40

alunos com medida de NSE calculada. Essa classificacdo foi feita
utilizando a técnica de andlise de agrupamentos - método de
agrupamento ndo hierarquico k-means. Por fim, para avaliar o NSE os
pesquisadores correlacionaram os resultados encontrados com outras
medidas de nivel socioeconémico por escola, calculada em outras
pesquisas, obtendo correlagbes maiores que 0,80. Com NSE agregado,
relacionaram com o rendimento mensal per capita por municipio, com
base no censo populacional 2010, obtendo uma correlacéo igual a 0,90.
Além da validagdo quantitativa, avaliaram o resultado de forma
qualitativa solicitando a educadores de vérias partes do pais o
diagndstico com base no conhecimento que cada um deles tinha da
realidade local, apresentando um resultado segundo os autores bastante
fiel. Por fim, os autores concluem que a medida de NSE das escolas
possibilita estudos que investiguem as desigualdades educacionais entre
alunos, escolas e municipios associadas ao nivel socioeconémico e que
0 indice de NSE produzido reflete uma ordenacdo em grupos que
descreve de forma fidedigna a realidade socioecondmica das escolas
estudadas.

Machado (2014) propGe uma medida de nivel socioeconémico
para diferenciar os alunos do 5° ano do ensino fundamental, a partir do
guestionario do aluno do Saeb 2011. O autor modelou os dados
utilizando o modelo de respostas graduais de Samejima (1969),
considerando 11 questdes relacionadas a posse de bens familiar
(televisdo em cores, réadio, videocassete ou DVD, geladeira, freezer
junto a geladeira, maquina de lavar roupa, carro e computador),
caracteristica do domicilio (sala e quartos para dormir) e contratacdo de
servigos (empregada doméstica). Apés a criacdo da medida do aluno, a
escala com média 100 e desvio-padrdo 15 foi descrita a partir do
posicionamento dos itens em quatro niveis, a saber: “menor que 857, “de
85 a 1157, “de 115 a 130” e “maior que 130”. A partir das
probabilidades do aluno responder uma alternativa e suas superiores,
para cada item, foram identificados os itens ancoras. Com isso, a escala
foi descrita a partir do posicionamento dos itens obtendo, por exemplo,
no nivel 2 a seguinte descricdo: “As residéncias dos estudantes
posicionados nesse nivel possuem, além dos itens elencados no nivel
anterior, no maximo: radio; duas tvs em cores; freezer junto a geladeira;
maquina de lavar roupas; e computador”.

Outro estudo utilizando a TRI para calcular uma medida
socioecondmica é feita por May (2006). O autor utilizou os dados do
primeiro estudo de tendéncias internacionais em matematica e ciéncias
que foi aplicado em 39 paises e que coletava, entre outras, informagdes
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sobre escolaridade dos pais e posse de bens em casa. Diferente das
pesquisas encontradas no Brasil, no que se refere a posse de bens em
casa, 0 questionario continha perguntas sobre calculadora, mesa de
estudos e dicionario, por exemplo. Uma contribuicdo interessante desse
estudo é que por envolver diversas nacdes o autor propde o uso de itens
internacionais que possuem comportamento semelhante em todas as
nacdes e itens especificos de cada uma.

Observa-se que a proposta de criar um indicador de nivel
socioecondmico utilizando a TRI é frequente na literatura. Alves, Soares
e Xavier (2014) destacam que uma vantagem da TRI, em relacdo aos
métodos convencionais, é a possibilidade de estimar uma medida de
nivel socioecon6bmico mesmo com itens parcialmente comum entre 0s
instrumentos, além de permitir trabalhar com dados faltantes.

A TRI, na area da educacdo, como técnica para estimar
proficiéncia significou um grande avanco. Inicialmente era utilizado o
método classico chamado Teoria Classica dos Testes (TCT), nesse
método o aluno recebe um ponto quando acerta um item e zero quando
erra. Pode-se fazer a analogia do que chamamos de TCT na area da
educacdo para os métodos utilizados na estatistica descritiva e que por
muitas vezes, por serem mais simples e acessiveis, sdo utilizados para a
criacdo de indicadores. Isso envolve ndo sé técnicas mais simples, como
as médias aritméticas simples e ponderadas, mas também outras técnicas
estatisticas exploratérias como analise de regressdo e analise fatorial
exploratoria.

Sartes e Souza-Formigoni (2013) citam Hambleton, Swaminathan
e Rogers (1991) destacando seis vantagens da TRI em comparagdo a
psicometria tradicional, sdo eles: 1) a estimacdo do traco latente do
individuo independe da amostra de itens utilizados, 2) a estimacdo dos
pardmetros dos itens independe da amostra de sujeitos utilizadas
(significa que mesmo em amostras ndo representativas 0s parametros
serdo estimados de forma adequada pela TRI), 3) a TRI permite
posicionar os individuos e os itens em uma mesma escala, conseguindo
por exemplo identificar os itens que melhor descrevem cada nivel do
trago, 4) os erros de medida ndo sdo iguais para todos os individuos, 5)
pessoas que responderam instrumentos diferentes podem  ser
comparados, desde que tenha itens comuns, sem ter a necessidade de
fazer instrumentos “paralelos” como ¢ o caso da TCT e 6) considera no
modelo questdes que “ndo se aplicam” a realidade de um determinado
grupo. Em relagdo a primeira consideragdo as autoras ainda destacam
que a teoria da TRI parte do pressuposto de que o traco latente existe,
um trago latente “verdadeiro”, independente dos itens utilizados e que a
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Unica exigéncia é de que os itens estejam realmente medindo o mesmo
construto.

Com base nos trabalhos supracitados, pode-se destacar as
potencialidades da TRI na criagio de uma medida de nivel
socioecondmico, sao eles:

e Técnica adequada para medir 0 que ndo é diretamente
observado - trago latente;

o Permite trabalhar com dados faltantes;

e Permite estimar uma medida de nivel socioecondmico mesmo
com itens parcialmente comuns entre 0s instrumentos;

e Permite trabalhar inicialmente com variaveis fortemente
correlacionadas;

e Permite conhecer caracteristicas dos itens utilizados e escolher
apenas aqueles que contribuiram de forma significativa com o
modelo;

e Possibilidade de discriminar  (diferenciar) bem  o0s
individuos/familias ao longo da escala;

e Permite utilizar a medida como controle em estudos de fatores
associados quando o objetivo é isolar o efeito de variaveis
externas a escola;

e Possibilita estudos que investiguem as desigualdades
educacionais entre alunos, escolas e municipios associadas ao
nivel socioeconémico;

e Permite calcular uma escala Unica para avaliacBes diferentes
tendo a escola uma Unica medida de nivel socioeconémico;

e Permite comparar escolas com outras escolas similares a ela de
acordo com o indicador de nivel socioecondémico e outras
caracteristicas demograficas como localizacdo (urbana e rural),
dependéncia administrativa (federal, estadual, municipal e
privada) e até outros indicadores de contexto.

Na proxima secdo serd apresentada uma breve revisdo sobre as
principais caracteristicas da TRI, destacando o0s modelos e
procedimentos que serdo empregados neste estudo.

3.3 ATEORIA DE RESPOSTA AO ITEM - MODELAGEM
A TRI surgiu a partir da necessidade de se trabalhar com medidas

latentes na psicologia e na educacéo e atualmente vem sendo utilizada
nas diversas areas do conhecimento, inclusive para o calculo de
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indicadores contextuais. A técnica foi fundamentada a partir de dois
postulados: (a) a performance do examinado no teste pode ser predita
(ou explicada) por uma série de fatores chamados de tracos latentes e (b)
a relacdo entre o desempenho no item e o traco latente pode ser descrita
por uma fungdo monotdnica crescente, chamada de curva caracteristica
do item - CCI, segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991). Com
base nesses postulados, Andrade, Tavares e Valle (2000) definem a TRI,
de forma geral, como um conjunto de modelos matematicos que
procuram representar a probabilidade de um individuo dar uma resposta
a um item em funcdo dos parametros do item e do traco latente dos
respondentes. Desta forma, quanto maior for o valor do trago latente,
maior é a probabilidade de um individuo responder positivamente a um
item relacionado ao traco medido.

No caso de indicadores contextuais, a proposta ndo é medir
proficiéncia em um teste, como usualmente é feito no ramo da educacéo,
e sim, por exemplo, o nivel socioecondmico dos individuos. Como o
trabalho envolve a criagdo de um indicador contextual, a revisdo de
literatura sera feita com base na metodologia que se adequa a esta
situacgéo.

O indicador de nivel socioeconémico é entendido como um trago
latente, isto €, uma medida que ndo é possivel de ser obtida de forma
direta, e essa medida serd referenciada nas formulas com a letra grega 0
(theta). Dessa forma, se espera que quanto maior for o nivel
socioecondmico (0) dos individuos, maior € a probabilidade dele
responder “‘sim” para uma questdo dicotdmica ou marcar uma
alternativa de maior gradacdo no caso de questdes politdmicas, sendo
essas questdes associadas ao nivel socioecondémico.

Existem varios modelos estatisticos propostos na literatura,
segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), e estes dependem de trés
fatores:

1. Natureza do item — que podem ser dicotdmicos (duas opgoes de
resposta) ou politdmicos (mais de duas opcdes de respostas);

2. Numero de populagdes envolvidas - apenas uma ou mais de
uma; e

3. Quantidade de tracos latentes mensurados - modelos
unidimensional ou multidimensional.

O parémetro theta (8), neste trabalho, é calculado em funcéo de

dois parametros dos itens, sdo eles:
1. Parametro b: é o nivel socioecondmico necessario ao individuo,
relacionado a um modelo de probabilidade, de responder “sim”
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para uma questdo dicotbmica ou marcar uma alternativa ou
alternativas superiores no caso de questdes politdmicas.

2. Pardmetro a: é a discriminacdo, isto é representa a capacidade
do item de diferenciar o nivel socioecondémico entre o0s
respondentes.

Alguns modelos da TRI pressupdem a unidimensionalidade dos
dados ou a predominancia de uma dimensdo (traco latente). Uma das
formas de verificar a unidimensionalidade ¢é avaliando a relacdo entre as
variaveis, por meio da técnica estatistica analise fatorial, em que utiliza
a matriz de correlagdes das variaveis.

Outro pressuposto da TRI, de acordo com Andrade, Tavares e
Valle (2000), é a independéncia local ou independéncia condicional, o
qual assume independéncia entre os itens de um instrumento. Quando o
pressuposto da independéncia entre os itens ndo € atendido implica
dizer, segundo Embreston e Reise (2000), que as respostas dos alunos
dependem ndo apenas do nivel socioecondmico, mas também da sua
resposta a outras questdes. Andrade, Tavares e Valle (2000) citam
Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991), destacando que a
unidimensionalidade implica em independéncia local, assim ao medir a
unidimensionalidade, a independéncia local também esta sendo
verificada. Entretanto, nas ciéncias sociais, de acordo com Schilling
(2007), € praticamente impossivel conseguir isolar um construto dos
demais, com isso, verificando a predominancia de um traco latente no
instrumento é necessario verificar a independéncia local entre os itens
do instrumento.

O pressuposto da invariancia é outro ponto importante a ser
avaliado quando se utiliza a TRI. Ele pode ser verificado analisando o
comportamento diferencial dos itens (DIF), que significa verificar se
individuos que estdo no mesmo nivel socioecondmico apresentam
probabilidades diferentes de endossar determinada alternativa. Isto é, se
uma mesma questdo possui pardmetros diferentes entre grupos, o
pressuposto da invariancia nédo esta sendo atendido e a questdo apresenta
DIF, Glas (2010).

Os modelos mais usuais utilizados quando se trabalha com
variaveis qualitativas ordinais sdo os modelos dicotdmico (em que as
variaveis sdo dicotomizadas) e politdmicos de dois parametros, tendo
ambos os modelos parametros a e b’s dos itens. Esses modelos séo
especificados a seguir:

1. Modelo dicotbmico de dois pardmetros - esse modelo foi
proposto inicialmente por Lord (1952) e em seguida
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aperfeicoado por Birnbaum (1968). Como o proprio nome diz,
esse modelo serve para as questdes dicotdmicas, isto &, aquelas
que sdo corrigidas como certo ou errado ou indicam a presenca
ou auséncia de determinada caracteristica, por exemplo.

Modelo politémico de respostas graduais de Samejima (1969) -
segundo Linden e Hambleton (2013) foi o primeiro modelo
proposto para respostas graduais. Ele é uma extensdo ao modelo
dicotbmico de dois pardametros e parte dos modelos que se
ajustam as categorias ordinais politdmicas, em que o foco ndo é
mais um modelo dicotdmico, tipo acerto e erro e sim a gradacédo
das respostas. Hambleton, Linden e Wells (2010) destacam que
0 modelo de Samejima (1969) utiliza um processo em duas
etapas para obter a probabilidade de o individuo responder uma
determinada categoria, ja que na primeira etapa se obtém a
probabilidade de o individuo responder uma categoria ou
superior a ela para um determinado valor do traco latente.
Modelo politbmico de crédito parcial generalizado - esse
modelo foi proposto por Muraki em 1992. De acordo com
Hambleton, Linden e Wells (2010), o0 modelo é conhecido como
um modelo direto, diferente do modelo de Samejima (1969) que
é considerado um modelo indireto, isto é, mede em apenas uma
etapa a probabilidade de um individuo responder a uma
determinada categoria. Esse modelo também faz parte dos
modelos que se ajustam a itens com categorias ordinais.

Modelo politbmico de respostas nominais - € definido como o
modelo em que as alternativas ndo possuem a priori uma ordem
determinada, foi proposto por Bock (1972). Thissen, Cai e Bock
(2010) destacam trés caracteristicas em que esse modelo é
indicado: 1) quando se deseja obter as caracteristicas dos itens e
uma medida a partir de itens puramente nominais; 2) validar
empiricamente o ordenamento esperado das alternativas de uma
questdo; e 3) fornecer um modelo para as respostas aos testlets
(conjunto de itens que possuem uma referéncia/estimulo
comum, um texto, por exemplo).

Modelo politbmico de escala gradual - definido por Andrich
(1978), esse modelo é semelhante ao proposto por Samejima
(1969), pois também se ajusta as categorias ordinais
politbmicas. O modelo de escala gradual considera que os
escores das categorias sdo  igualmente  espacados,
diferentemente do modelo de Samejima (1969). Segundo
Andrade, Tavares e Valle (2000), se os itens que compdem o
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instrumento tiverem suas proprias categorias de respostas, que
podem diferir no nimero, entdo esse modelo ndo é adequado.

Os modelos da TRI que consideram um terceiro parametro, que é
conhecido como o parametro de acerto casual, ndo sdo utilizados no
contexto de indicadores contextuais, pois, parte-se do pressuposto de
gue ndo existe acerto casual para uma medida desse tipo e, por isso, ndo
faria sentido considerar na modelagem tal parametro.

Apdbs a escolha do modelo que sera adotado para calcular o
indicador deve-se optar pelo processo de estimacdo dos pardmetros dos
itens, também conhecido como calibracdo. Os parametros podem ser
estimados utilizando, além de outros, o método da maxima
verossimilhanga marginal ou método bayesiano. Andrade, Tavares e
Valle (2000) apresentam um resumo considerando 0s pontos positivos e
negativos dos dois métodos, 0s quais serdo explicados a seguir:

e Maxima Verossimilhanca Marginal (MVM): tem como pontos
positivos a propriedade assintética (as estimativas dos
parametros sdo consistentes), que uma vez estimado o0s
parametros dos itens pode-se estimar as habilidades a partir de
métodos convencionais. Ja 0s pontos negativos é que ndo €
possivel estimar parametro para acerto total ou erro total, pois a
fungdo ndo possui pontos de méximo nessas duas situagdes; é
bastante  trabalhoso =~ computacionalmente;  necessita-se
estabelecer uma distribuicdo para o pardmetro 0; apresenta
problemas na estimacao do parametro de acerto casual.

e Bayesiano: os pontos positivos sdo: definido para qualquer
padrdo de resposta, e uma vez estimado os parametros dos itens,
pode-se estimar as habilidades a partir de métodos
convencionais. JA 0s pontos negativos: é mais trabalhoso
computacionalmente que o0 MVM, ja que todos os parametros
dos itens sdo considerados varidveis aleatorias e, para eles, é
necessario estabelecer uma distribuicao a priori.

Da mesma forma que existem processos de estimacdo para 0s
parametros dos itens, existem processos de estimacdo para o trago
latente que estd sendo medido (6). Os métodos mais comuns para
estimar © sdo os métodos da maxima verossimilhanga, esperanca a
posteriori e moda a posteriori. Andrade, Tavares e Valle (2000)
apresentam um resumo considerando 0s pontos positivos e negativos
dos trés métodos, a seguir:

e Maéaxima verossimilhanca (MV): o0 ponto positivo, para testes
com muitos itens produz estimadores ndo viciados. E negativo
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ndo esta definido para alguns padrdes de respostas, tais como
todas as respostas negativas ou todas as respostas positivas.

e Bayesiano — EAP: a estimacdo ¢ feita pela média da posteriori,
0s pontos positivos sdo: é possivel para qualquer conjunto de
resposta, possui 0 menor erro médio e ndo precisa utilizar
métodos iterativos. Ja 0s pontos negativos sdo: produz
estimadores viciados, exige calculos mais complexos do que o
método MV e necessita de uma distribuicéo a priori para ©.

e Bayesiano — MAP: a estimacdo é feita pela moda da posteriori,
0 ponto positivo, é definido para qualquer padrdo de resposta.
Ja o0s negativos: produz estimadores viciado, necessidade
computacional para calculos mais complexos do que o método
MYV e necessita de uma distribuicdo a priori para 6.

Em todo o processo de modelagem é comum ao final avaliar a
qualidade do ajuste dos itens a0 modelo e ainda quando utilizada a TRI
verificar a contribuicdo de cada item na informagdo produzida. Isso
pode ser feito verificando graficamente comportamento dos itens
utilizados e a quantidade de informacéo fornecida por cada item, apés a
estimacdo dos parametros dos itens. Com base nisso, sdo elaborados
graficos que ilustram a caracteristicas dos itens com base nos parametros
calculados - Curva Caracteristica do Item (CCI) e graficos que ilustram
a quantidade de informacdo que cada item fornece ao modelo e em que
intervalo do traco latente medido - Curva de Informacéo do Item (ClI).

A CCI graficamente apresenta no eixo horizontal o trago latente
(6) e no eixo vertical a probabilidade. Com isso, é apresentada a curva, a
partir dos pardametros dos itens, e pode-se observar que quanto maior for
0 parametro de discriminacdo maior é a inclinacdo da curva e quanto
maior for o parametro b, maior é o deslocamento da curva a direita.
Souza (2014) simula as curvas caracteristicas fixando dois parametros e
variando outro em um modelo dicotdmico de trés parametros. A seguir,
na llustracdo 1, pode-se verificar o comportamento das curvas,
semelhante ao simulado por Souza (2014), porém em um modelo
dicotémico de dois parametros.
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lustracdo 1. Comparag&o gréfica de curvas caracteristicas dos itens

Parimetro “a” fixo e “b” | Pardmetro “b> fixo e “a”
variando variando

4 3 2 1 o 1 2 ! 4 5 0,25

——a=2eb=0 ——a=2eb=15 a=2eb=-2 ~—a=07eb=0 ——a=15eb=0 a=3eb=0

Fonte: Elaborado pela autora

A simulagdo da CCI para modelos politbmicos apresentaria
resultados semelhantes quando plotado as probabilidades acumuladas, ja
gue hipoteticamente cada alternativa seria considerada como um item do
modelo dicotdmico.

Outra medida grafica comumente utilizada é a Curva de
Informacdo do item (CI) ou do teste. Segundo Andrade, Tavares e Valle
(2000), ela permite analisar quanto um item ou teste possuem de
informacdo para determinado intervalo do traco latente (6) e quanto
maior for a informac&o do item ou teste menor é o erro padrdo associado
a essa medida. A Cl do teste é calculada pela soma das curvas de
informacdo dos itens, a seguir no Grafico 1 é apresentada a curva de
informacdo de um teste.

Gréfico 1. Curva de Informagéo

1 1 1 1 1 1 1

1(0)

Fonte: Elaborado pela autora
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Na llustracdo 2 é apresentada a curva de informacédo e a curva
caracteristica, respectivamente curva pontilhada e curva continua, de
dois itens. Na primeira parte, variou-se 0 parametro b e na segunda o
parametro a. Observa-se que quanto maior o parametro b mais deslocada
a direita encontra-se a Cl, ja que esta encontra seu ponto de maximo
préximo ao parametro b. E quanto maior for a discriminacdo do item
maior é o pico da curva em torno do parametro b. Segundo Embreston e
Reise (2000) nos modelos politdmicos os valores do pardmetro a néo
devem ser interpretados diretamente como discriminacdo do item, para
avaliar diretamente a quantidade de discrimina¢do que um item fornece
é necessario avaliar a curva de informagéo do item.

llustragdo 2. Comparacao grafica das curvas de informacéo

CCl e CI com parametro a fixos e b variando, respectivamente b = 0
eb=2.

CCl e Cl com parametro b fixo e a variando, respectivamente a=1¢e
a=2.

Fonte: Elaborado pela autora

Como ja destacado anteriormente, as analises graficas das curvas
caracteristicas dos itens e das curvas de informagdo permitem avaliar a
qualidade do ajuste dos dados ao modelo. Soares (2005), em seu
trabalho, calcula trés indices a partir do modelo dicotémico de dois
pardmetros e do modelo politbmico de respostas graduais. Para
comparar os trés indices, o autor compara a curva de informacdo dos
itens e opta pelo modelo que possui maior informacgdo. Entretanto,
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ressalta que os trés indices sdo validos e que estdo fortemente associados
entre si, com correlacfes de Pearson maiores que 0,93.

3.4 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM - CONTRIBUIGOES

Apos todos os procedimentos abordados na secdo 3.3 e da
definicdo de qual é o melhor modelo que sera utilizado é possivel
calcular, pela TRI, a probabilidade que cada respondente tem de marcar
uma alternativa de um item dado seu Inse (). E possivel também,
conhecer quais sdo as caracteristicas dos itens, isto €, quais itens que
discriminam mais os individuos ou os que sdo mais dificeis de o
individuo apresentar aquela caracteristica medida.

Apesar de muitos estudos apresentarem como objetivo final
calcular a medida numérica a partir da TRI, para estudos de fatores
associados, um dos grandes diferenciais de implementar esta técnica no
calculo de indicadores é que esta permite descrever de forma qualitativa,
e ndo apenas quantitativa, o valor do traco latente atribuido ao
individuo. E possivel, por exemplo, dizer que um individuo com o Inse
calculado igual a 500 esta acima na hierarquia social de um individuo
com valor 300 e que o primeiro individuo possui uma probabilidade
maior de contratar empregada mensalista em sua residéncia e o
individuo de valor 300, baixa probabilidade de contratar tal servico.

A descricdo de cada valor de Inse, apesar de ser possivel, ndo ¢é
viavel, dado o quantitativo alto de padrbes de respostas, em geral,
apresentados em um banco de dados. Com isso, opta-se por fazer cortes
na escala criando grupos caracteristicos, de forma que ocorra uma
descricdo para cada grupo, com base em um valor de referéncia.
Segundo Cizek (2001), as definicdes para padronizacdo (standard
settings), ou pontos de corte, sdo tarefas em que se desejam obter niveis
de desempenho, pelos quais as decisbes serdo tomadas ou pessoas serao
classificadas como, por exemplo, em deficientes, proficientes e
avancados. Definir a melhor forma de estratificar os dados visando a
melhor descrigéo dos grupos ndo é uma tarefa elementar.

Desde os anos 50, surgiram varias propostas de como criar pontos
de cortes, principalmente para certificacfes ou classificagdes de acordo
com a proficiéncia, como os métodos de Nedelsky (1954) - estudante F-
D, Angoff (1971) - minimo aceitavel, Ebel (1972) — o minimamente
qualificado, o método do grupo limitrofe (1982) e o de contraste de
grupos (1982). Segundo Cizek (2001), muitas dessas propostas foram
criticadas na literatura por serem muito arbitrarias e foi fortemente
recomendado que pontos de cortes fossem evitados de serem feitos,
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entretanto a demanda continuava existindo e em algumas situacfes elas
eram necessarias, inclusive por determinacdo da lei, pois certificavam
médicos, advogados, arquitetos, e outros. Segundo o mesmo autor, na
década de 70 e 80 a necessidade de definir pontos de corte se
intensificou com os testes de competéncias aplicados nas escolas, que
eram definidos também por lei, e com isso varios manuais de “como
fazer” foram lancados para os profissionais dos departamentos de
educacdo, que ndo eram necessariamente especialistas em medicdo nem
familiarizados com a tarefa, definirem pontos de cortes em testes.

Esse processo de classificagdo de individuos, de fato, gera um
estresse académico, dado que esta sendo feito um juizo de valor, isto é,
as pessoas estdo sendo classificadas como proficientes e nao
proficientes, como no caso das certificagcbes, com base em critérios ditos
como arbitrarios. Desta forma, é necessario haver um elo entre a medida
calculada e a teoria sobre o construto medido, para que, com isso,
pontos de corte sejam definidos de forma mais cientifica.

A ideia geral em descrever qualitativamente uma escala pela TRI
é baseada em torno de posicionar os questdes/alternativas em niveis
(faixas de 0) em que os individuos estdo mais suscetiveis a dar uma
determinada resposta em um nivel em relacdo ao anterior.

A seguir sera apresentada uma revisao tedrica no que se refere a
defini¢do de pontos de corte e/ou descri¢ao de escalas utilizando a TRI.

No Brasil, a escala de proficiéncia mais utilizada é a escala do
Saeb. O Saeb utiliza 0 modelo logistico de trés parametros da TRI, para
respostas corrigidas como “certo” e “errado”, para calcular a
proficiéncia dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, 9° ano do
Ensino Fundamental e 3? série do Ensino Médio, em Lingua Portuguesa
e em Matematica, sendo portanto uma escala para cada uma das areas.
Segundo Klein (2009), descrever a escala significa escolher alguns
pontos e descrever os conhecimentos e habilidades que os alunos
demostraram ter quando apresentam resultados préximos desses pontos.
O mesmo indica que a metodologia das escalas inclui dois
procedimentos principais: identificacdo de itens ancoras e a
apresentacao desses itens a um painel de especialistas. No artigo, o autor
cita duas metodologias, uma utilizada no Saeb 1995 e 1997 e outra
utilizada no Saeb 1999 e 2001. A primeira utilizou a metodologia
descrita por Beaton e Allen (1992), em que sdo definidos itens ancoras
gue caracterizam os pontos de forma que a grande maioria dos alunos
situados em um nivel acerta o item, e os alunos do nivel anterior menos
da metade acertam. De forma prética trés regras foram estabelecidas
para um item ser ancora: que 65% ou mais dos respondentes em torno
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do nivel acertem o item, que menos de 50% dos alunos posicionados no
nivel anterior acertem o item e que a diferenca entre os percentuais dos
que acertaram seja maior que 30%, conceito definido por Beaton e Allen
(1992). Klein (2009) destaca alguns problemas em utilizar essa
metodologia: 1) para ter muitos itens &ncoras é necessario pontos bem
espacados; 2) para ter mais itens para interpretar, € necessario usar o
conceito de item quase-ancora; e 3) alguns itens mesmo apresentando
boas caracteristicas ndo foram utilizados pois ndo foram considerados
ancoras. Ja na segunda metodologia, 0 mesmo autor, destaca que em
1999 e 2001, os intervalos foram definidos considerando um intervalo
de 25 pontos na escala do Saeb (média 250 e desvio-padrédo 50). Foram
utilizados os seguintes critérios para definir um item como ancora: 1) o
numero de alunos relacionado a cada ponto é maior que 50 alunos; 2) o
percentual de acertos no ponto anterior € menor que 65%; 3) o
percentual de acertos no ponto é maior que 65% e 4) o ajuste da curva é
bom, com essa nova proposta todo item seria considerado ancora.

Soares, Souza e Pereira (2004) propdem uma medida calculada
pela TRI e destacam que essa medida se diferencia de um indicador
como o Critério Brasil de classificacdo econémica por discriminar
melhor os individuos, pois consegue retirar mais informacéo dos dados,
possibilitando, ainda, melhor conhecimento sobre cada item que compde
0 critério, conduzindo entdo a uma melhor descricdo do indice
produzido. O modelo proposto foi 0 modelo de respostas graduais para
dados politbmicos e ao final do estudo eles descrevem a escala, que
apresenta valores entre -2 e 2, produzida com o objetivo de, por
exemplo, responder a pergunta “O que significa uma familia apresentar
um escore de 1,38 para o seu nivel socioeconémico?”. Para a descri¢do
das escalas foram definidos 10 faixas de score de nivel socioeconémico,
com amplitudes diferentes, sendo o0s seis intervalos extremos de
amplitude 1 desvio-padrdo e quatro intervalos centrais com amplitude %2
desvio-padrdo. Todos os itens foram utilizados e a sua descricao foi feita
com base no percentual de respondentes em relacdo as alternativas, por
exemplo, “possui mais de um item com chance maior que 50% e menor
que 70%” e para os itens de escolaridade: “possui primario incompleto”,
“possui até colegial incompleto”, “possui superior incompleto” e
“possui superior completo”.

Alves e Soares (2009) utilizam os dados da Pesquisa Geracéo
Escolar (GERES) do polo de Belo Horizonte para calcular um indicador
de nivel socioecondmico (NSE). Apds o célculo da medida do aluno,
grupos de alunos foram definidos a partir dos quintis do NSE, isto &, o
banco de dados foi dividido em cinco partes de igual tamanho. Em
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seguida, descreveram os quintis obtidos a partir da maior frequéncia
empirica de cada questdo utilizada, concluindo, por exemplo: em relacéo
ao total 12,7% das mées nunca estudaram ou ndo terminaram a 42 série,
ja considerando apenas os dados do primeiro quintil ha quase quatro
vezes mais maes nessa categoria (47,3%), nos outros quintis a
frequéncia de maes nessa categoria € muito pequena, quase nula ou
ausente.

Os mesmos autores, em 2014, com 0S pressupostos necessarios
atendidos para aplicacdo do modelo, calcularam o NSE dos alunos € o
NSE médio de cada escola pertencente ao banco de dados. Com o
objetivo de classificar as escolas em grupos, foram criados 7 grupos
(mais baixo, baixo, médio baixo, médio, médio alto, alto e mais alto) a
partir do NSE médio das escolas, apenas daquelas com 15 ou mais
alunos com medida de NSE calculada. Para o agrupamento, utilizaram a
técnica de andlise de conglomerados - método de agrupamento nao
hierarquico k-means. Nesse estudo os autores ndo descreveram a escala
relacionando a com os itens, apenas determinaram uma ordenacdo de
acordo com NSE médio das escolas.

Mafra (2010) propde uma sistematica para a modelagem de risco
de crédito sob uma abordagem da TRI. Ele utiliza dois modelos da TRI
- modelo dicotdbmico logistico de 2 parametros e 0 modelo politdmico de
respostas graduais. O autor, calculou o modelo de 2 parametros
dicotomizando os itens e em seguida selecionou apenas os itens com
discriminagdo maior que 0,7 para modelar no modelo politdmico. A
escala foi descrita apenas para 0 modelo politémico e foi transformada
para que tivesse média 50 e desvio-padrdo 10. Os itens ancoras ou
guase-ancoras (dois critérios atendidos) foram definidos a partir de 4
pontos: 30, 40, 50 e 60, utilizando o conceito de Beaton e Allen (1992)
de itens ancora. Apds a definicdo dos itens ancora, esses itens foram
posicionados em niveis de forma que os pontos representassem o limite
inferior de cada nivel, por exemplo, o nivel 40 é referente ao intervalo
de 40 a 49,99. Com os niveis conhecidos, a escala foi descrita por nivel
como, por exemplo: “as empresas que se localizam no nivel 40
caracterizam-se por atingir, além dos itens do nivel anterior, a categoria
‘bom’ ou mais elevada dos itens ‘organizag¢do da empresa’ e ‘nivel de
transparéncia das informagdes’. Por fim, Mafra (2010) descreve o
percentual de empresas por nivel.

Menegon (2013) calcula, duas medidas, uma escala de conforto e
uma de desconforto em poltronas de aeronave pela TRI utilizando o
modelo de respostas graduais e para descrever a escala, utiliza o
conceito de Beaton e Allen (1992) de item ancora. Menegon (2013),
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citando Mafra (2010), indica que estas condi¢cBes sdo validas para
modelos dicotdmicos da TRI, mas podem ser adaptadas aos modelos
politdmicos, sendo que nesses modelos ndo verifica-se se um item é
ancora, e sim se uma categoria é &ncora. Com isso Menegon, para
definir os itens ancoras e quase ancoras (dois dos critérios de um item
ancora), calcula as probabilidades acumuladas para os pontos 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80 e 90 de uma escala com média 50 e desvio-padrédo 10. A
partir dos pontos, niveis sdo definidos e sdo posicionados os itens
pertencentes a cada nivel e suas categorias de resposta individualmente.
Por fim, a autora mostra a distribuicdo de individuos em cada nivel da
escala obtida.

Em geral, observa-se que os pesquisadores optam em dividir 0s
individuos em grupos, mas poucos sugerem uma interpretacdo
gualitativa da medida trabalhada, isso porque boa parte dos trabalhos se
propde calcular os fatores associados ao desempenho e ndo a relagdo da
medida com os itens. Tal situacdo se intensifica quando se trabalha com
modelos politbmicos dada a dificuldade de trabalhar com uma maior
guantidade de parametros.

Com base no que foi exposto nessa se¢do, a definicdo de pontos
de cortes e interpretacdo de escala sdo temas extensos na literatura, ja
gue ndo existe apenas uma forma de se fazer, e que ja se justificaria,
talvez, como tema de uma dissertagdo de mestrado. Nesse trabalho, uma
proposta serd implementada na tentativa de diferenciacdo dos individuos
estudados.
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4. METODOLOGIA

Apbs a revisdo de literatura no que se refere ao construto Nivel
Socioecondmico e a TRI, nesta se¢do serd implementada uma proposta
para a criacdo do Inse.

A secdo metodologica sera dividida em quatro etapas: 1) contexto
de pesquisa; 2) instrumentos e questdes; 3) selecdo da amostra, 4) teoria
de resposta ao item.

4.1 CONTEXTO DE PESQUISA

Utilizou-se para o célculo do Inse os bancos de dados do Saeb e
Enem, disponiveis no formato de microdados no site do Inep. Estes
bancos abrangem de forma geral as respostas dos alunos de escolas
publicas e privadas, rurais e urbanas matriculados no 5° ano e 9° ano do
Ensino Fundamental e 3% série do Ensino Médio. A seguir é apresentada
de forma detalhada a descri¢do da populacéo de referéncia desse estudo:

e Saeb: o questionario do aluno é composto pela Aneb e Anresc.
A parte da Aneb é aplicada a uma amostra dos alunos das redes
publicas com 10 a 19 alunos na escola e da rede privada com 10
ou mais alunos na escola, matriculados no 5° ano e no 9° ano do
Ensino Fundamental e na 32 série do Ensino Médio regular em
alunos da rede publica e privada com 10 ou mais alunos na
escola. J& a Anresc é uma avaliacdo censitaria que abrange as
escolas com no minimo 20 alunos matriculados nos anos
avaliados, envolvendo os alunos do 5° ano e do 9° ano do
Ensino Fundamental regular das escolas publicas das redes
municipais, estaduais e federal (fonte: Inep/Saeb). As duas
avaliacGes sdo aplicadas no mesmo dia e um questionario €é
aplicado para cada ano. Além disso, na edicdo de 2013, foi
coletado também informacGes da 3% série do Ensino Médio
Integrado.

e Enem: é um exame voluntario que engloba alunos de diversos
perfis: concluintes do Ensino Médio em anos anteriores ao do
exame, concluintes do Ensino Médio no ano do exame,
concluinte do Ensino Médio ap6s o ano do exame, individuos
que ndo concluiram e ndo estdo cursando o Ensino Médio. No
Enem foi aplicado um questionario Unico, on-line, no momento
da inscricdo. Nos microdados sdo disponibilizados dois bancos
de dados, o primeiro contém, além de outras informaces, a
declaragéo do aluno no que se refere a escola que estd ou esteve
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matriculado e sua situacdo de conclusdo e um segundo banco de
dados que contém informacBes gerais apenas dos alunos
concluintes do ensino médio regular seriado, que participaram
do exame e estavam matriculados em uma ou mais escolas, de
acordo com o Censo Escolar da Educacdo Basica de 2013, que
foram considerados no calculo do Enem 2013 por escola (Inep,
[20147]). Optou-se por trabalhar apenas com os alunos deste
segundo banco, dado que é uma informac&o originada do Censo
Educacional, igual ao do Saeb, e também porque apés o
cruzamento desses dois bancos observou-se a existéncia de
inconsisténcia na informacdo declarada pelo aluno comparada
ao Censo Educacional de aproximadamente 5%, tanto para a
informagdo da escola como para a informagdo da situacdo de
conclus&o.

Na Tabela 1, sdo apresentados o0s quantitativos de alunos
presentes nos microdados e o quantitativo presente no Censo
Educacional (Inep, [20147?]), de acordo com o publico de referéncia
definido. No total sdo mais de 6 milhfes de registros e sua maior parte
sdo alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e em menor parte por
alunos do 3% série do Ensino Médio. Esses valores apresentados se
fundamentam pela avaliagdo do Saeb ter uma parte censitaria para 0 5° e
no 9° ano EF e a parte do 3? série EM ser exclusivamente amostral. E no
caso do Enem, devido ao recorte utilizado ser de apenas alunos
concluintes do Ensino Médio, conforme com o que foi declarado pelas
escolas no Censo Educacional de 2013 que fizeram parte da divulgacdo
do Enem por Escola.

Tabela 1. Quantitativo de alunos nos Microdados e Censo Educacional 2013

[0)
MICRODADOS CENSO % Cobertura

Censo
n -
5 ano Ensino 2.524.125 | 2.893.664 87%
Fundamental
> :
Saeb | 9°ano Ensino 2.720.588 | 3.017.764 90%
Fundamental
3% série Ensino Médio 150.429 | 2.205.287 7%
Enem | 3° série Ensino Médio 878.853 | 2.278.156 39%
Total 6.273.995 - -

Fonte: Elaborado pela autora
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4.2 INSTRUMENTOS E QUESTOES

Apbs a definicdo da populacdo de referéncia que serd utilizada
para o calculo do indicador, buscou-se conhecer os instrumentos do
Saeb e Enem visando selecionar as questbes que comporiam o0
indicador. E muito importante para a criacio de um indicador de
qualidade, que o processo estatistico esteja alinhado com a definicdo do
gue se deseja medir — o construto, isto porque a medida calculada pode
ndo refletir aquilo que estd sendo definido, por exemplo, o nivel
socioecondmico familiar.

Nos instrumentos avaliados, de forma geral, verificam-se dois
eixos centrais relacionados as caracteristicas socioecondémicas, um eixo
estd relacionado diretamente ao aluno que se expressa em questdes
como “Vocé exerce ou ja exerceu atividade remunerada?”, “Vocé cursa
ou ja cursou a Educacéo de Jovens e Adultos — EJA?” e “Em que tipo de
escola vocé estudou?” e o segundo eixo sdo caracteristicas relacionadas
a base familiar.

Serdo consideradas para o calculo do indicador as questdes
relacionadas as caracteristicas familiares, entendendo-se que as questdes
relacionadas aos alunos se expressam decorrente de um suporte
socioecondmico familiar. Com isso, selecionaram-se questbes que
abordam temas relacionados a escolaridade dos pais, posse de bens na
residéncia, caracteristicas do domicilio, contratagdo de servicos e renda
familiar.

4.2.1 Mapeamento das questdes

Como instrumentos diferentes estdo sendo utilizados, é natural
que as questdes ndo sejam exatamente iguais em sua grafia, que a ordem
de apresentacdo das alternativas ndo seja as mesmas ou que até mesmo
exista uma questdo em um instrumento e ndo em outro. Desta forma, é
necessario unificar os bancos de dados e com isso algumas questdes
podem ter suas alternativas agrupadas ou até mesmo se agruparem com
outra questdo. Além dessas alteracdes, é necessério, para utilizar os
modelos da TRI e o pacote estatistico escolhido, ordenar as alternativas
em ordem crescente do que se esta medindo no traco latente, recodificar
as alternativas de letras para nimeros e no caso de ndo resposta ou a
resposta “ndo sei” recodificar para “NA”, isto &, “ndo se aplica”.

A seguir, no Quadro 1, sdo apresentadas as questdes na forma
como foram apresentadas nos questionarios de origem e como elas
foram tratadas para que pudessem ser modeladas pela TRI.
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Quadro 1. Comparativo das questdes para calculo Inse, Saeb e Enem

SAEB \

5% ano, 9° ano e 3° série

Q01 - Televisao em cores
em casa

Na sua casa tem televisao
em cores?

Enem

3° série
Voceé tem em sua casa? TV
em cores

1 - N&o tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, uma B - Sim, uma B-2
3 - Sim, duas C - Sim, duas C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Nao tenho

Q02 - TV por assinatura

E - Sim, quatro ou mais

Vocé tem em sua casa? TV

em casa
1 - Ndo tem

por assinatura
A-1

2 - Sim, uma

B-2

3 - Sim, duas

C - 3 ou mais

4 - Sim, trés ou mais
Q03 - Videocassete e/ou

DVD em casa

Na sua casa tem
videocassete e/ou DVD?

D - Nao tenho
Voceé tem em sua casa?
Videocassete e/ou DVD

1 - Né&o tem A - Nédo tem A-1
2 - Sim, um B - Sim, um B-2
3 - Sim, dois C - Sim, dois C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Ndo tenho

Q04 - Computador em

E - Sim, quatro ou mais
Na sua casa tem

Vocé tem em sua casa?

casa computador? Microcomputador
1 - N&o tem A - Ndo tem A-1

2 - Sim, um B - Sim, um B-2

3 - Sim, dois C - Sim, dois C - 3 0u mais

4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Nao tenho

E - Sim, quatro ou mais

Voceé tem em sua casa?

QO5 - Internet em casa ‘

1 - Nao tem

Acesso a Internet
A-1

2 - Sim, uma

B-2

3 - Sim, duas

C - 3 0u mais

4 - Sim, trés ou mais

Q06 - Radio em casa

Na sua casa tem aparelho
de radio?

D - Néo tenho

Vocé tem em sua casa?
Radio

1 - Ndo tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, um B - Sim, um B-2
3 - Sim, dois C - Sim, dois C - 3 ou mais
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Inse ‘ E”e”?
ano, 9° ano e 3° série 3° série
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Néo tenho
E - Sim, quatro ou mais
Q07 - Telefone fixo em ‘ Vocé tem em sua casa?
casa
1- Né&o tem A-1
2 - Sim, um B-2
3 - Sim, dois C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Néo tenho
Q08 - Telefone celular em Vocé tem em sua casa?
casa Telefone celular
1- N&o tem A-1
2 - Sim, uma B-2
3 - Sim, duas C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Néo tenho
Q09 - Aspirador de p6 em Vocé tem em sua casa?
casa Aspirador de pd
1 - Néo tem A-1
2 - Sim, um B-2
3 - Sim, dois C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Néo tenho
Q10 - Geladeira em casa NE sua casa tem Vocé tgm em sua casa?
geladeira? Geladeira
1 - Néo tem A - Néo tem A-1
2 - Sim, uma B - Sim, uma B-2
3 - Sim, duas C - Sim, duas C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Néo tenho

E - Sim, quatro ou mais
Na sua casa tem freezer

_ (parte da geladeira Vocé tem em sua casa?
Q11 - Freezer (aparelho duplex)? Freezer (aparelho
independente ou parte da -
: Na sua casa tem freezer independente ou parte da
geladeira) em casa . . ;
separado da geladeira? geladeira duplex)
(mesmas opcdes de reposta)
1 - Néo tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, um ou mais B - Sim, um B-2
C - Sim, dois C - 3 ou mais
D - Sim, trés D - N&o tenho

E - Sim, quatro ou mais
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SAEB

50 ano, 9° ano e 3° série |

Inse -
3° série

Q12 - Méaquina de lavar
roupa em casa

Na sua casa tem maquina

de lavar roupa (O
tanquinho NAO deve ser
considerado)?

Vocé tem em sua casa?
Magquina de lavar roupa

1- Né&o tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, uma B - Sim, uma B-2
3 - Sim, duas C - Sim, duas C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Néo tenho

Q13 - Automével em casa

E - Sim, quatro ou mais

Na sua casa tem carro?

Vocé tem em sua casa?
Automovel

1 - N&o tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, uma B - Sim, um B-2
3 - Sim, duas C - Sim, dois C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Né&o tenho

Q14 - Banheiro em casa

E - Sim, quatro ou mais

Na sua casa tem banheiro?

Voceé tem em sua casa?

Banheiro
1- Nédo tem A - Ndo tem A-1
2 - Sim, um B - Sim, um B-2
3 - Sim, dois C - Sim, dois C - 3 ou mais
4 - Sim, trés ou mais D - Sim, trés D - Ndo tenho

E - Sim, quatro ou mais

1- Nédo tem A - Ndo tem
2 - Sim, um B - Sim, um
3 - Sim, dois C - Sim, dois
4 - Sim, trés D - Sim, trés

5 - Sim, quatro ou mais

Q16 - Situagdo residéncia

1 - Outra situagdo
(loteamento ndo
regularizado, ocupagéo
etc.)

2 - Cedida

3 - Alugada

4 - Prépria e em

E - Sim, quatro ou mais

A residéncia de sua familia
é

A - Propria e quitada

B - Prépriae em
pagamento (financiada)

C - Alugada

D - Cedida
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pagamento (financiada)

5 - Prépria e quitada

Q17 - Localizagéo

residéncia

1 - Comunidade indigena
ou quilombola

2 - Zonarural

3 - Zona urbana

Q18 - Quantas pessoas
moram na casa (incluindo

1 - Uma, pois moro

ano, 9° ano e 3° série

Incluindo vocé, quantas
pessoas vivem atualmente

em sua casa?
A - Uma, pois moro
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Enem
3° série

E - Outra situacdo
(loteamento néo
regularizado, ocupagdo
etc.)

A residéncia de sua familia
esta localizada em

A - Zona rural

B - Zona urbana

C - Comunidade indigena

D - Comunidade
quilombola
Quantas pessoas moram
em sua casa (incluindo

sozinho(a) sozinho(a) A-1
2 - Duas B - Duas B-2
3-Trés C-Trés Cc-3
4 - Quatro D - Quatro D-4
5 - Cinco E - Cinco E-5

F-6

6 - Seis pessoas ou mais

F - Seis pessoas ou mais

Q19 - Contrata empregada

doméstica em casa

Em sua casa trabalha
empregado(a)
domestico(a) pelo menos
cinco dias por semana?

S-19

T - 20 ou mais

Vocé tem em sua casa?
Empregada mensalista

1- Nao

A - Ndo

2 - Sim, um ou mais

B - Sim, um(a)
empregado(a)

Q20 - Renda mensal da
familia (considerando a

renda do aluno)

C - Sim, dois(duas)
empregados(as)

C - 3 ou mais

D - Sim, trés
empregados(as)

D - Néo tenho

E - Sim, quatro ou mais
empregados(as)

Qual é a renda mensal de
sua familia? (Some a sua
renda com a dos seus
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SAEB

50 ano, 9° ano e 3° série |

3° série

familiares)

1 - Nenhuma renda

2 - Até um s.m

3 - Mais de um até 1,5 s.m

4 - Mais de 1,5 até 3 s.m

5-Maisde 3 até 7 s.m

6 - Mais de 7 até 9 s.m

7 - Mais de 9 até 12 s.m

8- Acimade 12 s.m

Q21- Mae, ou a mulher
responsavel por voce,
sabe ler e escrever

Sua méae, ou a mulher
responsavel por vocé, sabe
ler e escrever?

A - Nenhuma renda

B - Até um salario minimo

C - Mais de um até 1,5

D-Maisde1,5¢eaté 2

E - Maisde 2 e até 2,5

F - Maisde 2,5 e até 3

G-Maisde 3eaté 4

H-Maisde4 eaté 5

I - Maisde5eaté 6

J-Maisde6eaté 7

K-Maisde 7 eaté 8

L - Mais de 8 e até 9

M - Mais de 9 e até 10

N - Mais de 10 e até 12

O - Mais de 12 e até 15

P - Mais de 15 e até 20

Q22- Pai, ou homem
responsavel por vocé,
sabe ler e escrever

Seu pai, ou homem
responsavel por vocé, sabe
ler e escrever?

Q23 - Até que série a mae
estudou

1 - Nunca estudou.

Até que série sua mae, ou
a mulher responsavel por
vocé, estudou?

A - Nunca estudou

Q - Acima 20 salarios
minimos

Até quando sua mée
estudou?

A - Nao estudou

2 - Ensino Fundamental
cursando ou completo

B - N&o completou a 42
série/5° ano

B - Da 1% a 42 série do
Ensino Fundamental
(antigo primario)

3 - Ensino Médio
completo

C - Completou a 42
série/5° ano, mas néo
completou a 82 série/9°
ano

C - Da5%a 8%série do
Ensino Fundamental
(antigo ginasio)
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M- ‘ SAEB Enem
ano, 9° ano e 3° série | 30 série
D - Completou a 82
4 - Ensino Superior série/9° ano, mas ndo D - Ensino Médio (antigo
Completo completou o Ensino 2° grau) incompleto

Médio
E - Completou o Ensino
Médio, mas nao

E - Ensino Médio (antigo

completou a Faculdade 2° grau)
F - Completou a F - Ensino Superior
Faculdade incompleto
G - Néo sei G - Ensino Superior
H - P6s-graduagdo
I - Néo sei

Até que série seu pai, ou 0
homem responsavel por
vocé, estudou?

1 - Nunca estudou. A - Nunca estudou A - Néo estudou

B - Da 12 a 42 série do
Ensino Fundamental
(antigo primario)

C - Da 5% a 82 série do

Q24 - Até que série o pai

Até quando seu pai

estudou estudou?

2 - Ensino Fundamental B - Ndo completou a 42
cursando ou completo série/5° ano

C - Completou a 42

3 - Ensino Médio série/5° ano, mas ndo .
- Ensino Fundamental
completo completou a 82 série/9° - N
(antigo ginasio)

ano

D - Completou a 82
4 - Ensino Superior série/9° ano, mas ndo D - Ensino Médio (antigo
Completo completou o Ensino 2° grau) incompleto

Médio

E - Completou o Ensino

Meédio, mas no E - Ensino Médio (antigo

completou a Faculdade 2° grau)
F - Completou a F - Ensino Superior
Faculdade incompleto
G - N&o sei G - Ensino Superior
H - Pés-graduacédo
I - Ndo sei

Fonte: Elaborado pela autora

Na revisdo de literatura Soares (2005) utiliza itens relacionados
com a infraestrutura disponivel na residéncia (dgua encanada,
eletricidade, calcamento e coleta de lixo), com base nisso, optou-se por
iniciar as analises considerando as questdes “Q17 - localizagdo
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residéncia” e “Q16 - Situacdo residéncia” e verificar a qualidade do
ajuste dessas questdes no modelo.

E necessario, também, definir o nlimero méaximo de n&o respostas
gue sera aceito no banco de dados para a calibragéo e para o calculo do
indicador. Acredita-se que se de 24 questfes 0 aluno respondeu apenas
uma questdo a qualidade da medida proposta para esse aluno ndo sera
boa. Ndo se encontrou na literatura uma proposta de metodologia para
definir o nimero maximo de ndo respostas, com isso optou-se por
considerar aqueles que responderam mais de cinco questdes.

Segundo Morettin e Bussab (2004), quando se estuda uma
varidvel, o maior interesse do pesquisador é conhecer o comportamento
dessa variavel, analisando a ocorréncia de suas possiveis realizacdes.
Uma medida Util para avaliar o comportamento das variaveis em estudo
é utilizar a porcentagem, assim possibilita a comparacéo das varidveis ja
que estas possuem a mesma magnitude.

No que se refere a manipulacdo dos bancos de dados e criacao
das tabelas, optou-se por utilizar o software estatistico SAS Enterprise
Guide versdo 4.2 e o Microsoft Excel 2010.

4.3 SELECAO DA AMOSTRA

Os procedimentos que serdo descritos para a verificacdo da
correlagdo e a dimensionalidade dos itens serdo feitos com os quatro
bancos de dados utilizando toda a populacdo, que totalizam mais de
cinco milhdes de respostas. Porém, trabalhar com esses quantitativos
computacionalmente é bastante oneroso, por isso para os procedimentos
relacionados a modelagem optou-se por selecionar uma amostra de
25.000 alunos de cada banco de dados.

A partir da técnica analise fatorial para dados ordinais é possivel
calcular os escores fatoriais de cada individuo, o qual tem o mesmo
significado do escore calculado através da analise classica, com isso o
banco de dados foi divido a partir dos escores fatoriais em quatro partes
sendo a primeira referente a 33% dos escores iniciais, a segunda e
terceira referente aos seguintes 17% e a Ultima referente aos 33%
escores mais altos. Optou-se por utilizar essa técnica para o calculo dos
escores, dado que a técnica permite com que seja respeitada a natureza
das questBes, que sdo qualitativas ordinais no calculo dos escores
fatoriais. Esse método permite que a estimacdo dos parametros seja feita
com individuos que possuam nivel socioecondmico diversos, do baixo
ao alto. Com isso, uma amostra aleatoria estratificada sera retirada de
acordo com os quantitativos especificado na llustracdo 3, abaixo:
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llustragdo 3. Desenho amostral

0% 33% 50% 67% 100%
n=8333 | n=4167 | n=4167 |[n=8333

Fonte: Elaborado pela autora

Para retirar a amostra foi utilizado o pacote Sampling versdo
2.7(MATEI e TILLE, 2015) do software R (R CORE TIME, 2015).

4.4 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

A TRI, segundo Hambleton, Linden e Wells (2010), faz parte de
um grupo de teorias modernas que sdo caracterizadas por uma forte
modelagem de dados, que modelam as respostas dos individuos a um
instrumento.

Os modelos da TRI que serdo utilizados nesse estudo possuem 0s
seguintes pressupostos: unidimensionalidade dos dados, a independéncia
local e, consequentemente, a invariancia dos dados.

4.4.1 Pressuposto da Unidimensionalidade

Dizer que um instrumento é unidimensional significa dizer que
existe apenas um unico traco latente sendo medido, significa também
dizer que as variaveis sao correlacionadas entre si.

Nas ciéncias sociais & praticamente impossivel conseguir isolar
um construto dos demais, por isso os estudos de unidimensionalidade
buscam a verificacdo da predominéncia de um traco latente e ndo a
verificagdo de apenas um traco. Com isso, Schilling (2007) destaca a
necessidade de diferenciar dois conceitos importantes - a
unidimensionalidade estrita e a essencial. A unidimensionalidade estrita
sugere que qualquer associagdo entre as questBes avaliadas esta
relacionada a um Unico fator, ja a unidimensionalidade essencial € mais
flexivel, pois apenas sugere a predominancia de um fator.

Na literatura existem vérias propostas para verificar a
unidimensionalidade dos dados e este € um dos pressupostos
fundamentais para utilizar os modelos descritos nesse trabalho.

A verificagdo da unidimensionalidade de um instrumento pode
ser feita por meio da técnica estatistica andlise fatorial, em que se utiliza
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a matriz de correlagdes. Quando as varidveis sdo qualitativas ordinais,
usa-se a matriz de correlacdo policorica e utiliza-se a analise fatorial
para dados com respostas ordinais. Segundo Maroco (2010), utilizar a
correlacdo de Pearson, medida de correlagdo mais popular entre os
pesquisadores, em dados qualitativos ordinais € bastante controverso,
pois, sdo calculadas médias e desvio de uma medida que deveria ser
minimamente intervalar. O mesmo autor cita ainda estudos de Bollen
(1989), que demonstram que utilizar medidas de associagdo como a
correlagdo de Pearson em medidas ordinais resulta em valores, em geral,
inferiores, quando comparado a utilizacdo da técnica adequada.
Bortolotti et al. (2012) em seu trabalho citam o critério de Reckase
(1979), o qual sugere a predominancia de uma dimensdo quando o
primeiro fator corresponde a pelo menos 20% da variancia total.

Outra forma, também utilizada, é a andlise do grafico screeplot
em que se avalia os autovalores (total da varincia explicada por um
fator) e se o primeiro fator se destaca em relacdo aos demais considera-
se que existe uma dimensdo predominante. E possivel, também,
determinar o numero de dimensdes pelo nimero de autovalores maiores
que 1, isso pode ser verificado também no grafico screeplot, Hair
(2005). No Grafico 2 é apresentado um exemplo de um screeplot, o eixo
y indica os autovalores, o eixo x 0 nimero de fatores e a linha paralela
ao eixo x é referente ao autovalor 1.

Gréfico 2. Screeplot
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Fonte: Elaborado pela autora
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Schilling  (2007)  destaca que a verificagio da
unidimensionalidade essencial pode ser feita avaliando os residuos, apés
a modelagem dos dados. Calcula-se a raiz da média das correlacfes
residuais quadraticas e quando esse valor ¢ menor que 0,05 e as
correlages forem, em geral, menores que 0,10, as questdes utilizadas
para a modelagem compBem um instrumento essencialmente
unidimensional.

No que se refere ao calculo das matrizes de correlaghes
policéricas e a analise de componentes principais utilizou-se o pacote
psych versdo 1.5.1 (REVELLE, 2015) do software livie R (R CORE
TIME, 2015) e para a anélise dos residuos o pacote mirt versdao 1.9
(CHALMERS, 2015) que também foi utilizado para a modelagem dos
dados.

4.4.2 Pressuposto da Independéncia local

A independéncia local das questdes utilizadas na TRI é um dos
pressupostos necessarios para garantir a validade do modelo. A falta de
independéncia local entre as questfes indica que as respostas dos alunos
dependem ndo apenas do nivel socioeconémico, mas também da sua
resposta a outras questes (Embreston e Reise 2000).

De acordo com Ayala (2009), a dependéncia local pode acontecer
em diversas situagdes, cabe destacar, principalmente, no que se refere a
guestionarios: questdes que se referem ao mesmo tema ou Ssdo
dependentes de um mesmo enunciado, tamanho do questionario, tempo
para preenchimento ndo adequado e quantitativo baixo de variaveis
relacionadas ao traco latente.

Embreston e Reise (2000) citam o estudo empirico de Yen (1993)
gue demonstra que questdes dependentes entre si afetam a estimacéo da
informacéo do teste e 0 parametro de discriminagdo das questdes. Chen
e Thissen (1997) também estudaram o efeito da dependéncia local na
modelagem pela TRI e verificaram que a presenca de questdes
dependentes entre si impactam nas estimacdo dos parametros, inclusive
no parametro b. Os mesmos destacam que existir dependéncia local
entre um par de questbes implica em redundancia, é como se o
instrumento tivesse menos questdes do que realmente possui.

Existem varias técnicas na literatura que objetivam verificar se
existe independéncia local entre questdes de um instrumento, a seguir
serd apresentada a estatistica Qs, disponivel no pacote utilizado para
modelagem.
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Embreston e Reise (2000) indicam a estatistica Qs de Yen (1984)
como um meio de identificar pares de questdes que apresentam
dependéncia local. Em consonancia com esses pesquisadores, Ayala
(2009) destaca que dentre varios indices disponiveis para verificar
independéncia local nenhum pode ser considerado o mais ideal em
termos de alta qualidade na identificacdo da dependéncia local versus
baixo quantitativo de falsos positivos, porém ressalta que o indice Qs €
bastante razoavel. Outra vantagem destacada pelo autor é que este indice
ndo é muito influenciado pelo tamanho da amostra como os demais
indices e que é influenciado pela quantidade de questbes (instrumentos
pequenos — mais valores de Q3 negativos do que instrumentos grandes).

O indice Qs ¢é calculado apds a modelagem dos dados e
representa a correlagdo residual entre questdes, isto é a correlacdo apds
extrair o trago latente medido, Yen (1993). Assim se a correlacdo é igual
a 1 ou -1, as duas questdes sdo totalmente dependentes e caso seja igual
a zero ndo existe dependéncia linear entre as questdes. Segundo o
mesmo, espera-se para independéncia local valores de Qs préximos de -
1/(n-1), sendo n igual ao nimero de questdes do instrumento e para
instrumentos grandes espera-se obter valores de Qs préximos de zero.
Valores positivos e altos de Qs indicam pares de itens que compartilham
algum outro fator que pode ser uma causa de preocupacéo, Yen (1993).
Ayala (2009) cita estudo de Yen (1993) que para instrumentos com pelo
menos 17 questdes um valor de corte razoadvel é |Qs>0,2 indicando
dependéncia local.

Por ser uma medida de correlacdo, outra forma de utilizar o
indice Qs é elevando seu valor ao quadrado e, com isso, esse valor
representa a quantidade de variancia residual compartilhada pelo par de
guestdes e valores acima de 5% podem indicar dependéncia entre as
questdes, Ayala (2009). O mesmo autor destaca que a dependéncia local
pode ser explicada também quando existe mais de uma dimensdo
predominante, isto é a multidimensionalidade.

4.4.3 Pressuposto da Invariancia - DIF

Analisar comportamento diferencial dos itens (DIF) significa
verificar se individuos que possuem 0 mesmo Inse apresentam
probabilidades diferentes de endossar determinada alternativa. Isto é, se
uma mesma questdo possui pardmetros diferentes entre grupos, o
pressuposto da invariancia ndo esta sendo atendido e a questao apresenta
DIF (Glas, 2010). Com isso, a analise de DIF é feita apenas nas questdes
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gue sdo comuns entre 0s grupos estudados e € uma forma de verificar o
ajuste do modelo.

Segundo Andriola (2000), o DIF tem sido estudado
principalmente nas investigacdes acerca das diferentes caracteristicas
sociodemograficas dos grupos, tais como o sexo, idade, classe social,
regido de moradia e outras. O mesmo autor cita Kim e Baker (1993),
indicando os dois objetivos de se medir DIF: detec¢do do DIF que é
guando o objetivo ¢ identificar a possivel diferenca dos parametros dos
itens de acordo com os grupos comparados; e verificar 0 impacto do
DIF que significa investigar as causas (psicoldgicas, educativas,
culturais, sociais, entre outras) que ocasionaram 0 comportamento
diferente do item. Neste trabalho o foco sera apenas na deteccéo do DIF
entre 0s grupos: 3% série Ensino Médio Enem, 5° ano Ensino
Fundamental Saeb, 9° ano Ensino Fundamental Saeb e 32 série Ensino
Médio Saeb. A verificacdo do impacto ndo serd o foco, pois abrange
outras areas de conhecimentos e vai além do escopo definido para este
estudo.

E possivel ao elaborar questdes adotar determinados
procedimentos para que se minimize a possibilidade de DIF. Ercikan
(1998) destaca as situagbes que deverdo ser evitadas ao se traduzir
guestdes, estas situagdes podem ser generalizadas para o contexto de
guestionario de forma a evitar DIF, cabe destacar: termos cujo
entendimento estd relacionado ao pertencimento de um grupo
especifico, termos cujo entendimento é diferente dependendo do grupo
ou contexto e questdes muito longas (sentenca). Andriola (2000) cita
Mufiiz (1997) destacando que ndo existem instrumentos que ndo
apresentam DIF e que o que objetiva fazer nas analises de DIF é detectar
a quantidade de DIF aceitavel em uma questao.

Existem diversos métodos para se verificar DIF, Andriola (2000)
cita Mellenbergh (1989) indicando que uma das formas de medir DIF é
comparar 0 comportamento das curvas caracteristicas das questdes para
0 grupo de referéncia e o grupo focal. Assim, uma questdo com
comportamento diferencial entre grupos indica que o 6 medido nédo esta
em funcdo apenas dos parametros das questdes e sim de caracteristicas
de um grupo e ndo outro. No Gréfico 3, mede-se a existéncia de freezer
em casa e € ilustrado uma situacdo em que existe DIF entre 0s grupos
estudados. Os itens foram calibrados na mesma escala considerando
grupos multiplos e com isso para cada grupo foram obtidos pardmetros
distintos. Observa-se claramente que a probabilidade de um aluno
responder “‘sim” para a pergunta se possui freezer em casa € diferente
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dos alunos do grupo da 32 série do E.M Enem em relacdo aos demais
grupos.

Gréfico 3. Comportamento diferencial do item
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Fonte: Elaborado pela autora

Assim, uma questdo com comportamento diferencial entre
grupos indica que o 6 medido nao esta em fungao apenas dos parametros
das questdes e sim de caracteristicas que favorecem um grupo e ndo
outro.

Neste trabalho serd utilizada uma das opgdes disponiveis no
pacote mirt (CHALMERS, 2015), do software R, para a investigagédo
das questdes que possuem DIF. Serdo comparadas graficamente as
curvas caracteristicas das questdes por grupo quando calibrados por
meio de grupos maltiplos, garantindo a comparabilidade por estarem na
mesma escala. Com isso, para chegar nesse resultado primeiramente os
parametros das questdes serdo estimados nos grupos e as questdes que
indicarem menos DIF serdo fixadas e novamente as demais questdes
terdo seus parametros calibrados livremente. Este procedimento é
indicado no manual do pacote e ¢ feito para obter melhores resultados.

4.4.4 Modelos da TRI

Nesta secdo serdo apresentados o modelo dicotdmico e 0s
modelos politdmicos de dois parametros que serdo utilizados neste
trabalho. Os modelos da TRI que consideram um terceiro parametro,
gue é conhecido como o parametro de acerto casual, ndo serdo utilizados
pois parte-se do pressuposto de que ndo existe resposta casual de alunos
com nivel socioecondmico baixo e por isso ndo faria sentido considerar
na modelagem tal parametro.

Para a modelagem dos dados serd utilizado o pacote mirt
(CHALMERS, 2015) do software livre R (R CORE TIME, 2015), e de
forma geral manteve-se o default proposto pelo programa alterando
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apenas a informacé&o relacionada ao modelo utilizado. O pacote proposto
utiliza para a estimacdo dos pardmetros dos itens o método de méxima
verossimilhanga marginal, e o default é o algoritmo EM - Expectativa de
Maximizacdo (BOCK AND AITKIN, 1981), que de acordo com
Chalmers (2015) é uma opgcdo razoavel para modelos unidimensionais.

4.4.4.1 Modelo Dicotdmico

O modelo dicotdmico foi proposto inicialmente por Lord (1952) e
em seguida aperfeicoado por Birnbaum (1968). Como o préprio nome
diz, esse modelo serve para as questes dicotbmicas, isto &, aquelas que
sdo corrigidas como certo ou errado ou indicam a presenca ou auséncia
de determinada caracteristica, por exemplo.

Neste estudo utilizou-se 0 modelo de dois parametros (Andrade,
Tavares e Valle, 2000), o qual define a probabilidade de um individuo j
marcar a categoria 1 (presenga do atributo) da questdo i como:

P(U; =1[6;) = W

comquestdo i =1, 2,...,1 e o individuo j = 1,2,...,n onde:

Uy é uma variavel dicotdmica com valores 0 ou 1, sendo 1

quando o individuo j marcar para a questdo i a alternativa que
indica a presenca do atributo e 0 a auséncia.

0; ¢ a medida de nivel socioeconémico do individuo j.

P(U;; = 1|6;) é a probabilidade de um individuo j com um
nivel socioecondmico & marcar a categoria 1 da questao i.

a; é o parametro de discriminacédo da questao i.
b; é o pardmetro de dificuldade da questo i.

A partir das defini¢des do modelo pode-se dizer que individuos
com valores mais altos do Inse possuem maior probabilidade de
responder positivamente a um determinado item do que os individuos
com valores mais baixos do Inse.

O modelo dicotémico é bastante utilizado em provas que medem
conhecimento e também é uma opcdo para criacdo de indicadores
contextuais. Quando o objetivo é criar um indicador de nivel
socioecondmico a partir de um questionario com questdes que possuem
mais de duas categorias, o pesquisador recodifica as questdes de forma a
indicar, por exemplo, a auséncia ou presenga do atributo medido. A
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facilidade de trabalhar com modelos dicotdmicos no lugar de modelos
politdbmicos esta no fato de trabalhar com menos pard@metros e bancos de
dados mais simples, porém, de acordo com Ostini e Nering (2010),
trabalhar com modelos politdmicos é mais vantajoso por se obter mais
informacOes psicométricas do construto que esta sendo medido.

4.4.4.2 Modelos Politdmicos

Nesta secdo serdo apresentados com mais detalhes os modelos
politdmicos que serdo adotados nesse trabalho. Segundo Hambleton,
Linden e Wells (2010), a contribuicdo dos modelos da TRI para dados
politbmicos estd em descrever a probabilidade de um individuo
responder a uma especifica categoria dado o seu nivel de habilidade
(nivel socioecondmico) e bem como as caracteristicas das questdes.

Serdo utilizados o Modelo de Respostas Nominais, Modelo de
Respostas Graduais de Samejima e Modelo de Crédito Parcial
Generalizado. A proposta inicial deste trabalho considerava também a
possibilidade de verificar o ajuste dos dados ao Modelo de Escala
Gradual, por Andrich (1978). Este modelo, diferente do modelo de
Samejima (1969), considera que as categorias sdo igualmente espacadas.
Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), se os itens que compdem o
instrumento tiverem suas proprias categorias de respostas, que podem
diferir no ndmero, entdo esse modelo ndo é adequado. Com base nas
consideragdes feitas por estes autores, verifica-se a impossibilidade de
aplicar o modelo politbmico de escala gradual aos dados que
caracterizam o nivel socioecondmico dos alunos. A seguir serdo
apresentados, com mais detalhes, os modelos que serdo utilizados neste
estudo.

4.4.4.2.1 Modelo de respostas nominais

O modelo de respostas nominais se ajusta as categorias
politbmicas e se caracteriza por ndo considerar a priori a ordem das
alternativas, foi proposto por Bock em 1972. Trés sdo 0os motivos para
utiliza-lo: 1) quando se deseja obter as caracteristicas dos itens e deseja-
se uma medida a partir de itens puramente nominais; 2) validar
empiricamente o ordenamento esperado das alternativas de uma questao;
e 3) para fornecer um modelo para as respostas a um conjunto de itens,
os testlets (THISSEN, CAl e BOCK 2010).
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Andrade, Tavares e Valle (2010) citam o modelo de Bock
definindo a probabilidade de um individuo j escolher uma particular

categoria k do item i como:
e%ik@=big)
Pi,k(ej) = S Bk’

com questdo i = 1, 2,...,I; o individuo j = 1,2,..n; e a
alternativa k = 1,2,..., m; onde:

P;;(6;) ¢ a probabilidade de um individuo j com um nivel
socioecondmico 8 marcar a categoria k da questdo i.

0; € a medida de nivel socioeconémico do individuo j.

a; ;. € 0 parametro de discriminagéo da questéo i relacionado a
alternativa k.

b;, € o parametro de dificuldade da questdo i relacionado a
alternativa k.

Pinheiro, Costa e Cruz (2010) sugerem a utilizacdo do modelo
nominal como alternativa eficaz de analise da qualidade dos itens, visto
gue o modelo ndo utiliza a priori a ordenacdo das alternativas. Assim, é
possivel verificar a validacdo do modelo empirico com o proposto em
um modelo politmico nominal.

Para identificar a ordem empirica das categorias deve-se
inspecionar os valores de a;y e se para cada questdo o ordenamento das
alternativas estiver em ordem crescente significa que coincide com a
ordem teodrica (disposto no banco de dados) e caso ndo, sugere uma
outra ordenacdo (CHALMERS, 2015). Por exemplo, uma questdo com
quatro alternativas, esperava-se que a; < a, < az < a, indicando que
valores menores de aj estdo relacionados com menores valores de Inse e
valores maiores aj;, com valores maiores de Inse, caso contrario essas
alternativas precisam ser recodificadas.

4.4.4.2.2. Modelo de respostas graduais — Samejima

O modelo de respostas graduais de Samejima faz parte dos
modelos que se ajustam as categorias ordinais politdmicas e o foco ndo
€ mais um modelo dicotdmico de presenca ou auséncia de uma
caracteristica, mas sim a gradagdo das respostas. Segundo Hambleton,
Linden e Wells (2010), foi o primeiro modelo proposto para respostas
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graduais. O modelo permite calcular a probabilidade de um aluno com
determinado nivel socioeconémico responder determinada alternativa, a
partir dos parametros a dos itens e dos b’s das alternativas.

Hambleton, Linden e Wells (2010) destacam que o modelo de
Samejima (1969) utiliza um processo em duas etapas para obter a
probabilidade de o aluno responder uma determinada alternativa, ja que
na primeira etapa se obtém a probabilidade de o aluno responder uma
alternativa e as suas superiores, dado um nivel socioeconémico.

Assim, para o calculo da primeira etapa, a probabilidade de um
aluno j escolher uma alternativa e as suas superiores do item i é dada por
Andrade, Tavares e Valle (2010) como:

+ _ 1
Pi'k(ej) - 1+ e~ %(0j=bik)
com questdo i = 1, 2,..,I; o individuo j = 1,2,.,n; e a

alternativa k = 1,2,..., m; onde:

P;fk(ej) é a probabilidade de um individuo j com um nivel
socioecondmico @ marcar a categoria k e suas posteriores da
guestao i.

0; € a medida de nivel socioeconémico do individuo j.
a; é o parémetro de discriminagdo da questao i.
b; . € a dificuldade da questéo i e relacionado a alternativa k.

E para a segunda etapa, a probabilidade de um aluno j escolher
uma alternativa k no item i é:

Pii(6) = Pii(6)) — Piis1(6))

Assim, no caso de um item com trés alternativas, a probabilidade
de um aluno marcar a primeira alternativa é apenas a probabilidade de
ndo passar o primeiro limiar e ela diminui @ medida que o nivel
socioecondmico aumenta. A probabilidade de marcar a terceira
alternativa aumenta a medida que o nivel socioecondmico aumenta, as
duas alternativas dos extremos apresentam uma curva monotdmica e a
do meio curva em formato de sino. Ja a probabilidade de o aluno marcar
a segunda alternativa é a probabilidade de passar o primeiro, mas nao o
segundo, isto é marcar a alternativa 2 significa que o aluno possui um
Inse entre quem marca a alternativa 1 e 3. Isso porque a probabilidade
de uma resposta de uma determinada alternativa é dada pela diferenca
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de probabilidades de responder a um limiar inferior e superior, por isso,
0 modelo de resposta graduada € dito ser um modelo de diferenca I.

4.4.4.2.3 Modelo de crédito parcial e modelo de crédito parcial
generalizado

O modelo de crédito parcial é outro modelo além dos ja
indicados, nesta segdo, que se ajustam as categorias ordinais
politdmicas. O modelo de crédito parcial, segundo De S&o Paulo et all
(2007), foi introduzido por Masters em 1982, no modelo o item é
pontuado parcialmente e o respondente ganha mais créditos na medida
em que sua resposta se aproxima da completa. Andrade, Tavares e Valle
(2000) destacam que esse modelo pertence a familia de Modelos de
Rasch, indicando que é uma extensdo do Modelo de Rasch para itens
dicotdbmicos, em que o parametro de discriminacdo é igual a um para
todos os itens.

De S&o Paulo et all (2007) citam o modelo de crédito parcial
generalizado, que foi proposto por Muraki (1992), como generalizacao
do primeiro e que considera o parametro de discriminagdo no modelo.
Segundo os mesmos, 0 modelo explicita os pontos na escala onde uma
alternativa se torna relativamente mais provavel que a alternativa
precedente dado que o respondente completou os passos anteriores. 1sso
corrobora com a afirmacdo de Hambleton, Linden e Wells (2010) que
destacam que o modelo, diferentemente do proposto por Samejima
(1969), é considerado um modelo direto, pois calcula a probabilidade de
um aluno responder uma determinada alternativa ja na primeira etapa.

A probabilidade de um aluno j responder uma determinada
alternativa k do item i, é dada por Andrade, Tavares e Valle (2010)
como:

e[Zhi=0ai(0j=by,)]

Zﬁio elXv=0ai(6j=biy)]

P (0)) =

com questdo i = 1, 2,..I; o individuo j = 1,2,...,n; e a
alternativa k = 0,1,2,..., m; onde:

P;;(6;) ¢ a probabilidade de um individuo j com um nivel
socioecondmico 8 marcar a categoria k da questao i.

0; € a medida de nivel socioeconémico do individuo j.

a; é o pardmetro de discriminacdo da questao i.
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b;, sdo os pontos na escala de j em que as curvas de
P;x-1(6;) e P; 1 (8;) se interceptam.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2010) o modelo de crédito
parcial generalizado, diferente do modelo de resposta gradual, permite
que os valores de b; ; ndo necessariamente sejam ordenados.

Na préxima secdo serdo apresentadas as técnicas utilizadas para
escolher o modelo que melhor se ajusta aos dados.

4.4.5 Escolha do modelo

A Curva de Informacéo (CI) € um recurso gréfico que permite
analisar quanto uma questdo ou um conjunto de quest@es (soma das
curvas de informagdo) possuem de informagdo para determinado
intervalo de nivel socioecondmico, e quanto maior for a informacgao
menor é o erro padrdo associado a essa medida. Com isso, Soares (2005)
compara a curva de informacéo a partir de trés propostas de modelagem
e opta pelo modelo que possui maior informag&o.

Neste trabalho, serdo testados quatro modelos na tentativa de
ajusta-los aos dados e a técnica que permitird escolher o melhor modelo
seré a partir da anélise gréfica da curva de informacédo, dado que quanto
maior for a informag&o menor sera o erro padrdo associado a medida.

4.4.6 Ajuste dos modelos

O processo de criacdo de um indicador pela TRI é bastante
trabalhoso dado que envolve uma série de etapas como, por exemplo,
discussdo do construto, selecdo das questdes, preparacdo dos bancos de
dados e modelagem. Entretanto, todos os esfor¢os e resultados
encontrados perdem sua validade quando o modelo utilizado nédo se
ajusta adequadamente aos dados. Glas (2010) destaca que nenhum
modelo vai se ajustar aos dados perfeitamente e que o poder da
estatistica dos testes para a avaliagdo do ajuste do modelo é muito
sensivel ao tamanho da amostra. O mesmo autor destaca, também, que a
avaliacdo do ajuste é um processo subjetivo.

Kang e Chen (2007) citam diversos autores (SHEPARD,
CAMILLI & WILLIAMS, 1984; BOLT, 2002; RUPP & ZUMBO,
2004) destacando a importancia de um bom ajuste dos dados ao modelo,
ja que o desajuste compromete o pressuposto da invariancia dos dados.
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Na literatura existem diversas formas de verificar ajuste do
modelo aos dados. Nesta secdo serdo apresentados alguns dos
procedimentos disponiveis no pacote mirt do software R.

4.4.6.1 RMSEA - Raiz do Erro Quadratico Médio de Aproximacéo

Uma forma de medir ajuste dos dados ao modelo, segundo Hair
(2005), é calculando 0 RMSEA - a raiz do erro quadratico médio de
aproximacdo, uma medida que tenta corrigir a fragilidade da estatistica
qui-quadrado em rejeitar a hipdtese nula quando a amostra é
suficientemente grande. Essa medida representa a qualidade do ajuste
que seria esperado se 0 modelo fosse estimado na populacdo e ndo
somente na amostra utilizada. O autor ainda destaca que para definir se
ocorreu um bom ajuste valores dessa medida entre 0,05 e 0,08 séo
considerados aceitaveis.

4.4.6.2 Analise dos parametros dos itens

Conhecer os produtos gerados na modelagem é um processo
fundamental para a producdo de um indicador de qualidade. Esse
procedimento é feito analisando os valores dos parametros encontrados
e a partir de gréaficos.

Sartes e Souza-Formigoni (2013) destacam que quando uma
questdo apresenta pouca ou excessiva discriminagdo no modelo de
respostas graduais um procedimento possivel € reagrupar suas
alternativas. Também destacam que é possivel retirar questdes ou
reagrupar alternativas quando, em uma escala com média zero e desvio-
padrdo um, encontrar parametro a menor que 0,70 ou maior que 4,0 e/ou
parametro b maior que 4 ou -4 e/ou estimativas com erros padrdao muito
grande.

A andlise grafica dos itens e do teste corresponde a uma etapa do
processo de construcdo do indicador, a partir dos graficos é possivel
observar caracteristicas importantes dos itens e do teste. Segundo Alves
e Soares (2009), a analise da qualidade de cada item como componente
da medida caracteristica latente pode ser feita analisando a curva
caracteristica e a curva de informagéo.

A analise grafica permite ao final da modelagem que seja
verificado a qualidade do ajuste dos itens ao modelo e a contribuicéo de
cada item na informacéo produzida.
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4.4.6.3 Analise gréafica — Curva Caracteristica do Item (CCI)

A partir do modelo de probabilidade utilizado é possivel construir
a Curva Caracteristica do Item (CCI), esse grafico mostra no eixo
vertical a probabilidade de resposta de determinada categoria e no eixo
horizontal o nivel socioeconébmico dos alunos. Como a curva
caracteristica do item é calculada a partir dos pardmetros dos itens
guanto maior for o parametro a maior é a inclinagdo da curva e quanto
maior for o parametro b maior é o deslocamento da curva a direita.

Nos Graficos 4 e 5, a seguir, sdo apresentados um exemplo de
curva caracteristica para questdo dicotdmica e um para questdo
politbmica. No caso de questbes com duas categorias a curva é
monadtona e com mais de duas categorias a curva € no formato de sino
para as probabilidades das categorias do meio e monotona para 0s
extremos.

Gréfico 4. Curva caracteristica questdo dicotdmica
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P(0)

Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 5. Curva caracteristica questao politbmica
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Fonte: Elaborado pela autora
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A CCI também ¢é usada para verificar se o pressuposto da
invariancia esta sendo atendido, pois analisa se o item esta apresentando
DIF entre grupos e ja foi citada em se¢fes anteriores.

4.4.6.4 Curva de Informacéo (CI)

A Curva de Informacdo do item ou de todos os itens também &
outra medida grafica utilizada, ela permite analisar quanto um item ou
um conjunto de itens (soma das curvas de informacdo dos itens)
possuem de informacdo para determinado intervalo de nivel
socioecondmico, e quanto maior for a informagdo menor é o erro padréo
associado a essa medida.

Este grafico é dado em funcdo das caracteristicas da questao, por
isso quanto maior for o parametro b mais deslocada a direita encontra-se
a curva e quanto maior for o parametro a maior € o pico da curva. A
seguir, sdo apresentados os Graficos 6 e 7 que contém exemplos de Cl
de itens com baixa informacéo e com alta informacao para um teste.

Gréfico 6. Curva de Informacéo da questdo com baixa informagéo

Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 7. Curva de Informag&o da questdo com alta informagéo

Fonte: Elaborado pela autora
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A curva de informacéo do teste é calculada pela soma das curvas
de informacéo das questdes, a seguir no Gréafico 8 é apresentada a curva
de informacéo de um teste.

Gréfico 8. Curva de Informacéo do Teste

Fonte: Elaborado pela autora

E importante analisar a curva de informagdo, pois quanto maior
for a informacéo do item ou teste menor é o erro padrdo associado a essa
medida. A seguir, no Gréfico 9, sdo apresentadas a curva de informagéo
de um teste hipotético e do erro padrdo, respectivamente a linha
continua e linha pontilhada.

Gréfico 9. Curva de informacéo do teste e erro padrdo

(6)

EP(6)

Fonte: Elaborado pela autora

Segundo Embreston e Reise (2000) nos modelos politdmicos os
valores ndo devem ser interpretados diretamente como discriminagédo do
item, para avaliar diretamente a quantidade de discriminacdo que um
item fornece é necessario avaliar a curva de informag&o do item.
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4.4.7 Estimacao do nivel socioecondmico

Apdbs o processo de calibracdo € possivel para cada aluno do
banco de dados estimar o nivel socioeconémico. Da mesma forma que
existem processos de estimagdo para 0s parametros dos itens, existem
processos de estimacdo para o trago latente que esta sendo medido (6),
optou-se nesse trabalho estimar o 6 pelo método bayesiano EAP -
esperanca a posteriori, que ¢ um dos métodos mais utilizados na
literatura.

De forma geral, as técnicas utilizadas para cria¢do de indicadores
geram medidas quantitativas e estas podem ser intervalares ou de razéo.
Segundo Hair (2005), as duas escalas se diferenciam unicamente pela
escala de razdo ter um zero absoluto. Ele cita um exemplo de uma escala
intervalar a temperatura Fahrenheit e Celsius, elas possuem um ponto
zero arbitrario diferente e nenhuma indica uma quantia nula ou auséncia
de temperatura, ja que é possivel registrar temperatura abaixo de zero
em ambas. Ainda relacionado ao exemplo, Hair (2005), ndo se pode
considerar que um dia de 80°F corresponda a um dia duas vezes mais
guente de 40°F, dado que 80°F corresponde 26,7°C e 40°F ndo é igual a
13,35°C.

Desta forma, ndo é possivel dizer que qualquer valor em uma
escala intervalar ¢ maltiplo de algum outro ponto da escala, e a escala
permite que seus valores sejam ordenados, somados, subtraidos, porém
nao multiplicados e nem divididos entre si.

A escala obtida pela TRI é uma escala de natureza intervalar,
dado que possui um zero arbitrario, seu valor pode variar de menos
infinito a mais infinito e quando um individuo possui um Inse zero néo
significa auséncia de nivel socioecondmico. Conhecer a natureza da
escala de um indicador é muito importante, pois evita 0 mal uso da
medida, desta forma pelo fato de o Inse ser uma escala intervalar é um
interpretacdo errada dizer por exemplo, que um individuo com Inse 80
tem duas vezes mais Inse do que um individuo com Inse 40.

Apos a etapa da calibracdo dos parametros e da estimacdo da
proficiéncia na amostra selecionada, para obter o valor do indicador de
nivel socioecondmico de todos os alunos é necessario fazer algumas
transformacoes, isso porque:

e Na estimacdo dos parametros das questdes uma escala
“tedrica” € arbitrada para que o grupo de referéncia tenha
média 0 e desvio padrdo 1, porém em termos préaticos
quando se calcula a média e o desvio padrdo do grupo de
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referéncia ele ndo possui exatamente média 0 e nem desvio
1, mas os valores sdo proximos.

e Como ndo é necessario calibrar as questbes com toda a
populacdo o processo de estimacdo foi feito com uma
amostra. Em geral, opta-se quando um indicador é criado
pela TRI que o grupo de referéncia tenha a média e o
desvio “tedrico”, é como se fosse um marco zero da escala.
Essa opcdo permite e facilita a comparacdo de uma série
histérica, por exemplo.

e Além disso, pelo fato da média ser igual a O existirdo
valores negativos na escala, isso ndo é conveniente e até é
mais confuso para quem tiver contato com a medida
entender valores de nivel socioecondmico negativo. Por
isso, é possivel transformar a escala para que tenha média
500 e desvio padrdo 100, por exemplo, sem interferir nas
caracteristicas da medida.

Devido as consideragdes acima, é necessario para que a escala
tenha média 500 e desvio 100, valor arbitrario escolhido para o
indicador, fazer a seguinte transformacéo linear no 6:

gestimado - médiagrupo ref.
8(s00,100) = 100 * (

- > + 500
desvwgrupo ref.

Além disso, é possivel também colocar os pardmetros na nova
escala:

Aestimado

Aa(500,100) — 100
/desviogmpo ref.

bestimado - mediagrupo ref.
desviogrypo ref.

b(500'100) =100 * ( > + 500
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4.4.8 Segmentacdo e interpretacdo da escala de Inse

Um dos grandes diferencias da TRI é poder relacionar a medida
de Inse calculada com as questdes utilizadas na sua criagdo. Ou seja, €
possivel calcular a probabilidade de um individuo responder
determinada alternativa, dado o seu nivel socioeconémico familiar.

Se selecionarmos trés alunos como exemplo, A, B e C com 0s
seguintes valores de nivel socioecondmico respectivamente 250, 500 e
800, o que poderia ser dito em relacdo a essa medida calculada para
eles?

Primeiramente pode-se dizer:

e 0 aluno B possui maior Inse do que o aluno A e
e 0 aluno C possui maior Inse do que o aluno B e 0 A.

Além disso, pela medida ser de natureza intervalar nio é
possivel dizer, como descrito na se¢do 4.4.7, que o individuo B possui o
dobro de Inse do aluno A. E possivel dizer, também, por exemplo, que 0
aluno A possui alta probabilidade de ndo possuir automével, o aluno B
alta probabilidade de ndo possuir ou de possuir um automdvel e o aluno
C alta probabilidade de possuir dois ou mais automoveis. Fala-se em
probabilidade porque os modelos da TRI sdo modelos probabilistico.
Com isso, se selecionarmos alguns alunos semelhantes aos alunos A, B
e C seré encontrado mais situagdes parecidas ao que foi descrito do que
0 contrério.

Descrever a probabilidade que o aluno teria de responder as
alternativas do questionario para cada 6 existente seria uma atividade
muito trabalhosa e, em geral, o objetivo é classificar os individuos em
faixas de 0, isto é, busca-se dividir os individuos em grupos e cada
grupo é interpretado.

Por ser uma abordagem nova, 0 uso de modelos politémicos,
guando comparado com os dicotdmicos, e por ndo se encontrar na
literatura opg¢des claras de como dividir e interpretar escalas, nesse
trabalho decidiu-se fazer uma proposta diferente do que foi encontrado
na literatura, no que se refere a interpretacdo de escala, isso porque,
considera-se que as propostas estudadas possuem alguns pontos
negativos quando aplicados nos modelos politdmicos para posicionar
cada alternativa de um item:

e critérios de item &ncora utilizados para interpretacdo de
escala dos modelos dicotdmicos aplicados para interpretar
alternativas nos modelos politdmicos - talvez essa ndo
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seja a melhor opgéo, dado que as curvas de probabilidade
das categorias/alternativas do meio, nos modelos
politdbmicos, sdo em formato de sino, isto é, crescem,
alcancam o seu pico e depois decrescem e as curvas do
modelo dicotomico s6 crescem a medida que o 6 aumenta.

e na divisdo dos grupos - quando se divide a escala em
tamanhos iguais por um multiplo do desvio padréo nédo se
busca um ponto 4timo em relagcdo as caracteristicas das
questGes, podendo, por exemplo, posicionar uma
alternativa em um nivel e 0 seu ponto maximo estar em
outro.

e em relacdo a interpretacdo da escala - posicionar as
alternativas pela probabilidade de o individuo responder
ela e suas superiores e na hora de interpretar a escala o
pesquisador interpretar apenas a alternativa especifica.

e dividir os alunos em grupos - a partir das caracteristicas
da populacdo estudada utilizando procedimentos em que
0s grupos sao divididos em quartis ou quintis e com isso a
escala é interpretada em func¢éo do banco de dados sendo
0 primeiro grupo o de menor nivel socioecondmico e o
altimo o de maior nivel socioecondémico. Tal
procedimento é totalmente dependente do banco de dados
disponivel e com isso em um momento um mesmo valor
de Inse pode estar classificado como nivel
socioeconémico muito baixo e em outro estar classificado
como baixo pelo fato do banco de dados conter mais
individuos de Inse baixo.

Com bhase no que foi exposto, optou-se por aplicar uma técnica
comumente utilizada para segmentacdo, a andlise de agrupamentos
hierarquicos, a partir do método de Ward. Essa técnica, segundo Hair
(2005), é utilizada para classificar individuos/elementos em grupos de
modo que cada individuo é muito semelhante aos individuos do grupo
que pertence e diferente dos demais grupos. Segundo 0 mesmo autor,
essa analise é utilizada em diversas areas como psicologia, biologia,
sociologia, economia, engenharia e administracdo e é chamada também
de andlise Q, construcdo de tipologia, analise de classificacdo e
taxonomia numérica.

Para aplicar a analise de agrupamentos hierarquicos, serdo
utilizadas como varidveis de entrada os valores de Inse e as
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probabilidades de resposta por quest@es/alternativas do modelo. Os
valores utilizados de Inse variam de 100 a 900, com intervalos de 10
unidades, totalizando 81 valores, de uma escala que sera transformada
para ter média 500 e desvio-padrdo 100. Optou-se por utilizar intervalos
pequenos para conseguir separar de forma mais eficiente os grupos.
Com isso, utilizando apenas as informacfes que realmente s&o
importantes para segmentacdo, que sdo os valores de Inse e as
probabilidades de resposta por questdes/alternativas do modelo, a
segmentacdo ndo dependera mais do banco de dados utilizado, ficando
relacionado apenas as variaveis utilizadas na modelagem.

Com o intuito de definir o nimero de clusters sera considerado o
coeficiente de aglomeracéo e o grafico de dendograma. O coeficiente de
aglomeracdo é utilizado para ajudar a identificar grandes aumentos
relativos na homogeneidade dos agrupamentos e o grafico de
dendograma o nivel de similaridade entre os valores de Inse, (HAIR,
2005).

A ideia é que essa metodologia fornega direcionamentos que
facilite a formac&o de grupos, porém a referéncia serd sempre na relacéo
entre as questdes e a medida. O procedimento sera realizado no software
Ibm Spss Statistics, versdo 23.

Apos a definicdo das faixas de Inse por grupo, a partir da andlise
de agrupamentos, serdo calculadas as médias das probabilidades do
modelo referentes a cada alternativa/questdo, por grupo, e a partir dessa
média, a alternativa sera descrita. Optou-se por essa metodologia por
considerar que dentro do grupo as probabilidades seriam bastante
parecidas e evitaria também utilizar apenas um ponto para poder
representar o todo.

Por fim, com base nas probabilidades médias, 0s grupos serdo
descritos e para a descricdo da escala serdo utilizados trés critérios, a
saber:

1. valores maiores que 0,3 quando alguma probabilidade da
mesma coluna e questdo estiver entre 0,5 e 0,6;

2. valores maiores ou iguaisa 0,5 e

3. quando nenhuma das situagBes anteriores ocorrerem e
verificar-se uma concentracdo de probabilidades que
somando as alternativas seja maior que 0,6.
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5. RESULTADOS

A secdo de resultados foi dividida em quatro subsecdes,
primeiramente foi feita uma analise descritiva dos dados e em seguida,
aplicados os procedimentos relacionados a TRI. Por fim, foi estimado o
nivel socioecondmico dos alunos e esses alunos foram divididos em
grupos. Os grupos foram descritos de acordo com o nivel
socioecondmico calculado e as caracteristicas das questdes.

5.1 ANALISE DESCRITIVA

Analisar de forma descritiva um conjunto de dados é um
procedimento que pode ser feito de varias formas, uma delas é analisar o
percentual de respostas por alternativa de cada questdo. Esta etapa é
importante para o processo de produgdo de indicadores, isto porque
situagdes em que a questdo apresenta, por exemplo, grande parte das
respostas concentradas em uma alternativa ou quando existe um grande
numero de alternativas pode nédo ser interessante. Esse procedimento de
andlise ¢é feito sempre que é necessario conhecer melhor uma questéo
durante o processo de criagdo do indicador.

Para o calculo do indicador utilizou-se inicialmente 24 questdes e
antes de calcular o percentual de resposta por questdo, optou-se por
retirar do banco de dados todos os alunos que responderam cinco ou
menos questdes, conforme indicado na se¢do 4.2. A partir do
procedimento proposto, obtiveram-se 0s seguintes quantitativos por
avaliacdo/exame, Tabela 2:

Tabela 2. Quantitativo de alunos por avaliagdo/exame

MICRODADOS Qtd.
5° ano Ensino Fundamental 2.013.019
Saeb 9° ano Ensino Fundamental 2.019.851
3% série Ensino Médio 90.446
Enem 3% série Ensino Médio 878.853
Total 5.002.169

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, na Tabela 3, sdo apresentados os percentuais de
resposta por alternativa de cada questdo, por ano/série, apds as questdes
terem sido recodificadas para a composi¢do de um banco Gnico. Em
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geral, observa-se que o percentual de resposta por alternativa segue
distribuicdo semelhante nas questbes quando comparado entre as
séries/anos, 0 Saeb e o Enem. A Unica questdo que apresentou
comportamento diferente do padrio foi a questdo “QI11 - Freezer
(aparelho independente ou parte da geladeira) em casa” em que o padrao
apresentado para 0 Enem € o inverso do Saeb para todos as séries/anos
avaliados. Esse tipo de situacdo pode acontecer, pois as questdes ndo sao
perguntadas da mesma forma nos dois instrumentos e pode estar
ocorrendo entendimentos diferentes. Caso essa questdo seja entendida
de forma diferente pelos grupos, provavelmente apresentard DIF e,
consequentemente, problemas de ajuste no modelo.

Tabela 3. Porcentagens de respostas por questdo e avaliagcdo/exame

Saeb Enem
5°ano | 9%°ano | 3Rsérie 32 série

Questdes/Alternativas

QO1 - Televisdo em cores em casa

1 - N&do tem 6% 2% 2% 1%
2 - Sim, uma 36% 34% 38% 48%
3 - Sim, duas 31% 36% 32% 32%
4 - Sim, trés ou mais 21% 24% 24% 19%
NA 6% 4% 4% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - Ndo tem - - - 66%
2 - Sim, uma - - - 29%
3 - Sim, duas - - - 3%
4 - Sim, trés ou mais - - - 2%
NA - - - 0%
Total - - - 100%
Q03-VideocasseteelouDVDemecasa |
1 - N&o tem 14% 12% 15% 16%
2 - Sim, um 59% 61% 61% 68%
3 - Sim, dois 17% 20% 17% 13%
4 - Sim, trés ou mais 6% 5% 5% 3%
NA 5% 2% 3% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - N&do tem 37% 31% 24% 26%
2 - Sim, um 41% 46% 46% 54%
3 - Sim, dois 12% 15% 18% 13%
4 - Sim, trés ou mais 5% 7% 11% 7%
NA 5% 1% 1% 0%
Total 100% 100% 100% 100%

QO5 - Internet em casa
1 - Nao tem - - - 26%




88

~ . Saeb Enem
Questdes/Alternativas 59 ano 9ano | Rsérie 32 série
2 - Sim, uma - - - 65%
3 - Sim, duas - - - 5%
4 - Sim, trés ou mais - - - 4%
NA - - - 0%
Total - - - 100%
1 - Nao tem 20% 16% 23% 25%
2 - Sim, um 52% 55% 54% 61%
3 - Sim, dois 16% 19% 14% 11%
4 - Sim, trés ou mais 7% 6% 5% 3%
NA 6% 3% 4% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - N&do tem - - - 45%
2 - Sim, um - - - 49%
3 - Sim, dois - - - 4%
4 - Sim, trés ou mais - - - 2%
NA - - - 0%
Total - - - 100%
1 - N&do tem - - - 2%
2 - Sim, uma - - - 26%
3 - Sim, duas - - - 22%
4 - Sim, trés ou mais - - - 50%
NA - - - 0%
Total - - - 100%
1 - Ndo tem - - - 73%
2 - Sim, um - - - 26%
3 - Sim, dois - - - 1%
4 - Sim, trés ou mais - - - 0%
NA - - - 0%
Total - - - 100%
Q10 - Geladeira em casa
1 - N&o tem
2 - Sim, uma 79% 83% 84% 92%
3 - Sim, duas 12% 12% 10% 6%
4 - Sim, trés ou mais 2% 2% 1% 0%
NA 4% 2% 3% 0%

Total
Q11 - Freezer (aparelho independente ou p

da geladeira) em casa
1 - Ndo tem
2 - Sim, um ou mais 66% 65% 60% 39%

NA 8% 5% 5% 0%
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Saeb
5%ano | 9%ano | 3Rsérie 3 série

Questdes/Alternativas

Q12 - Maquina de lavar roupa em casa

1 - N&o tem

2 - Sim, uma 64% 66% 67% 74%
3 - Sim, duas 11% 8% 4% 3%
4 - Sim, trés ou mais 2% 1% 0% 0%
NA 3% 1% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - Nao tem 49% 49% 45% 40%
2 - Sim, uma 35% 37% 38% 44%
3 - Sim, duas 9% 10% 12% 13%
4 - Sim, trés ou mais 4% 3% 4% 3%
NA 3% 1% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - Nao tem 2% 1% 1% 1%
2 - Sim, uma 66% 65% 54% 60%
3 - Sim, duas 21% 25% 28% 26%
4 - Sim, trés ou mais 6% 7% 15% 13%
NA 5% 2% 3% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - Ndo tem 1% 1% 1% -

2 - Sim, um 13% 8% 6% -

3 - Sim, dois 38% 39% 34% -

4 - Sim, trés 31% 37% 42% -

5 - Sim, quatro ou mais 12% 12% 13% -
NA 5% 3% 4% -
Total 100% 100% 100% -

Q16 - Situacgdo residéncia
1 - Outra situagéo (loteamento n&o regularizado,

x - - - 1%
ocupacdo etc.)
2 — Cedida - - - 7%
3 — Alugada - - - 15%
4 - Prépria e em pagamento (financiada) - - - 8%
5 - Propria e quitada - - - 68%
NA - - - 0%
Total = = = 100%
1 - Comunidade indigena ou quilombola - - - 0%
2 - Zona rural - - - 12%
3 - Zona urbana - - - 88%
NA - - - 0%

Total - - - 100%
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Questdes/Alternativas

Q18 - Quantas pessoas moram na casa
(incluindo o aluno)
1 - Uma, pois moro sozinho(a)

5% ano

Saeb
9° ano

32 série

32 série

2 —Duas 6% 7% 9% 7%
3-Trés 17% 19% 23% 23%
4 — Quatro 28% 31% 33% 38%
5 — Cinco 22% 22% 19% 20%
6 - Seis pessoas ou mais 22% 18% 13% 12%
NA 5% 2% 3% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
1 - Néo 84% 84% 84% 91%
2 - Sim, um ou mais 12% 12% 13% 9%
NA 4% 3% 4% 0%
Total 100% 100% 100% 100%
Q20 - Renda mensal da familia (considerando a

renda do aluno)

1 - Nenhuma renda - - - 1%
2 - Até um s.m - - - 25%
3 - Mais de um até 1,5 s.m - - - 18%
4 - Mais de 1,5 até 3s.m - - - 26%
5 - Mais de 3 até 7 s.m - - - 18%
6 - Mais de 7 até 9 s.m - - - 4%
7 - Mais de 9 até 12 s.m - - - 3%
8 - Acima de 12 s.m - - - 5%
NA - - - 0%
Total - - - 100%

Q21- Mae, ou a mulher responsavel por voce,

sabe ler e escrever

1 - Ndo 5% 6% 6% -
2-Sim 92% 94% 94% -
NA 3% 1% 1% -
Total 100% 100% 100% -
Q22- Pai, ou homem responsavel por vocé, sabe

ler e escrever

1 - N&o 9% 10% 9% -
2-Sim 86% 87% 88% -
NA 5% 4% 3% -
Total 100% 100% 100% -

1 - Nunca estudou. 3% 3% 3% 2%
2 - Ensino Fundamental cursando ou completo 36% 46% 38% 40%
3 - Ensino Médio completo 13% 25% 31% 33%
4 - Ensino Superior Completo 11% 9% 21% 22%
NA 37% 17% 7% 3%
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Saeb
5%ano = 9%ano | 3@série 3 série
100% 100% 100% 100%
Q24 - Até que série o pai estudou

Questdes/Alternativas

1 - Nunca estudou. 4% 4% 4% 3%
2 - Ensino Fundamental cursando ou completo 28% 41% 39% 44%
3 - Ensino Médio completo 10% 19% 27% 28%
4 - Ensino Superior Completo 10% 7% 15% 16%
NA 48% 30% 15% 8%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pela autora

Apos avaliacdo das frequéncias, a partir dos resultados da Tabela
3, optou-se por ndo agrupar nenhuma alternativa e verificar como sera o
comportamento de cada questdo no préprio modelo. A op¢do de ndo
agrupar as alternativas permite que o modelo seja mais informativo e,
com isso, seja possivel diferenciar melhor os individuos, porém, se
necessario, as categorias poderdo ser agrupadas posteriormente, caso
melhore o ajuste ao modelo.

Nas proximas seces serdo analisados os comportamentos das
guestdes como um conjunto de questdes que compdem um construto,
isto é, sera analisada a forma como se relacionam e se o conjunto delas
expressam uma medida que estd sendo denominada de nivel
socioecondmico.

5.2 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

Nesta secdo serdo apresentados todos os procedimentos utilizados
para verificacdo dos pressupostos necessarios para a utilizacdo da TRI,
como a modelagem dos dados utilizando os quatro modelos descritos na
metodologia, escolha do modelo mais adequado, bem como todos o0s
procedimentos para validagdo do modelo escolhido e ajuste dos dados.

5.2.1 Analise de correlacdo e dimensionalidade

A analise das correlagbes e dimensionalidade do conjunto de
questbes se faz necessario para verificar o pressuposto da
unidimensionalidade dos dados e, consequentemente, sua independéncia
local. Optou-se calcular a matriz de correlagdo policorica para cada
avaliacdo/exame e, em seguida, a analise fatorial calculando também o
escore fatorial de cada aluno.
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Segundo Hair (2005), se a inspegdo visual da matriz de
correlacbes ndo apresentar um grande quantitativo de correlacbes
maiores que 0,3 a analise fatorial é inapropriada. De forma geral as
questdes apresentaram correlacdes positivas e maiores ou proximas de
0,3. Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 pode-se verificar as correlacdes entre os
itens e destacado em azul as correlagbes maiores que 0,3 nos quatro
grupos estudados.

Tabela 4. Correlagdo policérica entre questdes, 5° ano do EF Saeb

Q06 Q10 | Q11 Q12 | QI3 Q21 Q22 Q23 | Q4

(O[0il 1,00

(O[3 0,39 | 1,00

(O[3 0,41 | 0,32 | 1,00

(O[3l 0,28 | 0,29 | 0,22 | 1,00

(OJIN 0,31 | 0,28 | 0,27 | 0,25 | 1,00

(OB 0,29 | 0,25 | 0,40 | 0,21 | 0,26 | 1,00

(o)A 0,30 | 0,27 [ 0,42 | 0,22 | 0,33 [ 0,34 | 1,00

(o) 0,34 | 0,25 | 052 | 0,21 0,26 | 0,37 | 0,38 | 1,00

(o) 0,35 | 0,27 [ 0,43 |0,20 | 0,35 (0,29 | 0,31 [ 0,40 | 1,00

(o)l 0,28 | 0,20 [ 0,26 | 0,19 | 0,27 | 0,16 | 0,21 | 0,28 | 0,47 | 1,00

o)kl 0,01 | 0,01 | -0,06 | 0,01 | 0,10 | -0,06 | 0,01 | -0,03 | 0,05 | 0,22 | 1,00

(o)i*y 0,14 ( 0,17 [ 0,25 (0,11 (0,19 | 0,19 (0,23 | 0,25 | 0,24 | 0,11 | -0,05 | 1,00

(o748 0,20 | 0,14 [ 0,34 | 0,05 | 0,10 [ 0,24 | 0,23 [ 0,27 | 0,20 | 0,12 | -0,06 | -0,02 | 1,00

(oy”A 0,20 | 0,14 | 0,33 | 0,07 | 0,10 | 0,24 | 0,23 [ 0,31 | 0,20 | 0,11 | -0,05 | -0,01 | 0,54 | 1,00

(oYX 0,25 | 0,19 (0,41 | 0,08 | 0,13 (0,24 | 0,21 (030 | 0,30 | 0,18 | -0,07 | 0,12 | 0,61 | 0,35 | 1,00

(opZ3 0,25 ( 0,19 [ 0,40 | 0,08 [ 0,13 | 0,24 (0,21 | 029 | 0,28 | 0,16 | -0,05 | 0,11 | 0,37 | 0,63 | 0,65 | 1,00
Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 5. Correlagdo policérica entre questdes, 9° ano do EF Saeb

Q04 Q06 Q10 | Q11 | Q12 | QI3 | Q14 QI5| QI8 Q19 | Q21 Q22 Q23 Q24

(o[iy 1,00

(olie8 0,50 | 1,00

(o[ 0,48 | 0,36 | 1,00

0,34 0,35 | 0,25 | 1,00

(o){B 0,40 | 0,33 | 0,31 | 0,29 | 1,00

0,34 0,29 (042 |0,24|0,29 | 1,00

0,38 0,30 [ 0,46 | 0,25 |0,35|0,38 | 1,00

0,39 0,28 [ 053 (0,24 |0,31 | 0,40 | 0,43 | 1,00

0,41 0,30 (0,44 | 0,22 | 041|033 [034 |043 | 1,00

0,26 0,19 (022 (0,20 |0,31|0,17 | 0,19 (0,29 | 0,50 | 1,00

0,01 0,02 | -0,08 | 0,00 | 0,09 | -0,06 | 0,00 | -0,01 | 0,04 | 0,25 | 1,00

0,12 0,12 (013 |0,07|0,17 | 0,08 |06 (0,15 | 0,17 | 0,09 | 0,04 [ 1,00

0,28 0211045 |00 (0,17 {030 |0,33 [ 0,37 | 0,28 | 0,09 | -0,09 | 0,02 | 1,00

0,28 0,20 (043 (0,12 |0,16 | 0,30 |032 (040 |0,27 | 0,08 | -0,08 | 0,02 | 0,55 | 1,00

0,26 0,19 | 0,44 | 0,06 (0,14 (025 |0,24 (0,31 |0,31 0,12 |-0,13 | 0,09 | 0,79 | 0,39 | 1,00

(o223 029 | 0,21 | 0,45 | 0,09 | 0,16 | 0,27 | 0,27 | 0,32 | 0,31 | 0,10 | -0,11 | 0,09 | 0,46 | 0,77 | 0,59 | 1,00

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 6. Correlagdo policérica entre questdes, 3° série do EM Saeb

ol 1,00
(ox ]l 0,57 | 1,00
e/ 0,56 | 0,43 | 1,00
ol 0,37 [ 0,39 | 0,28 | 1,00
oSN 0,46 | 0,38 [ 0,38 | 0,30 | 1,00
oy 0,42 | 0,35 | 0,49 | 0,27 [ 0,32 [ 1,00
Y7 0,44 [ 034 [ 050 [0.24 040044 |1,00
[oykJ 0,51 [ 0,36 [ 0,62 | 0,24 [ 0,40 | 051 | 051 [ 1,00
[eJ¥BN 0,55 | 0,39 | 0,58 | 0,25 | 0,46 [ 0,46 [ 043 0,61 | 1,00
(oY 0,36 | 0,27 [ 0,35 | 0,23 [ 0,36 | 0,31 | 0,28 [041 [ 058 [ 1,00
IS 0,04 | 0,04 | -0,04 | 0,02 | 0,08 | -0,03 [ 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,30 [ 1,00
OXI 0,28 [ 024 [ 0,26 | 0,11 029 021 [022]037 [039 025008 [1,00
o8 0,35 [ 0,25 [ 0,50 [ 0,10 | 0,21 [034 [ 0,36 | 0,47 | 0,40 | 0,18 | -0,06 | 0,08 | 1,00
(oy?2 0,35 | 0,24 [ 0,49 | 0,12 [ 0,22 [036 [038[049 [039 | 0,18 [-007 0,009 [063 1,00
foy< M 0,37 | 026 [ 053 [ 0,09 | 021034 033046 |047 [023]-010][026][082]051 100
oyZWl 0,42 [ 0,30 [ 055 | 0,13 [ 0,22 [ 0,37 [ 036 [ 047 [ 049 | 0,22 [-009 [ 0,25 [057 [ 0,82 | 0,66 | 1,00

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 7. Correlacdo policérica entre questdes, 3° série do EM Enem

‘ Qlll‘ Q2 Q03 Q04 Qo5 ‘ Qo6 ‘ Q7 ‘ QOB‘ Qo9 ‘ QIO‘ Q1 Q2 QI3 QU Q6 QU7 QI8 ‘ Q19 ‘ Q0 ‘ Q23 | Q4

Fonte: Elaborado pela autora

A partir das tabelas apresentadas acima, observa-se que as
questdes que apresentaram maiores correlagdes com as demais questdes
foram a “Q04 — Possui computador em casa” ¢ a “Q20 - Renda mensal
da familia (considerando a renda do aluno)”. E as que apresentaram
menores correlagbes foram a “Q18 - Quantas pessoas moram na casa
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(incluindo o aluno)” e a “Q16 - Situagdo residéncia”, com valores
préximos de zero e até negativo para algumas questdes.

Quando a correlagdo entre duas questdes é negativa, sugere-se a
revisdo do ordenamento das alternativas, pois o ordenamento pode estar
em ordem decrescente em uma questdo e em outra crescente, porém no
caso da questdo Q16 e Q18 rever o ordenamento da alternativa ndo é a
solucdo, pois a questdo se relaciona positivamente com algumas
guestdes e negativamente com outras.

A unidimensionalidade dos dados foi verificada a partir da
andlise fatorial e observando o grafico screeplot. Na analise fatorial,
verificou-se nos quatro grupos que o primeiro fator corresponde a 25%,
29%, 36% e 41% da variancia total para o 5° ano do EF, 9° ano EF, 32
série EM do Saeb e 3% série EM Enem, respectivamente. Apesar dos
valores apresentados indicarem a predominancia de uma dimenso, as
questfes Q16 e Q18 apresentaram cargas fatoriais (correlagdo entre a
variavel e o fator, Hair (2005)) menores que 0,10, enquanto as demais
questdes valores mais altos, como indicadas na Tabela 8.

Tabela 8. Cargas fatorias do 1° fator por grupo

3?2 série EM 3?2 série EM

Questbes | 5°ano EF Saeb 9° ano EF Saeb

Saeb Enem
Qo1 0,55 0,60 0,68 0,72
Q02 - - - 0,77
Q03 0,44 0,48 0,52 0,56
Qo4 0,72 0,74 0,78 0,79
Q05 - - - 0,76
Q06 0,32 0,34 0,33 0,39
Qo7 - - - 0,70
Qo8 - - - 0,53
Q09 - - - 0,74
Q10 0,42 0,46 0,50 0,53
Q11 0,52 0,54 0,60 0,62
Q12 0,53 0,58 0,61 0,64
Q13 0,63 0,65 0,76 0,73
Q14 0,59 0,59 0,74 0,74
Q15 0,41 0,34 0,48 -
Q16 - - - 0,10
Q17 - - - 0,48
Q18 -0,02 -0,05 0,00 -0,05
Q19 0,29 0,18 0,37 0,76
Q20 - - - 0,82
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3% série EM 32 série EM

Questbes | 5°ano EF Saeb 9° ano EF Saeb

Saeb Enem
Q21 0,51 0,64 0,66 -
Q22 0,51 0,63 0,67 -
Q23 0,59 0,61 0,69 0,60
Q24 0,59 0,63 0,72 0,65

Fonte: Elaborado pela autora

Nos Graficos 10 a 13 verifica-se a existéncia de um ou dois
fatores, porém, observa-se a predomindncia de um fator dado o
distanciamento desse fator em relagdo aos demais. O grafico screeplot
indica o total da variancia explicada pelo nimero de dimensdes, sendo
no eixo y os autovalores (variancia explicada) e eixo x o nimero de
fatores.

Gréafico 10. Screeplot — Questdes do 5° ano do EF Saeb
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 11. Screeplot — Questdes do 9° ano do EF Saeb
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Gréafico 12. Screeplot — Questdes da 32 série do EM Saeb
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Gréfico 13. Screeplot — Questdes da 32 série do EM Enem
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Fonte: Elaborado pela autora

Os procedimentos relatados nessa se¢do sdo ambos exploratorios
e foram feitos utilizando toda a populacdo dos quatro bancos de dados.
Inicialmente as questfes que apresentaram baixa correlacdo ou valores
negativos ndo foram retiradas das andlises, porém serdo avaliadas com
mais cautela nas proximas secoes.

Para dar seguimento as andlises, utilizou-se uma amostra dos
quatro bancos de dados, conforme j& descrito na se¢éo 4.3.

5.2.2 Modelagem dos dados

Busca-se, nesta se¢do, aplicar os modelos propostos e selecionar
aquele que apresentar melhor ajuste aos dados. Optou-se por apresentar
inicialmente a modelagem pelos modelos politdmicos, dado que sera
utilizado o modelo de respostas nominais para validar o ordenamento
das categorias. Por fim, serd apresentada a modelagem ao modelo
dicotémico de dois parametros.

E importante destacar que referente ao parametro b, ele ndo é
calculado diretamente no processo de calibracdo, no pacote mirt,
calcula-se o parametro d e, em seguida, o parametro b é calculado pela
formula b = -d/a. Com base nisso, o pacote ndo fornece o erro-padrao
do parametro b e sim do pardmetro d, por isso, nas tabelas desta secéo
serdo apresentados apenas 0s parametro a e b e no apéndice serdo
apresentados os parametro a e b com o erro-padrdo do parametro d. O
erro-padrédo do parametro a é calculado de forma direta na calibracéo.

5.2.2.1 Modelos Politdmicos

A seguir, serdo apresentados os resultados da modelagem dos
dados a partir do modelo de respostas nominais, modelo de respostas
graduais e 0 modelo de créditos parciais generalizados.



5.2.2.1.1 Modelo de respostas nominais

O modelo de respostas nominais foi adotado com o intuito de
validar empiricamente o ordenamento das alternativas, isto é, verificar
se a forma como as alternativas estdo ordenadas no banco de dados
seguem a mesma ordem sugerida pelo modelo.

Com base no exposto, 0 modelo nominal foi ajustado aos dados
da amostra e verificou-se o ordenamento dos valores de ax. Na primeira
calibragdo observou-se que as questfes exclusivas do Enem Q16, Q17 e
Q18 apresentaram valores de ax sugerindo ordenamento diferente do
proposto. Na Tabela 9, sdo apresentados os valores encontrados para
estas questdes. As alternativas que apresentaram problemas de
ordenamento apresentaram erro-padrdo mais alto do que as demais,
conforme apresentado no Apéndice A.

Tabela 9. Parametros primeira calibragdo modelo nominal

Q16 - Situacdo residéncia

1 - Outra situagéo (loteamento ndo regularizado, ocupacéo etc.) | ag 0,00
2 — Cedida a; 0,33
3 - Alugada a, 2,90
4 - Prépria e em pagamento (financiada) as 10,05
5 - Propria e quitada ay 4,00
1 - Comunidade indigena ou quilombola agy 0,00
2 - Zona rural a; 7,02
3 - Zona urbana a, 2,00
1 - Uma, pois moro sozinho(a) agy 0,00
2 —Duas a 6,07
3-Trés a, -1,34
4 — Quatro as -4,67
5 —Cinco Ay -0,72
6 - Seis pessoas ou mais as 5,00

Fonte: Elaborado pela autora

Com base no exposto optou-se por fazer uma segunda calibracéo
com as seguintes alteracfes: Q16 - agrupar as alternativas 4 e 5, Q17 -
desconsiderar a questdo da analise dado que teoricamente ndo faz
sentido considerar que em geral os individuos que residem na area rural
possuem maior nivel socioecondmico dos que residem na area urbana e
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Q18 — retirar a questdo da analise por também ndo fazer sentido o
ordenamento proposto.

Os resultados da segunda calibracdo indicaram que a questdo Q16
continua com ordenamento empirico diferente do proposto pelo modelo
e por isso optou-se por retirar a questdo do estudo. A partir dos
resultados apresentados, acredita-se que essa medida ndo possui uma
relacdo direta com o construto nivel socioecondmico. Talvez isso se
deva ao fato de, por exemplo, existirem familias residindo em
residéncias pequenas e quitadas e outras em grandes mansdes em
loteamentos ndo regularizados, sendo assim, a questdo ndo mede
diretamente a dimensdo socioecondmica. Na Tabela 10, séo
apresentados os valores encontrados para esta questao.

Tabela 10. Pardmetros segunda calibracdo modelo nominal

Q16 - Situacdo residéncia

1 - Outra situagdo (loteamento ndo regularizado, ocupagéo etc.) R 0,00
2 — Cedida a; -0,11
3 - Alugada a 1,45
4 - Prépria e em pagamento (financiada) ou quitada ag 3,00

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, uma terceira calibracdo foi feita desconsiderando das
analises as questbes Q16, Q17 e Q18 e observou-se que 0S
ordenamentos propostos empiricamente sd0 0s mesmos propostos pelo
modelo nominal. Na Tabela 11, sdo apresentados os valores de a
encontrados para as questoes.

Tabela 11. Parametros e erro padréo terceira calibragdo modelo nominal

‘ ado ‘ ai ‘ as ‘ a3 s as dp ar

Qo1 0,00 0,28 1,59 3,00
Q02 0,00 1,13 2,11 3,00
Qo3 0,00 0,70 2,04 3,00
Qo4 0,00 1,16 2,20 3,00
Q05 0,00 1,63 2,36 3,00
Qo6 0,00 0,52 2,08 3,00
Qo7 0,00 1,33 2,56 3,00
Qo8 0,00 1,24 1,73 3,00
Q09 0,00 1,50 2,88 3,00
Q10 0,00 1,32 2,36 3,00
Q11 0,00 1,00

Q12 0,00 1,68 2,55 3,00
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‘ o a ‘ a as =Y as as az

Q13 0,00 1,26 2,45 3,00

Q14 0,00 0,91 1,87 3,00

Q15 0,00 0,80 2,01 2,98 4,00

Q19 0,00 1,00

Q20 0,00 0,52 1,83 2,90 4,45 5,53 6,03 7,00
Q21 0,00 1,00

Q22 0,00 1,00

Q23 0,00 1,38 2,20 3,00

Q24 0,00 1,32 2,17 3,00

Fonte: Elaborado pela autora
5.2.2.1.2 Modelo de respostas graduais — Samejima

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados da modelagem ao
modelo de respostas graduais. A partir dos resultados encontrados na
modelagem pelo modelo nominal, optou-se por seguir com as analises ja
excluindo as questdes Q16, Q17 e Q18. A seguir, a Tabela 12 apresenta
0s parametros das questbes da primeira calibracdo.

Tabela 12. Parametros primeira calibracdo modelo respostas graduais

Questdes \

Qo1 1,37 -3,02 -0,04 1,54

Qo2 172 0,79 2,87 3,66

Qo3 0,97 -1,99 1,87 3,88

Qo4 1,88 -0,55 1,35 2,38

Qo5 2,13 -0,75 211 2,68

Qo6 0,61 -2,06 2,64 5,32

Qo7 152 -0,06 2,72 372

Qo8 0,97 -4,22 -1,01 0,20

Q09 157 1,32 4,26 5,66

Q10 1,06 -4,12 2,64 4,86

Qu 0,89 -0,30

Q12 112 -1,16 3,00 5,09

Q13 1,44 0,07 2,03 3,37

Q14 1,51 -3,44 0,81 2,34

Q15 0,80 -6,02 -2,74 0,26 3,03
Q19 0,73 3,44

Q20 2,39 2,72 -0,70 -0,07 0,85 1,80 2,12 2,49
Q21 131 -2,64

Q22 1,16 -2,31
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Questdes ‘ a by

Q23 1,02 -3,76 0,30 2,08

Q24 1,12 -2,90 0,59 2,25

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados acima, observa-se que 0s
parametros das questdes estdo dentro do esperado e com isso ndo foi
necessario optar por outra calibragao.

As questdes variaram de acordo com o parametro a de 0,61 a 2,39
e do parametro b de -6,02 a 5,66. A grande variacdo nos valores
encontrados para o parametro b indica que existem questdes/alternativas
gue estdo medindo o construto em seus diversos niveis.

5.2.2.1.3 Modelo de crédito parcial generalizado

Da mesma forma como foi feito no modelo de respostas graduais,
optou-se por nesta secdo retirar as questdes Q16, Q17 e Q18. Com isso,
para as demais questdes foi aplicado o modelo de crédito parcial
generalizado. A seguir, na Tabela 13, sdo apresentados os pardmetros
encontrados na primeira calibragéo.

Tabela 13. Pardmetros primeira calibracdo modelo de crédito parcial
generalizado

Questdes

Q01 1,07 -3,21 0,23 1,27
Q02 1,54 0,88 2,87 2,37
Q03 0,79 -2,11 2,28 2,79
Qo4 1,53 -0,51 1,51 1,95
Q05 1,86 -0,80 2,38 1,86
Q06 0,46 -2,08 3,35 3,22
Q07 1,30 -0,04 2,96 2,33
Qo8 0,59 -4,90 0,01 -0,95
Q09 1,54 1,34 3,85 3,61
Q10 0,97 -4,35 2,88 3,45
Q11 0,93 -0,26

Q12 1,04 -1,18 3,09 3,63
Q13 1,15 0,22 2,08 2,62
Q14 1,27 -3,75 1,05 1,98
Q15 0,55 -4,97 -2,80 0,33 2,77
Q19 0,78 3,25
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Questdes

Q20 1,35 -3,46 -0,32 -0,27 0,91 2,27 1,63 1,57
Q21 1,31 -2,59

Q22 1,17 -2,25

Q23 0,74 -4,29 0,76 1,55

Q24 0,83 -3,27 0,99 1,75

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados na Tabela 13, observa-se que
0s parametros das questdes estdo dentro do esperado e com isso nao foi
necessario optar por outra calibracéo.

5.2.2.2 Modelo dicotdmico

Nesta secdo, o modelo que serd ajustado aos dados serd o
modelo dicotdmico de dois pardmetros e como o proprio nome diz serve
para questdes dicotdmicas em que indicam a presenga ou auséncia de
determinada caracteristica. Com base nas informacdes adquiridas na
secdo referente aos modelos politdmicos optou-se ja na primeira
calibragdo excluir as questdes Q16, Q17 e Q18. E para prosseguir com a
modelagem foi necessario dicotomizar as questdes para que o banco de
dados indique apenas a presenca ou auséncia de determinadas
caracteristicas. Desta forma as questdes foram reagrupadas da seguinte
forma:

Quadro 2. Reagrupamento das questfes para ajuste modelo dicotdmico

Reagrupamento

Q01 - Televisdo em cores em casa 1- Né&o tem Zmai-s Sim, uma oy
Q02 - TV por assinatura em casa 1 - Néo tem Zmai-s Sim, uma. ou
QO3 - Videocassete e/ou DVD em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q04 - Computador em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
QO5 - Internet em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q06 - Réadio em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q07 - Telefone fixo em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q08 - Telefone celular em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q09 - Aspirador de p6 em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q10 - Geladeira em casa 1 - Néo tem r2nai_s Sim, uma_ ou
Q11 - Freezer em casa 1 - Nédo tem 2 - Sim, um ou mais
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Reagrupamento

Q12 - Maquina de lavar roupa em casa 1 - Néo tem Zmai-s Sim, uma ou
Q13 - Automével em casa 1 - Nédo tem 2 - Sim, um ou mais
Q14 - Banheiro em casa 1 - Nédo tem 2 - Sim, um ou mais
Q15 - Quartos para dormir em casa 1 - Néo tem 2 - Sim, um ou mais
Q19 - Contrata empregada doméstica em casa 1- Néao 2 - Sim, um ou mais
Q20 - Renda mensal da familia 1- Nenhumarenda até 7s.m | Acimade 7 s.m
Q21 - Mée, ou a mulher responsavel por voce, | , o
sabe ler e escrever 1-Nao 2-Sim
Q22 - Pai, ou homem responsavel por vocé, sabe 1-Nio 2 Sim
ler e escrever
Q23 - Até que séria a mae estudou 1 - Até Ens. Fund. Completo 2 - Ens. M.Edlo
Completo ou mais

. - . . 2 - Ens. Médio

Q24 - Até que série o pai estudou 1 - Até Ens. Fund. Completo Completo ou mais

Fonte: Elaborado pela autora

Apos a dicotomizacdo das questdes, os dados dos quatro bancos
foram ajustados ao modelo dicotdmico de dois parametros. A seguir na
Tabela 14 sdo apresentados os resultados da primeira calibracéo.

Tabela 14. Parametros primeira calibragdo modelo dicotbmico

Questdes \ a \ by

Q01 0,87 -4,36
Q02 1,61 0,84
Q03 0,62 -3,03
Qo4 2,24 -0,61
Q05 3,34 -0,65
Q06 0,31 -4,11
Qo7 1,64 -0,05
Q08 1,29 -3,42
Q09 1,54 1,34
Q10 1,39 -3,49
Q11 0,76 -0,49
Q12 1,31 -1,17
Q13 1,33 -0,05
Q14 1,48 -3,61
Q15 1,30 -4,22
Q19 0,54 4,24
Q20 2,97 1,68
Q21 1,54 -2,53
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Questdes a b,

Q22 1,40 -2,19
Q23 1,26 0,18
Q24 1,36 0,44

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados acima, observa-se que as
questbes apresentaram parametros dentro do esperado para a
modelagem.

Na préxima secdo sera escolhido o melhor modelo, dentre os
utilizados nesta secdo, para a criacdo do indicador de nivel
socioecondmico.

5.2.3 Escolha do modelo

Nas secdes anteriores ocorreram varias tentativas de ajustar
modelos da TRI aos dados. Algumas questdes foram eliminadas a
medida que apresentavam resultados que indicavam algum grau de
desajuste com modelo e com isso, de forma interativa, as questdes eram
recodificadas ou eliminadas e novas calibracbes eram feitas até
encontrar estimativas que indicavam uma maior adequabilidade aos
modelos.

A seguir sera apresentado o procedimento que nortearam a
escolha do melhor modelo.

5.2.3.1 Curva de Informacéo (ClI)

A seguir, sdo apresentadas as Cl’s do instrumento dos trés
modelos e para facilitar a comparagdo os graficos foram sobrepostos,
porém a analise desse grafico precisa ser feita com cautela, pois as
medidas de Inse (0) para cada modelo néo estdo na mesma escala.

A partir do Grafico 14, verifica-se que nas trés curvas o modelo
dicotdbmico é o que apresenta menor informacdo, com valor maximo
préoximo de 6, e a sua curva é mais assimétrica a direita com
pouquissima informacdo para alunos com nivel socioeconémico mais
alto. Esse tipo de comportamento é natural quando comparado com 0s
demais modelos, dado que agrupar as alternativas implica em perder
informacao.

Ja em relacdo ao modelo de créditos parciais generalizado, a
curva apresenta maxima informagéo em valores de Inse prédximos de 14
e a informacao é maior com valores maiores que zero.
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Por fim, o modelo de respostas graduais apresenta valor maximo
de informagdo proximo de 9 e a sua Cl estd mais distribuida para os
diversos valores de nivel socioecondmico.

Gréfico 14. Curva de Informacédo do Instrumento dos trés modelos

— Modelo de Respostas Graduais
~— Modelo de Créditos Parciais Generalizados
Modelo Dicotémico

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados, optou-se por escolher o
modelo de respostas graduais para calculo do Inse, dado que o objetivo é
estimar de forma melhor possivel o Inse para todas as faixas de Inse e
optar pelo modelo de créditos parciais generalizados apesar de ser mais
eficiente em algumas faixas em outras a informacéo seria inferior ao
modelo de respostas graduais. Caso o0 objetivo desse indicador fosse
diferenciar melhor os individuos de nivel socioeconémico mais alto e
ndo os de Inse mais baixo, utilizar o modelo de créditos parciais
generalizados seria uma boa opcao.

5.2.4 Ajuste do modelo

Pode-se verificar que é bastante trabalhoso o processo de criagao
de um indicador pela TRI, entretanto todos os esforgos feitos nas se¢des
anteriores e os resultados encontrados perdem sua validade quando o
modelo utilizado ndo se ajusta adequadamente aos dados. Entretanto,
Glas (2010) destaca que nenhum modelo vai se ajustar aos dados
perfeitamente e que o ajuste ao modelo cabe tanto aos itens como aos
respondentes.
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Existem diversos testes para verificar ajuste dos dados, porém
esses testes sdo bastante sensiveis ao tamanho da amostra, e quando a
amostra é muito grande, tende-se a rejeitar a hipdtese nula. Por isso
optou-se por escolher procedimentos que sd80 poucos ou ndo Sao
influenciado pelo tamanho da amostra. Outra questdo relevante é que
muito desses procedimentos ndo trabalham com dados faltantes, tendo
como opg¢do imputar dados ou retirar aqueles que ndo responderam todas
as questfes selecionadas. Neste trabalho optou-se, quando necessario,
pela segunda opcéo.

5.2.4.1 Analise do Comportamento Diferencial dos Itens — DIF

Para a investigagdo das questdes que possuem DIF primeiramente
0s parametros das questdes foram estimados livremente por meio de
grupos multiplos e as questdes que indicaram menos evidéncia de DIF
foram fixadas e, novamente, as demais questdes foram estimadas
livremente por meio de grupos multiplos. Este procedimento é indicado
no manual do pacote e é feito para obter melhores resultados.

A seguir sdo apresentadas as curvas caracteristicas dos grupos das
quatro questbes selecionadas para serem fixadas. Nos graficos sdo
apresentados em cada quadrante as alternativas separadamente para
facilitar a comparacéo entre 0s grupos.

llustragdo 4. CCI questdes relacionadas para serem fixadas

Questdo 1 - Televisdo em cores em casa Questdo 4 - Computador em casa
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Fonte: Elaborado pela autora
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Ap6s o procedimento descrito na llustragdo 4, as curvas
caracteristicas foram calculadas novamente para as questfes em que 0s
parametros foram estimados livremente.

llustracdo 5. CCI questdes com parametros estimados livremente

Questdo 3 - Videocassete e/ou DVD em casa Questdo 6 - Radio em casa
64202456 6420246
PR S S T S S S L
o

3
10

4 Fos

7 ros

d 04

02

0.0

\
)

f N & ¢

1

P(0)

P(8)

M A A

10 10 =
02 ) N E 08 ’\\ -
06 \ F 06 2
i ‘\ f\\ E if . :‘:
0z \\_; & b =
0o = S 00 =
T T T T T T T T T T L e e e e i e e e
542002456 64202468
© 30an0EMEnem . 99 sno £F Saeb © 32an0EMEnem O o 9% ano EF Saeb
© 5%ano £F Saeb o 32ano £.M Saeb © 5% ano EF Saeh o 32 ano £.M Saeb
Questdo 10 - Geladeira em casa Questdo 11 - Freezer (aparelho independente
ou parte da geladeira) em casa
, L h : L .
10
08
= = 06
& o4 - + T g4
08 ) r o
56 \ [
\ 024
04 A} r
oo ] ¢ T 004
L e e e s e e e . . . . . . .
64202468 4 ) 2 [ 2 4 [
o 3ManoEMEnem O o 9% an0 EF Saeb © 3%anoEMEnem ¢ 92 ano EF Sach
o 5%ano EF Saeb © 39 ano E.M Saeb o 5%ano EF Sagh = 30 ano EM Saeh
Questdo 12 - Maguina de lavar roupa em casa Questdo 19 - Contrata empregada doméstica

64202 4686 em casa
P S S S S S S S E S s s s L
£l 3

AN
~ 2’ N -
(G 1 2
T o T
02 | ™
06 \
04 \
024
ot 4
6420246
o o
© 3% ano E.M Enem < 9% ano EF Saeb © 3% ano E.M Enem o 92an0 EF Sach
o 5%ano EF Saeb o 39 ano EM Saeb o 58.ano EF Saeb o 3% ano EM Saeb
Questdo 23 - Até que série a mae estudou Questdo 24 - Até que série o pai estudou
6420246 6420246
I R S S PR R R SO S W S !
3 E) 3 a4
| p = 10 1 F 1o
1 ros 9 [ os
1 / [ o8 ] / r gj
] ; / [os ] L
1 _//\__ 2 toz ] J\ Fo2
~ 1 o P [32 = 00
) 1 T 1
T 04 L 0 104
08 1™ = r o8] =
06 R L 06 4
TS A / \ t 241
- o R ST
oo e L = T T T
6 4 2 0 2 4 6 44202448
8 [
© 3% ana EM Enem o 9% ano E.F Saeb © 32an0 EM Enem o 9% ano EF Saeh
o 52an0 EF Sach = 3%an0 EM Sach o 52ano EF Sach © 32.an0 EM Sach

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos gréaficos apresentados na ilustracdo acima observa-se
que existe comportamento diferencial nas questdes: “Questdo 11 -
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Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira) em casa”,
“Questdo 12 - Maquina de lavar roupa em casa” e “Questdo 19 -
Contrata empregada doméstica em casa”.

A questdo 11 apresentou DIF principalmente entre os grupos do
Saeb e do Enem isso talvez se deva ao fato de a pergunta, apesar de
aparentemente significar a mesma coisa, estar sendo feita de forma
diferente, e talvez o entendimento de quem responde possa ocorrer de
outra forma refletindo em “questdes diferentes”. Este tema foi abordado
no Saeb por meio de duas questdes ja no Enem a questdo ja englobava
as duas questfes do Saeb. A seguir, 0 Quadro 3 indica a forma como a
questdo foi perguntada nos grupos.

Quadro 3. Comparativo questdo freezer Saeb e Enem

Na sua casa tem freezer (parte da geladeira duplex)?
SAEB

Na sua casa tem freezer separado da geladeira?

Vocé tem em sua casa? Freezer (aparelho independente ou parte

S da geladeira duplex)

Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira) em casa

Recodificacdo
Inse

Fonte: Elaborado pela autora

Como ao final da modelagem deseja-se propor uma escala
interpretada para o Inse, ndo é adequado considerar essas questfes como
novas, pois a interpretacdo seria para cada grupo nas questdes que
apresentarem DIF, tornando o entendimento da escala mais confusa.
Com isso, optou-se por considerar essas trés questdes (Q11, Q12 e Q19)
apenas no grupo de referéncia.

5.2.4.2 Independéncia local e unidimensionalidade

A independéncia local das questdes e unidimensionalidade do
instrumento utilizado na TRI é um dos pressupostos necessarios para
garantir a validade do modelo.

5.2.4.2.1 Independéncia local - Indice Qs

E muito importante verificar o pressuposto da independéncia
local, pois a violacdo dele impacta na estimacdo dos parametros das
questdes e consequentemente na informagédo do modelo. Desta forma, a
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analise de independéncia local foi feita por grupo e apenas considerando
os individuos que responderam todas as questdes selecionadas, dado que
0 pacote utilizado ndo permite trabalhar com dados faltantes. Com isso o
banco de dados da amostra apresentou inicialmente para 5° ano EF, 9°
ano EF e 3?2 série EM Saeb e 32 série EM Enem respectivamente 9.090,
14,984, 18.742 e 22.591 respondentes.

O Esquema 1, a seguir, ilustra as relagcBes entre pares de
questbes apenas para os valores do indice Qs maiores que |0,2|.
Destacou-se em vermelho as correlagdes com valores positivos e as
questdes que tiveram mais incidéncias de correlagdes com as outras
questoes.

Esquema 1. Relagdes entre pares de questdes indice Q3 primeira calibragéo

32Enem
M

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se nos resultados apresentados, Esquema 1, que as
questdes “Q23 - Até que série a mie estudou” e “Q24 - Até que série 0
pai estudou” apresentaram valores positivos do indice Q3 para 0s quatro
grupos, indicando dependéncia local entre as questdes e que
possivelmente compartilham algum outro fator. A questdo “QO01 -
Televisdo em cores em casa” apresentou correlagdo positiva também
com a “QO03 - Videocassete e/ou DVD em casa”.

Inicialmente como as questdes Q23 e Q24 apresentaram valores
ndo desejados para 0 modelo no indice Q3 nos quatro grupos optou-se
por agrupar as duas questbes em uma nova questdo Q25, que ira
representar a maior escolaridade dos pais ou responsaveis e fazer uma
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nova tentativa de modelagem. Outra opgdo seria trabalhar apenas com a
“Q23 - Até que série a mde estudou”, porém optou-Se por criar uma
nova questdo, pois agregaria mais informacdo ao indicador €, no caso de
missing em uma das duas questdes, diminuiria a taxa de ndo resposta.

O Esquema 2 ilustra as relacbes entre as questdes que
apresentaram valores do indice Qs maiores que |0,2] para a nova
modelagem.

Esquema 2. Relagdes entre pares de questdes Indice Q, segunda calibragdo

32 53eb
028
9 Saeb —~

585aeh 0,28
024

5%Sagh

021
52 Saeh
0,25 3os53eh
0,22

3% Enem

-0,23
92 Saeb
-0,25

Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se que o par “Q01 - Televisdo em cores em casa” e
“Q03 - Videocassete e/ou DVD em casa” apresentou para o grupo do
Enem valor positivo indicando dependéncia local entre as questdes e que
possivelmente compartilham algum outro fator. Além disso,
continuaram apresentando indicativos de dependéncia local nessa
segunda calibracdo a questdo “Q04 - Computador em casa” com as
“Q14 - Banheiro em casa” e “Q15 - Quartos para dormir em casa” e a
questdo “Q07 - Telefone fixo em casa” e “Q08 - Telefone celular em
casa”. Desta forma, optou-se fazer uma terceira modelagem excluindo
as questdes Q01, Q04 e QO7.

A seguir nas Tabelas 15, 16, 17 e 18, sdo apresentadas as
tabelas com o indice Q3 para os quatro grupos com os valores obtidos na
terceira calibracdo, em cinza as células com valores maiores que [0,2|.
Optou-se por ndo fazer outras tentativas de calibracdo com os pares de
questdes que indicaram dependéncia local, isto porque o indice Qs €
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sensivel ao nimero de questdes do instrumento e com isso 0s resultados
apresentados por ndo terem aparecidos nas calibragdes anteriores podem
indicar “falsos positivos” devido ao baixo quantitativo de questdes para
0 grupo do Saeb. No grupo do Enem nenhum par de questdes apresentou
indice Q3 maior que |0,2|.

Tabela 15. indice Qs, 5° ano do Ensino Fundamental Saeb

Q06 012

Y 0,04 0,08

Q13 0,10 | -005 | -0,09

oYMl 016 | -013 | -008 [-027

Q15 010 | -003 | -005 | -017 | -0,04

o7l 006 | -007 | -008 | -005 | -010 | -0,12

Q22 006 | 007 | 009 | 005 | 013 | 014 | 010

o3 009 | 014 | 015 | 011 | -020 | -0,18 | 0,06 0,07

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 16. indice Qs, 9° ano do Ensino Fundamental Saeb

Qo3

el 0.16

Q10 IE 0,07

Q13 [EXN) -0,05 0,07

014 EXY 0,13 -0,09 -0,28

Q15 [N -0,03 0,02 -0,18 0,02

021 [EXH -0,06 -0,05 -0,04 -0,09 -0,15

022 EXH -0,06 -0,05 0,00 0,11 0,17 0,13

Q25 [EX 0,15 -0,15 0,11 0,17 0,25 0,12 0,09

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 17. indice Qs, 3° série do Ensino Médio Saeb

Q03

ol 0,20

Q10 KR 0,05

Q13 [E® 0,09 0,11

Q14 [ 0,15 0,14 0,22

Q15 [ESN 0,04 0,04 0,18 -0,01

oAl 0,04 0,06 -0,05 0,03 0,07 0,11

Q22 [EXE 0,06 -0,06 0,02 -0,09 0,13 0,18

Q25 [N 0,18 0,16 0,09 0,12 0,25 0,11 0,09

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 18. indice Qs, 3° série do Ensino Médio Enem

Q05 QU6 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 QI3 Q14 Q19 Q20 Q25

okl -0.01

(Ol 0,04 | -0,04

(O[5l -0,05 | 0,19 | -0,03

(O] -0,06 | 0,08 | -0,03 | 0,04

(o0l -0,07 | -0,01 | -0,07 | 0,05 | -0,11

(o){ly -0,06 | 0,03 | -0,07 | 0,06 | 0,03 | -0,02

(okiy -0,05 | -0,01 | -0,06 | 0,06 | -0,09 | 0,00 | -0,04

(o4 -0,06 | -0,05 | -0,08 | 0,00 | -0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,04

(o) -0,16 | -0,06 | -0,13 | -0,04 | -0,04 | 0,00 | -0,03 | -0,02 | -0,01

(O)¥§ -0,15 | -0,01 | -0,13 [ -0,03 | 0,02 | -0,16 | 0,00 | -0,07 | -0,09 | -0,03

(o)il -0,03 | -0,05 | -0,09 | -0,05 | -0,08 | -0,06 | -0,05 | 0,01 | -0,05 | -0,02 | -0,04

oy’ -0,14 | -0,17 | -0,19 | -0,15 | -0,13 | -0,15 | -0,17 | -0,14 | -0,19 | -0,11 | -0,19 | -0,08

oy} -0.05|-0,11|-0,01-0,15]-0,11 | -0,20 | -0,20 | -0,13 | -0,12 | -0,08 | -0,03 | 0,00 | 0,10

Fonte: Elaborado pela autora

Nesta secdo verificou-se a independéncia local entre as questes
que serdo utilizadas para criar o indicador de nivel socioeconémico,
decidiu-se por retirar as questdes Q01, Q04 e Q07 e agrupar as questdes
Q23 e Q24 devido o indicativo de dependéncia local. Esse procedimento
é de fundamental importancia para o processo de criacdo do indicador,
pois, manter questfes dependentes entre si pode impactar na estimagéo
dos parametros sem contar que implica em redundancia. Retirar
guestbes dependentes implica também em uma coleta com mais
qualidade dado que reflete em questionarios menores.

5.2.4.2.2 Questdes e parametros das questdes

Conhecer as caracteristicas das questdes utilizados na modelagem
é¢ um processo fundamental para a producdo de um indicador de
gualidade. Esse procedimento é feito analisando os valores dos
parametros encontrados e também a partir de gréaficos.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o modelo
politdmico de resposta graduais e as questdes selecionadas foram:

Q02 - TV por assinatura em casa;

Q03 - Videocassete e/ou DVD em casa;
QOS5 - Internet em casa;

Q06 - Radio em casa;

Q08 - Telefone celular em casa;

Q09 - Aspirador em p6 em casa;

Q10 - Geladeira em casa;
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Q11 - Freezer (aparelho independente ou parte da
geladeira) em casa;

Q12 - Méaquina de lavar roupa em casa;

Q13 - Automovel em casa;

Q14 - Banheiro em casa;

Q15 - Quartos para dormir em casa;

Q19 - Contrata empregada doméstica em casa;

Q20 - Renda mensal da familia (considerando a renda do
aluno);

Q21 - Mae, ou a mulher responsavel por vocé, sabe ler e
escrever,;

Q22 - Pai, ou homem responsavel por vocé, sabe ler e
escrever e

Q25 - Maior escolaridade pais ou responsaveis.

Além disso, as questdes Q03, Q06, Q10, Q13, Q14 e Q25 sdo
comuns entre oS quatro grupos; as Q15, Q21, Q22 s&o presente nos
grupos do Saeb; e as questdes Q02, Q05, Q08, Q09, Q11, Q12, Q19,
Q20 pertencentes apenas ao grupo do Enem.

Na Tabela 19, a seguir, sdo apresentados o0s pardmetros das
questBes da ultima calibracéo.

Tabela 19. Parametros questdes

Questdes |

Q02 1,638 0,809 2,917 3,717

Q03 0,844 -2,341 1,922 4,151

Q05 1,850 -0,811 2,222 2,834

Q06 0,559 -2,343 2,702 5,595

Q08 0,966 -4,233 | -1,015 0,189

Q09 1,618 1,289 4,123 5,486

Q10 1,060 -4,214 2,508 4,716

Q11 1,009 0,825

Q12 1,579 -1,062 3,032 4,852

Q13 1,408 -0,044 1,923 3,274

Q14 1,840 -3,173 0,644 2,028

Q15 1,039 -4,962 | -2,367 0,108 2,410
Q19 2,366 2,109

Q20 2,507 -2,685 | -0,696 | -0,078 0,836 1,757 2,069 2,416
Q21 1,271 -2,838

Q22 1,060 -2,619

Q25 0,981 -4,372 | -0,212 1,617

Fonte: Elaborado pela autora
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Observa-se que o parametro a variou de 0,56 a 2,51, e o
parametro b, variou de -4,96 a 5,60.

A questdo “Q06 - Radio em casa” foi a que obteve a menor
discriminagcdo e a Unica questdo com valor inferior a 0,7. Algumas
tentativas de reagrupamento das categorias foram feitas objetivando o
aumento da discriminacgdo, porém ndo foram bem sucedidas. Devido a
isso e pelo fato das estimativas de erro padrdo serem baixas, (Apéndice
E) optou-se por ndo alterar esta questdo.

A questio “Q09 - Aspirador em p6 em casa” apresentou medida
de erro padrao para os parametros “d,” e “d3” superiores aos das demais
questdes bem como a questdo “Q12 - Maquina de lavar roupa em casa”
para o parametro “ds”. Com base nesses resultados optou-se por agrupar
as alternativas 2, 3 e 4 da Q09 e 3 e 4 da Q12. Na Tabela 20, a seguir,
sdo apresentados os resultados dessa nova calibracao.

Tabela 20. Parametros das questdes — Calibragdo Final

Questdes \ a

Q02 [ 1638 | 0808 | 2917 | 3717
Q03 [ 0843 | 2,345 | 1,922 [ 4153
Q05 [ 1850 | -0,813 | 2,222 | 2,833
Q06 | 0558 | -2,348 | 2,704 | 5601
Q08 [ 0967 | -4232 | -1,016 | 0,188
Q09 [ 1575 | 1,310
Q10 [ 1,059 | -4220 | 2,508 | 4,716
Q11 [ 1,008 | 0,825
Q12 | 1571 | -1,067 | 3,041
013 [ 1407 | -0,046 | 1,922 | 3273
Q14 | 1,841 | 3175 | 0642 | 2,026
Q15 | 1,039 | -4966 | -2,360 | 0,106 | 2,400
Q19 [ 2372 | 2,105
020 [ 2510 | -2.687 | -0,697 | -0079 | 0834 | 1,754 | 2,086 | 2,412
Q21 [ 1271 | -2,840
Q22 | 1,060 | 2,622
Q25 [ 0981 | -4374 | -0,213 | 1615

Fonte: Elaborado pela autora

Com base na Tabela 20, observa-se que o parametro a variou de
0,56 a 2,51, as questdes que apresentaram maiores valores foram a “Q20
- Renda mensal da familia (considerando a renda do aluno)”, “Q19 -
Contrata empregada doméstica em casa” e “QO05 - Internet em casa”. E
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as que apresentaram menores valores foram “Q06 - Radio em casa” e
“QO03 - Videocassete e/ou DVD em casa”.

Ja no que se refere ao pardmetro b, variou de -4,97 a 5,60 e as
questdes “QI15 - Quartos para dormir em casa” e “Q25 — Maior
escolaridade dos pais ou responsaveis” apresentaram menores valores e
as “Q06 - Radio em casa” e “Q10 - Geladeira em casa” maiores valores.

Ao analisar as medidas de erro padrdo, Apéndice E, verifica-se
que para o parametro a os valores variaram de 0,01 a 0,05 e para
parametro d variaram de 0,00 a 0,09.

A partir dos resultados encontrados acima e nas se¢fes anteriores
optou-se por ndo fazer mais nenhuma outra calibracdo e prosseguir com
as analises.

5.2.4.2.3 Unidimensionalidade

Na se¢do 5.2.1, a unidimensionalidade foi avaliada considerando
24 questdes, estas questdes haviam sido selecionadas inicialmente para a
composicdo do Inse e ap6s todos os procedimentos descritos nas se¢des
anteriores optou-se por um modelo com 17 questdes.

No decorrer do trabalho foram feitos varios procedimentos que
alteraram a estrutura do banco de dados inicial, indicados a seguir:

1. As questbes Q16, Q17 e Q18 foram retiradas do estudo,
pois o ordenamento das alternativas do banco de dados ndo
coincidiu com o proposto pelo modelo nominal, sugerindo
gue ndo existia uma relacdo direta entre as questdes com o
construto nivel socioecondmico e a proposta do modelo
nominal n&o fazia sentido teérico.

2. Apbs a escolha do melhor modelo, por meio da curva de
informacéo, verificou-se o comportamento diferencial dos
itens e constatou-se que as questdes Q11, Q12 e Q19
apresentavam DIF. Com isso, optou-se por considerar essas
guestbes apenas no grupo de referéncia, a 3% série EM
Enem.

3. Foi analisada a existéncia de dependéncia entre pares de
questdes. As questdes Q01, Q04 e Q07 foram retiradas do
modelo por apresentarem dependéncia com outras questdes
e as questbes Q23 e Q24, por também apresentarem
dependéncia, foram agrupadas de modo a selecionar a
maior resposta desse par compondo a questdo Q25, que
corresponde ao maior grau de escolaridade dos pais ou
responsaveis.
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4. Por fim, verificou-se as caracteristicas de cada questdo no
que se refere aos parametros e seu erro padrdo. A medida
de erro padrdo para os parametros “b,” e “bs” da questdo
Q09 apresentaram valores superiores aos das demais
questbes bem como os da questdo Q12 para o pardmetro
“bs”. Com base nesses resultados optou-se por agrupar as
alternativas 2, 3 e 4 da questdo Q09 e 3 e 4 da Q12.

Com base no exposto, faz-se necessario avaliar a
unidimensionalidade novamente com base apenas nas questfes que
foram selecionadas, isto é, no novo banco de dados, para compor 0
indicador de nivel socioecondmico.

De acordo com o critério de Reckase (1979), o qual sugere
unidimensionalidade quando o primeiro fator da analise fatorial
corresponde a pelo menos 20% da variancia total, os instrumentos
estudados apresentaram para o0 5° ano EF, 9° ano EF e 3? série EM do
Saeb e 3? série EM do Enem, respectivamente 25%, 29%, 33% e 39% da
variancia total. Esses resultados, de acordo com o critério apresentado,
sugerem predominancia de uma dimensdo nos dados. A seguir, na
Tabela 21, sdo apresentadas as cargas fatoriais do 1° fator por grupo,
verifica-se que em geral as correlacdes sdo altas apresentando valor em
torno de 0,5.

Tabela 21. Cargas Fatorias do 1° fator por grupo no modelo final

Questdes ~ 5°anoEF  9°anoEF  3°série EM 30 série EM
Saeb Saeb Saeb Enem

Q02 - - - 0,68
Qo3 0,43 0,43 0,40 0,49
Q05 - - - 0,69
Qo6 0,32 0,30 0,23 0,34
Qo8 - - - 0,45
Qo9 - - - 0,68
Q10 0,41 0,44 0,40 0,52
Q11 - - - 0,53
Q12 - - - 0,61
Q13 0,60 0,62 0,65 0,71
Q14 0,63 0,60 0,66 0,67
Q15 0,48 0,38 0,43 -

Q19 - - - 0,81
Q20 - - - 0,79
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Questoes 5%ano EF 9° ano EF 3° série EM 3° série EM
_ Saeb ~~ Saeb |  Saeb | Enem
Q21 0,49 0,68 0,75 3
Q22 0,47 0,62 0,68 -
Q25 0,55 0,66 0,71 057

Fonte: Elaborado pela autora

As llustracdes de 6 a 9, apresentam o screeplot do total da
variancia explicada pelo nimero de dimens@es considerando o modelo
inicial, com todas as 24 questdes, e 0 modelo final para os quatro
grupos. Nos graficos o eixo y indica os autovalores, 0 €ixo X 0 nimero
de fatores e a linha paralela ao eixo x é referente ao autovalor 1. Pela
analise dos graficos verificam-se dois fatores, porém observa-se que no
modelo final, utilizando o critério do autovalor maior que 1, existe a
predominéncia de uma dimensao pela analise fatorial.

llustracéo 6. Screeplot comparativo 5° ano do Ensino Fundamental Saeb

Modelo Inicial Modelo Final
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Fonte: Elaborado pela autora

llustragdo 7. Screeplot comparativo 9° ano do Ensino Fundamental Saeb
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Fonte: Elaborado pela autora
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llustracdo 8. Screeplot comparativo 32 série do Ensino Médio Saeb

Modelo Inicial Modelo Final
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Fonte: Elaborado pela autora

llustracdo 9. Screeplot comparativo 32 série do Ensino Médio Enem

Modelo Inicial Modelo Final
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Fonte: Elaborado pela autora

Verifica-se também a partir dos graficos apresentados e da Tabela
22, em que apresenta-se 0s cinco primeiros autovalores para cada grupo,
gue em relacdo ao critério dos autovalores existe a predominancia de um
fator no modelo final, resultado diferente em relagcdo ao modelo inicial.

Tabela 22. Autovalores modelo inicial e final

Modelo Inicial Modelo Final
A OEES

5° ano 9° ano 3% série 3% série 5° ano 9° ano 32 série 32 série
EF Saeb | EF Saeb EM Saeb | EM Enem EF Saeb EF Saeb EM Saeb = EM Enem
4,07 4,59 5,82 8,53 2,21 2,64 2,96 5,44

1,14 1,25 1,23 0,94 0,74 0,83 0,92 0,50
0,36 0,34 0,38 0,50 0,16 0,16 0,18 0,28
0,21 0,19 0,17 0,36 0,01 0,02 -0,01 0,25
0,09 0,18 0,11 0,22 -0,11 | -0,14 -0,09 0,16

(o0 W& 1 = IOVN I \ON Bl

Fonte: Elaborado pela autora

Outra verificagdo feita foi a proposta por Schilling (2007), em
que a verificacdo da unidimensionalidade essencial é feita avaliando os
residuos. Com isso calculou-se a raiz da média das correlagdes residuais
quadraticas obtendo para 0 5° ano EF, 9° ano EF e 3? série EM do Saeb e
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3% série EM Enem respectivamente 0,11; 0,11; 0,11 e 0,08. Apesar
desses valores ndo serem menores que 0,05, observa-se nas Tabelas 15 a
18 que, de forma geral, a correlagGes residuais sdo menores que |0,10|.

52424 RMSEA - Raiz do Erro Quadratico Meédio de
Aproximacao

Além das medidas ja propostas, foi calculado também a raiz do
erro quadratico médio de aproximagdo — RMSEA — que representa a
qualidade do ajuste que seria esperado se o modelo fosse estimado na
populacéo e ndo somente na amostra utilizada.

No que se refere a qualidade do ajuste dos dados, observou-se
valores aceitaveis do RMSEA, para o 5° ano EF, 9° ano EF e 32 série
EM do Saeb e 3% série EM Enem, respectivamente 0,06; 0,08; 0,08 e
0,06.

5.2.5 Modelo Proposto

Apos todas as anélises apresentadas nas se¢des anteriores em que
verificou-se resultados razodveis no que se refere ao ajuste do modelo
escolhido, atendendo aos pressuposto de unidimensionalidade,
independéncia dos dados e invariancia entre os grupos chegou-se a uma
proposta final. O modelo explica 38% da variancia total dos dados, é
construido a partir de 17 questdes e a modelagem se da a partir de
grupos multiplos, sendo o grupo de referéncia os alunos da 32 série EM
Enem e os demais grupos os alunos do 5° ano EF, 9° ano EF e 32 série
EM do Saeb.

A seguir, sdo apresentados gréficos que caracterizam a relacdo
entre a medida de Inse proposta e as questfes. Essa é uma das grandes
contribui¢des da TRI quando comparada com os métodos convencionais
de criagdo de indicadores, ela permite conhecer onde cada questdo é
mais informativa para determinada faixa de Inse e também onde o
indicador estd melhor estimado, por haver mais informacdo e
consequentemente menos erro.

A partir do Grafico 15, observa-se maior quantidade de
informacdo e consequentemente menor erro padrdo nos valores
préximos de -4 e 4.
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Gréfico 15. Curva de Informagéo e erro padrdo do conjunto de questdes
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Fonte: Elaborado pela autora

A partir da curva de informacdo de cada questdo é possivel
avaliar quantidade de informacdo que cada questdo possui e em que
regido esta questdo contribui na estimacdo da medida do Inse.

Na llustracdo 10 sdo apresentados os graficos com as CI’s de
cada questdo e um Gltimo grafico que reline todas as curvas sobrepostas.
Tentou-se apresentar as curvas de informagdo dispostas em ordem
crescente da escala, isto €, no inicio aquelas curvas que contribuem mais
para a estimacdo das medidas de Inse mais baixa e ao final, aquelas que
contribuem para as faixas de Inse mais alta.

llustragdo 10. Curva de Informagdo por questdo

Q21 - Mae, ou a mulher Q22 - Pai, ou homem Q08 - Telefone celular em
responsavel por vocé, sabe ler responsavel por vocé, sabe ler casa
e escrever e escrever

Q11 - Freezer (aparelho Q25 - Maior escolaridade pais
independente ou parte da 0u responsaveis
geladeira) em casa
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Q15 - Quartos para dormir QO3 - Videocassete e/ou DVD Q10 - Geladeira em casa
em casa em casa

Q12 - Méaquina de lavar
roupa em casa

a L]
Q09 - Aspirador em pé em Q19 - Contrata empregada
casa doméstica em casa

ey

s 4 2 o 2 4 e 4 2 o 2 1 @ s 4 2 o0 2 4 e
L] L] a

Q02 - TV por assinatura em Q20 - Renda mensal da

casa

familia (considerando a renda
do aluno)

S

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir dos gréaficos apresentados, na ilustracdo acima, observa-
se que as questdes “Q21 - Mae, ou a mulher responsavel por vocé, sabe
ler e escrever”, “Q22 - Pai, ou homem responsavel por vocé, sabe ler e
escrever”, “Q08 - Telefone celular em casa” sdo mais informativas para
faixas de Inse mais baixas. Ja as questdes “Q02 - TV por assinatura em
casa”, “Q13 - Automodvel em casa” e “Q19 - Contrata empregada
doméstica em casa” sdo mais informativas para as faixas de Inse mais
altas. Além disso, existem questbes que sdo informativas para
praticamente quase toda a escala como “Q20 - Renda mensal da familia
(considerando a renda do aluno)”, “Q14 - Banheiro em casa” e “Q05 -
Internet em casa”.

A partir do Ultimo gréafico da llustracdo 10, em que as curvas
estdo sobrepostas umas nas outras, observa-se a questdo “Q20 - Renda
mensal da familia (considerando a renda do aluno)” ¢ a que possui a
maior informac&o bem como engloba varias faixas de Inse.

Por fim, na llustragdo 11, sdo apresentadas as curvas
caracteristicas de cada questdo. Observa-se que de forma geral as
alternativas alcancam seu ponto de maximo em diversos valores de Inse
e, em geral, em lugares distintos das demais alternativas da mesma
questdo. Tal situacdo, é bastante interessante ja que se deseja descrever a
escala de forma a diferenciar os alunos pelo nivel socioecondmico
familiar.

llustragdo 11. Curva caracteristica por questdo

Q02 - TV por assinatura em
casa

QO3 - Videocassete e/ou DVD
em casa

QO5 - Internet em casa

Q06 - Radio em casa

Q09 - Aspirador em pé em
casa
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Q10 - Geladeira em casa

Q19 - Contrata empregada
domeéstica em casa

P(6)

Q22 - Pai, ou homem

responsavel por vocé, sabe ler

€ escrever

Q11 - Freezer (aparelho
independente ou parte da
geladeira) em casa

Q20 - Renda mensal da
familia (considerando a renda
do aluno)

Q25 - Maior escolaridade pais
0U responsaveis

Q12 - Méaquina de lavar
roupa em casa

Q15 - Quartos para dormir
em casa

Q21 - Mée, ou a mulher
responsavel por vocé, sabe ler
e escrever

Fonte: Elaborado pela autora

5.3 ESTIMACAO DO NiVEL SOCIOECONOMICO DOS ALUNOS

Apos todo o processo de calibracdo e definicdo do melhor
modelo que se ajusta aos dados, é possivel para cada aluno do banco de
dados estimar o nivel socioecondmico deles. Como o quantitativo de
guestdes ndo é o0 mesmo do quantitativo inicial, quando selecionou-se o
banco de dados, faz-se necessario selecionar novamente apenas 0S
alunos que responderam mais de cinco questdes. Na Tabela 23, a seguir,
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apresenta-se o quantitativo de alunos por avaliagdo/exame que tiveram o
seu Inse estimado.

Tabela 23. Quantitativo de alunos selecionados para célculo do Inse

52 ano Ensino Fundamental 1.985.587

Saeb 92 ano Ensino Fundamental 2.013.080

32 série Ensino Médio 90.255

Enem 32 série Ensino Médio 878.853
Total 4.967.775

Fonte: Elaborado pela autora

Para obter a medida do nivel socioecondémico de todos os
alunos da populacdo foi necessario fazer algumas transformagdes com
base no que foi indicado na secdo 4.4.7. A seguir, sdo apresentadas as
férmulas para que sejam feitas a transformacéo da escala estimada pelo
software para a escala que tenha média 500 e desvio padrédo 100.

Transformacdo linear do 6:

eestimado - 0,17280396) 500

6(500,100) = 100 * ( 1,04577759

Transformagéo parametros:

Qestimado

100
/1,04577759

a(500,100) —

estimado ~ 0,17280396
1,04577759

b
b(s00,100) = 100 * ( ) + 500

A seguir, na Tabela 24, sdo apresentados os resultados das
estatisticas descritivas do Inse por avaliagdo/exame e da populacdo
como um todo. O grupo dos alunos estudados da 3?2 série do Ensino
Médio do Enem possui média 500 e desvio padrdo 100, pois é 0 grupo
de referéncia. Salienta-se que essa média 500 ndo tem nenhuma relagéo
com o desempenho nas provas do aluno no exame ENEM.
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Tabela 24. Estatisticas Descritivas Inse por Avaliagdo/Exame

Saeb ‘ Enem

Total
5°ano EF | 9°anoEF  3%série EM ‘ 3% série EM

Média 490,9 500,5 522,2 500,0 497,0
Desvio Padrdo 87,5 84,5 97,5 100,0 89,0
Minimo 103,3 115,2 123,6 142,9 103,3
Q 434,4 443,0 452,2 4275 437,1
Mediana 488,2 498,2 517,7 496,6 494,2
Qs 546,1 555,2 588,6 567,5 554,2
Méximo 824,7 821,0 837,5 855,6 855,6
Quantitativo escolas 41.026 33.119 2.832 14.715 69.758
Quantitativo alunos 1.985.587 2.013.080 90.255 878.853 4.967.775
Qtd. alunos escola publica e (%) (1;3/3).491 (19.)23/3).150 ?731(2/;‘)7 ?71502;12 ?ég%m
Qtd. alunos escola particular e (%) ?5302;96 ?220/?)30 fggg/s;i 535302)11 ?76;))545

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados na Tabela 24 observa-se
coeréncia entre os resultados apresentados e 0 que se esperava com base
nas caracteristicas do Saeb e Enem. Verifica-se que o grupo dos alunos
do 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental possuem Inse médio mais
baixo em relacdo ao dos alunos da 3?2 série do Ensino Médio do Saeb e
também menor variabilidade, isso se deve ao fato de os dois primeiros
grupos possuirem em quase que em sua totalidade alunos de escolas
publicas.

Apos a criagdo do indicador, é possivel também realizar algumas
validagBes que s8o bastante intuitivas a partir do cruzamento do
indicador com outras varidveis que foram coletadas na pesquisa. O
Gréafico 16 apresenta o Inse médio das escolas por dependéncia
administrativa, no qual observam-se resultados dentro do esperado, em
gue as escolas privadas apresentam Inse maior do que as publicas e entre
as publicas, as escolas federais se destacam com Inse maior e as escolas
estaduais e municipais apresentam distribuicdo mais semelhante.
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Gréfico 16. Inse por Dependéncia Administrativa
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Fonte: Elaborado pela autora

Ja em relacdo a localizagdo das escolas, apresentadas no Gréafico
17, os resultados também estdo bastante consistente dado que, observa-
se que o Inse das escolas urbanas é maior, em geral, do que o das
escolas rurais.

Gréfico 17. Inse por Localizagdo
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Fonte: Elaborado pela autora

Apenas em relacdo aos alunos do Saeb, pois, no microdados do
Enem essa variavel ndo é disponibilizada, no que se refere ao turno em
gue estudam, verifica-se também uma coeréncia no indicador, dado que
geralmente as escolas recebem no turno noturno alunos com nivel
socioecondmico menor, Gréfico 18.
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Gréfico 18. Inse por Turno Saeb
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Fonte: Elaborado pela autora

Outra forma de verificar a consisténcia do indicador é relaciona-
lo com outras varidveis existentes que medem o mesmo construto ou
que se relacionam a ele. A seguir serdo apresentadas algumas medidas
de correlacdo entre o Inse, calculado neste trabalho, e outras medidas de
Inse ou relacionadas a este.

O Inep possui uma medida de nivel socioecondmico familiar dos
alunos e disponibiliza em seu site o Inse médio, média aritmética
simples, por escola, ele foi calculado com base nas edigdes do Saeb e
Enem de 2011 e 2013. Foi calculada a correlacdo linear de Pearson entre
o0 Inse médio, média aritmética simples, da Escola proposto neste
trabalho e o calculado pelo Inep, e encontrou-se uma correlagéo de 0,93.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM é uma
medida composta por trés indicadores o IDHM Longevidade, IDHM
Educacdo e IDHM Renda. O IDHM Longevidade é calculado a partir da
informacdo sobre expectativa de vida ao nascer, o IDHM Educacéo é
calculado com base na informacdo sobre escolaridade da populacéo
adulta e fluxo escolar da populacéo jovem e o IDHM Renda é a renda
per capita. Essas medidas sdo calculadas a cada dez anos, pois, utiliza o
Censo demografico Populacional, desta forma a Ultima versdo
disponivel é a de 2010 (Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
2013). A correlacédo de Pearson entre o Inse médio municipal e o IDHM
foi igual a 0,87 e quando se considera os indicadores separadamente
observa-se uma correlacdo de 0,89 com o IDHM Renda e 0,76 com o
IDHM Educagéo.

O IDHM também é disponibilizado considerando o resultado
agregado por Unidade da Federagéo, desta forma para correlacionar os
dados do Inse com essa medida por UF foi calculado o Inse médio dos
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alunos por UF. Encontrou-se uma correlagdo de 0,92 com o IDHM, 0,93
com o IDHM Renda e IDHM Educacéo 0,85.

No Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil outros
indicadores também sdo disponibilizados, além do IDHM, e alguns
estdo relacionados com construto proposto neste trabalho. Desta forma
na Tabela 25, a seguir, apresenta-se a correlagcdo de Pearson ente o Inse
e algumas dessas medidas. E importante considerar que o Inse é
calculado com base nas informagcbes coletadas em 2013 e as
informacOes disponibilizadas pelo Atlas de Desenvolvimento Humano
sdo de 2010.

Tabela 25. Correlagéo Inse e medidas do Atlas de Desenvolvimento Humano

RDPC1 - Renda per capita média do 1° quinto mais pobre 0,86
RDPC?2 - Renda per capita média do 2° quinto mais pobre 0,88
RDPC3 - Renda per capita média do 3° quinto mais pobre 0,89
RDPC4 - Renda per capita média do 4° quinto mais pobre 0,87
RDPC - Renda per capita 0,84
RPOB - Renda per capita média dos vulneraveis a pobreza 0,83
RENOCUP - Rendimento médio dos ocupados - 18 anos ou mais 0,78
T_BANAGUA - % da populagéo em domicilios com banheiro e 077
agua encanada '
T_FUND18A24 - % de 18 a 24 anos com Ensino Fundamental 075
completo '
T_MED18A24 - % de 18 a 24 anos com Ensino Médio completo 0,73
T_AGUA - % da populagdo em domicilios com dgua encanada 0,58
T_LIXO - % da populagdo em domicilios com coleta de lixo 0,46
T_LUZ - % da populagdo em domicilios com energia elétrica 0,39
PPOB - % de vulneraveis a pobreza -0,91
T_ANALF15M - Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mais -0,87
T_FUNDIN_TODOS_MMEIO - % de pessoas em domicilios

vulneraveis a pobreza e em que ninguém tem fundamental -0,85
completo.

REN1 - % dos ocupados com rendimento de até 1 s.m. - 18 anos 081
ou mais '

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados verifica-se que o Inse
apresenta correlacGes fortes com outras medidas que estdo relacionadas
com 0 construto, bem como, os temas que o definem como a renda,
ocupagdo (mesmo ndo entrando questdes no calculo) e escolaridade.
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5.4 O INSE E O PARAMETRO DAS QUESTOES

Antes de definir a forma que os alunos serdo divididos em
grupos, buscou-se conhecer melhor a relacdo entre a escala e as
questdes. Foram definidos valores de Inse de 100 a 900 com diferenca
de 10 unidades entre um valor e outro, totalizando 81 valores. Apos isso,
calculou-se a probabilidade, a partir do modelo, para esses valores de
Inse, para cada alternativa/questdo e buscou-se o valor onde a
probabilidade era mais alta dentre os valores calculados.

Na Tabela 26, a seguir, sdo apresentadas as probabilidades
calculadas, a partir do modelo, para alguns valores de 6 e¢ destacado os
valores onde as probabilidades alcancam o ponto de maximo por
alternativa na questdo Q20, por exemplo.

Tabela 26. Probabilidade por alternativa da questdo Q20

Q20 100 320 450 520 610 670 700 900
Alt-1 | 0,97 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alt-2 | 0,03 0,85 0,29 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00
Alt-3 | 0,00 0,06 0,37 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00
Alt-4 | 0,00 0,01 0,29 0,52 0,20 0,05 0,02 0,00
Alt-5 | 0,00 0,00 0,04 0,21 0,52 0,32 0,19 0,00
Alt—-6 | 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12 0,19 0,16 0,00
Alt—-7| 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,19 0,21 0,00

Alt-8 | 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,24 0,41 0,99
Fonte: Elaborado pela autora

Tal procedimento descrito seria 0 equivalente a olhar os pontos
de maximo das curvas no Gréfico 19. O resultado é equivalente a CCl
apresentada na metodologia, porém ja na escala com média 500 e desvio
100.
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Gréafico 19. CCI Questdo Q20 destacado os pontos de maximo
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Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se tanto no Grafico 19 como na Tabela 26 que em
alguns valores de Inse algumas alternativas se destacam com
probabilidades bastante superiores, como as alternativas 1, 2 e 8 para um
Inse de 100, 320 e 900 respectivamente, com probabilidades superiores
a 0,80. Qutras se destacam com probabilidades maior que 0,5, isto é, a
maioria dos individuos, como as alternativas. 4 e 5 nos valores de 520 e
610 respectivamente para o Inse. Ja as alternativas 3, 6 e 7 sozinhas nédo
seriam possiveis de serem interpretadas para esses valores, pois as
probabilidades ndo sdo suficientes para caracterizar um grupo, porém é
possivel descreve-las agrupando com outras alternativas.

O Gréfico 20, a seguir, posiciona as questdes e suas alternativas
na escala e onde elas apresentam probabilidade maxima de acordo com
os valores de Inse apresentados. Ao todo sdo 62 alternativas/questdes
que foram utilizadas para construir o Inse, destas 46
alternativas/questdes encontram um ponto de maximo com
probabilidade maior que 0,5; 30 alternativas/questdes com probabilidade
maior que 0,8; e apenas 16 alternativas/questdes com probabilidade
menor que 0,5.
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Gréfico 20. Ponto de maxima probabilidade das questdes e suas alternativas, por
Inse

Probabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora

Qo2_A2

Qi3_A3

Q03_A3

Qo5_A3

Q20_A7

Q21_a2

Q22 A2 Q19 A2
Q09_A2
92048 8°%-"008 pa

Q25_as 8 Q05_A4

Q2 A3

* Qi3 a4

* Qo2 A4

® Qo3 A4

® Q10_A3

* Qo2 A3

Q10_A4

10_
® Q06_A3

Qo6_A4

Inse

Além de buscar avaliar os pontos de maximo buscou-se verificar
para cada alternativa/questdo a sua cobertura, isto €, até que faixa de

Inse ela se destaca em relacdo as demais.

A Tabela 27 indica a probabilidade de resposta de cada
alternativa para cada valor de Inse indicado. As células em verde
indicam os valores cuja probabilidade ¢ maior ou igual a 0,5; em
vermelho destacados o valor do Inse onde a probabilidade alcancou o
ponto de maximo para cada alternativa; e as células em cor cinza sdo
aquelas com valores de probabilidade menores que 0,3.

Observa-se pela Tabela 27:

e existem alternativas para descrever os diversos niveis de

Inse.

e algumas alternativas sozinhas poderiam ser classificadas
como ancoras, isto é, possiveis de descrever aquele valor
de Inse por apresentarem probabilidade maiores que 0,5 e
menores que 0,3, como por exemplo, a questdo Q14 nas

suas quatro alternativas.

e algumas questBes, quando a escala for elaborada, deverdo
ser descritas tendo algumas de suas alternativas agrupadas
para poder caracterizar o grupo de respondentes, isto
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porque a probabilidade de um individuo responder aquela
alternativa sozinha é muita baixa e ndo representaria a
maioria ou maior parte dos respondentes.

as questdes dicotdbmicas precisam ser consideradas com
cautela quando forem criados os grupos. Por exemplo, se
for criado um grupo que inclui individuos com Inse entre
100 e 260 esse grupo ird incluir as duas Unicas opcdes de
resposta das questBes Q21 e Q22: pais que sabem ler e
pais que ndo sabem ler dentro do mesmo grupo. Com isso,
essas duas questdes apesar de contribuirem na construgédo
da escala ndo estariam sendo consideradas na construgao
dos grupos, dado que ndo haverd em um grupo apenas
pais que ndo sabem ler e escrever em sua maioria.

no caso das questdes politbmicas € possivel que duas ou
mais questfes se agrupem em um mesmo grupo.
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Tabela 27. Probabilidade por alternativa das questdes para diversos valores de Inse

Questio/ ‘
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Questio/ ‘

alternativa | 380 | 440 |

i0 10 10 10 09 08 06 06 06 04 04 03
03 04 04 05 05 06 06 06 06 06 05 04 03 03
o4 04 04 04 04 03
03 05 06 08 08

08 07 03
o3 o7 08 09 09 09 09 08 07 06 05 04 03 03
03 03 05 05 05 06 06 05 05 03
04 05 06 07 09 09 10 1,0

0,3
06 06 05 04
o4 04 06 06 05 05 05 04 04 03 03 03
03 03 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 04 04 03
04 04 05 05 07 08 09 09
0 10 10 10 110 110 10 110 110 10 10 10 10 O9 09 09 07 06 04 03
04 04 06 08 10 10 10 1,0

10 09 05 03
o5 o7 08 07 04 03
04 04 04 03
03 03 05 05 05 04 03
o4 04 05 05 05 04 03
0,2
0,2
04 06 09 09 10 1,0

08 08 04 04
03 06 07 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0 10 1,0 10 10 10 1,0

08 08 05 04
o5 o6 08 08 09 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0

04 03
o6 o6 08 08 07 07 05 05 05 04 04 03
03 03 04 04 04 04 04 04 04 04 03 03 03
o3 03 04 04 04 06 06 07 07 08 09 09 09
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5.5 0 INSE E A INTERPRETACAO DA ESCALA

Apos conhecer a forma como as questfes se relacionam com a
medida criada de nivel socioeconémico, buscou-se uma forma de dividir
0s alunos em grupos de forma que eles sejam mais parecidos dentro dos
grupos e diferentes entre os grupos. Néo existe um método especifico na
literatura que direcione a forma de segmentar grupos e interpretar
escalas. E no caso dos modelos politdmicos, a interpretacdo da escala é
uma proposta mais complexa ainda, devido ao ndmero de parametros
envolvidos.

O procedimento utilizado, como ja mencionado, foi a andlise de
agrupamentos hierarquico a partir do método de Ward e foi selecionada
a opcao de padronizar as varidveis, dado que esse procedimento é
influenciado quando as varidveis possuem dimensdes diferentes. Como
variaveis de entrada utilizou-se os 81 valores de Inse, definidos na secéo
5.4, e as probabilidades de resposta por questdes/alternativas do modelo.
Essa estrutura é semelhante a indicada na Tabela 27, porém, para aplicar
a técnica alterou-se o layout desta tabela disponibilizando as
guestdes/alternativas nas colunas e os valores de Inse nas linhas.

A partir dos resultados dessa analise utilizou-se como critério
para selecionar o nimero de grupos a analise do coeficiente de
aglomeracdo, vide Hair (2005), que mostrou grandes aumentos quando
se passa de quatro para trés agrupamentos e seis para cinco. Com isso,
as duas solucdes de quatro e seis agrupamentos serdo consideradas.

Outra analise considerada é pelo dendograma, ele representa o
procedimento de agrupamento no qual cada caso (valores de Inse) é
colocado no eixo vertical e no eixo horizontal o nimero de
agrupamentos, Grafico 21, em que o primeiro caso corresponde ao valor
do Inse 100 e o ultimo caso ao valor do Inse 900. Com isso, sera
considerada também a opg¢do de 7 agrupamentos que é referente aos
menores nichos.
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Gréfico 21. Dendograma
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Fonte: Elaborado pela autora
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Com base no exposto as opcbes de quatro, seis e sete
agrupamentos serdo consideradas e sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4. Opgoes de agrupamentos por meio de métodos hierarquicos

Opcao: 4 Grupos

Opcao: 6 Grupos  Opcdo: 7 Grupos

1 - De 100 a 380

1-De 100 a 180

1-De 100 a 180

2 - De 190 a 380

2 - De 190 a 260

3-De270a380

2 - De 390 a 520

3 - De 390 a 520

4 - De 390 a 520

3-De 530a740

4 - De 530 a 650

5-De 530 a 650

5 - De 660 a 740

6 - De 660 a 740

4 - De 750 2 900

6 - De 750 a 900

7 - De 750 a 900

Fonte: Elaborado pela autora

A partir dos resultados apresentados, observa-se que existem
grupos que possuem a mesma faixa de Inse e outros correspondem a
exatamente o agrupamento de uma ou mais faixas. Com base nisso,
optou-se por estudar primeiro a proposta mais abrangente que seria a de
sete grupos e caso as questBes/alternativas ndo tivessem diferenciando
muito 0s grupos eles seriam reagrupados com base nessas solugdes
menores.

Foram calculados para cada grupo a média das probabilidades do
modelo referentes a cada alternativa/questao e a partir dessa média que a
alternativa foi posicionada no grupo. Optou-se por essa metodologia por
considerar que dentro do grupo as probabilidades seriam bastante
parecidas e evitaria também utilizar apenas um ponto para poder
representar o todo.

A opcédo de segmentagdo em sete grupos apresentou-se bastante
interessante  no que se refere ao posicionamento  das
guestdes/alternativas. Entretanto, observa-se que o grupo 4, que varia de
390 a 520, possui uma amplitude muito grande e desta forma, por incluir
a média da distribuicdo ira concentrar um grande quantitativo de
individuos. Desta forma, seria interessante conseguir diferenciar melhor
esses alunos ao invés de um grande nimero de alunos estarem
concentrados em um dnico grupo. A seguir, no Grafico 22, é
apresentado como seriam classificados os alunos do banco de dados
estudado caso fossem divididos com base nos sete grupos.
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Gréfico 22. Distribui¢do dos Alunos em 7 grupos de Inse
4 A
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Fonte: Elaborado pela autora

Com base no resultado apresentado optou-se por fazer o0 mesmo
procedimento relatado de agrupamentos hierdrquicos considerando
apenas os Vvalores de Inse referentes ao grupo 4 e grupo 5
separadamente, buscando uma proposta de divisdo para esses dois
grupos.

A seguir, na Tabela 28, sdo apresentadas as probabilidades
médias de respostas por alternativa/questdo por grupo criado. Foram
destacados os seguintes critérios:

1. em verde as células com valores maiores ou iguais a 0,5;

2. em azul as células com valores maiores que 0,3 quando
alguma da mesma coluna e questdo estava entre 0,5 e 0,6;

3. em laranja quando nenhuma das situacfes anteriores
ocorreu e verificou-se uma concentragdo de
probabilidades que somando as alternativas ficasse maior
que 0,6; e

4. em cinza as células restantes.

Observa-se que os dois grupos que foram segmentados
novamente possuem algumas questdes/alternativas que permitiram a
diferenciacdo dos alunos, porém se fosse possivel sugerir melhorias para
a escala seria interessante a inclusdo de mais questGes que pudessem
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diferenciar os individuos no que se refere as faixas de nivel
socioecondmico entre 390 e 650, grupos 4 e 5, para assim poder

caracterizar melhor a diferenca entre esses grupos.

Tabela 28. Probabilidade média por questfes/alternativas nos grupos

Q0 0 a ae asa

1 - N&o tem 1,00 1,00 0,98 0,93 0,79 0,48 0,24 0,09 0,01
2 - Sim, uma 0,00 0,00 0,02 0,07 0,20 0,48 0,66 0,65 0,27
3 - Sim, duas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,07 0,17 0,27
4 - Sim, trés ou mais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,45

1- Néo tem 074|058 |03 Jo21 Jo0i3 o007 004|002 |001
2-Sim, um 025 o4t |059 |o70 o071 [o065 |05 |04 020
3-Sim, dois 00002 o004 o008 [013 [023 [0s2 o040 o041
4 - Sim, trés ou mais 000 J000 Joof ooz 003 Jo006 Joio |oi7 038

Q05 - Internet em casa

1- Néo tem 0,99 0,97 0,81 0,48 0,20 0,05 0,01 0,00 0,00
2 - Sim, uma 0,01 0,03 0,19 0,52 0,78 0,87 0,77 0,48 0,10
3 - Sim, duas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,14 0,25 0,14
4 - Sim, trés ou mais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,27 0,76

Q06 - Radio em casa

1 - N&o tem 0,67 0,55 0,41 0,29 0,22 0,14 0,10 0,07 0,04
2 - Sim, um 0,30 0,40 0,51 0,58 0,61 0,59 0,55 0,49 0,35
3 - Sim, dois 0,02 0,04 0,07 0,10 0,14 0,20 0,25 0,30 0,37
4 - Sim, trés ou mais 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,09 0,14 0,25

Q08 - Telefone celular em casa

1 - Nao tem 0,35 0,19 0,08 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
2 - Sim, uma 0,57 0,65 0,57 0,41 0,26 0,14 0,07 0,04 0,01
3 - Sim, duas 0,05 0,11 0,21 0,27 0,27 0,21 0,14 0,08 0,03
4 - Sim, trés ou mais 0,03 0,06 0,15 0,28 0,45 0,65 0,79 0,88 0,96
Q09 - Aspirador de po e

1 - N&o tem 1,00 1,00 0,99 0,96 0,89 0,67 0,41 0,19 0,04
2 - Sim, um ou mais 0,00 0,00 0,01 0,04 0,11 0,33 0,59 0,81 0,96

Q10 - Geladeira em casa

1 - N&o tem 0,34 0,17 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2 - Sim, uma 0,66 0,83 0,92 0,94 0,92 0,85 0,74 0,56 0,26
3 - Sim, duas 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,13 0,23 0,37 0,50
4 - Sim, trés ou mais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,07 0,24

1- Né&o tem

0,83

0,70

0,49

0,33

0,19

0,07

2 - Sim, um ou mais

0,08

0,17

0,30

0,51

0,67

0,81

0,94

Q12 - Maquina de lavar roupa em

casa

1 - N&o tem 0,98 0,92 0,70 0,38 0,17 0,05 0,02 0,01 0,00
2 - Sim, uma 0,02 0,08 0,30 0,61 0,82 0,92 0,90 0,76 0,32
3 - Sim, duas ou mais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,09 0,24 0,68

Q13 - Automdvel em casa

1 - N&o tem 0,99 0,98 0,90 0,73 0,50 0,22 0,10 0,04 0,01
2 - Sim, uma 0,01 0,02 0,09 0,25 0,44 0,59 0,53 0,34 0,10
3 - Sim, duas 0,00 0,00 0,01 0,02 0,05 0,16 0,29 0,41 0,30
4 - Sim, trés ou mais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,08 0,20 0,59
Q14 - Banheiro em casa

1 - Nao tem 0,67 0,31 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 - Sim, uma 0,33 0,69 0,91 0,92 0,76 0,41 0,17 0,05 0,01
3 - Sim, duas 0,00 0,00 0,02 0,06 0,21 0,48 0,54 0,34 0,07
4 - Sim, trés ou mais 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,11 0,29 0,60 0,93
Q15 - Quartos para dormir em casa

1 - Nao tem 0,20 0,09 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
2 - Sim, um 0,58 0,50 0,29 0,15 0,08 0,03 0,02 0,01 0,00
3 - Sim, dois 0,20 0,36 0,53 0,55 0,45 0,28 0,17 0,09 0,03
4 - Sim, trés 0,02 0,05 0,13 0,25 0,39 0,51 0,53 0,44 0,21
5 - Sim, quatro ou mais 0,00 0,01 0,02 0,04 0,08 0,17 0,29 0,46 0,76
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Grupo | Grupo Grupo Grupo | Grupo Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 41 42 51 52 6 7

Q19 - Contrata empregada doméstica em casa
1 - N& | 1,00 | 1,00

2 - Sim, um ou mais

- Nenhuma renda
2 - Até um s.m 0,11 0,48 0,80 0,54 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00
3 - Mais de um até 1,5 s.m 0,00 0,01 0,08 0,30 0,30 0,08 0,01 0,00 0,00
4 - Mais de 1,5 até 3s.m 0,00 0,00 0,02 0,14 0,41 0,39 0,13 0,03 0,00
5 - Mais de 3 até 7 s.m 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 0,40 0,48 0,21 0,02
6 - Mais de 7 até 9 s.m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,16 0,15 0,02
7 - Mais de 9 até 12 s.m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,11 0,19 0,05
8 - Acima de 12 s.m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,11 0,42 0,91
Q21- Mae, ou a mulher responsavel por vocé, sabe ler e escrever
1 - Ndo 0,72 0,46 0,19 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
2 - Sim 0,28 0,54 0,81 0,93 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00
Q22- Pai, ou homem responsavel por vocé, sabe ler e escrever
1 - Nao Jo73 Jos2 Jo27r Joi2 Joo06 Jo003 Jool Jo01 |o0,00
2 -Sim 0,27 0,48 0,73 0,88 0,94 0,97 0,99 0,99 1,00
Q25 - Até que série a méae, pai ou responsavel estudou
1 - Nunca estudou. 0,32 0,17 0,07 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
2 - Ensino Fund. cursando ou
completo 0,64 0,76 0,73 0,60 0,44 0,26 0,15 0,08 0,03
3 - Ensino Médio Completo 0,03 0,07 0,16 0,28 0,37 0,42 0,37 0,27 0,11

4 - Ensino Superior Completo 0,01 0,01 0,04 0,09 0,17 0,32 0,48 0,65 0,86

Fonte: Elaborado pela autora

Com base nessa tabela de probabilidades médias, os grupos
tiveram sua escala descrita e para a descri¢do da escala foram utilizadas
as questdes/alternativas pintadas de azul, verde e laranja. Ao escrever a
escala algumas alternativas foram omitidas para simplificar a escrita
sem comprometer a escala. Por exemplo, o primeiro grupo de menor
nivel socioecondmico as familias em geral ndo possuem renda e por
isso, apesar de apresentarem probabilidades mais altas, é desnecessario
dizer que ndo contratam servico de empregada mensalista e que nédo
possuem automoével em casa. Da mesma forma, no ultimo grupo que é
caracterizado pelos alunos de nivel socioecondmico mais alto é
desnecessario dizer que os pais ou responsaveis sabem ler e escrever.

Outra alteracdo feita ao descrever a escala, foi no nome dos
“grupos’ para “niveis”, isto porque, a palavra grupo ndo fornece a ideia
de hierarquia e ordenamento e a palavra nivel se mostra mais adequada.
Com isso, para facilitar o entendimento utilizou-se as seguintes
correspondéncias:
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Quadro 5. Correspondéncia nomes grupos

Grupo Grupo | Grupo | Grupo
B 52 6 7

Nivel 1 | Nivel2 | Nivel 3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivel 6 | Nivel 7 | Nivel 8 | Nivel 9

Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de: | Inse de:
100 a 180 a 260 a 380 a 430 a 520 a 600 a 650 a 740 a
180 260 380 430 520 600 650 740 900

Fonte: Elaborado pela autora

Importante destacar que esses nomes apenas correspondem a uma
representacdo ordinal, indicando que o Nivel 1 como o de mais baixo
Inse e o Nivel 9 como o de mais alto Inse. Ndo é possivel devido ao
nome atribuido fazer analogias em relagdo a outras escalas, isto porque
cada uma parte de um referencial tedrico e metodologias de calculo e
agrupamentos diferentes. Para conhecer 0s niveis deve-se fazer
referéncia apenas a descri¢do da escala, apresentada no Quadro 6.

Quadro 6. Descricéo dos Niveis

Nivel 1 — Inse de 100 a 180

Esse grupo & composto pelos alunos com os menores valores de nivel
socioecondmico familiar Em geral, os alunos deste nivel indicaram que a
familia ndo possui renda familiar. No que se refere a escolaridade, os alunos
informaram que os pais ou responsaveis ndo sabem ler e escrever e estes
possuem Ensino Fundamental completo ou incompleto.

A casa que moram contém em geral um quarto para dormir, ndo possui
banheiro e algumas familias possuem um telefone celular em casa e uma
geladeira.

Nivel 2 — Inse de 180 a 260

Nesse grupo algumas familias ndo possuem renda e outras recebem até 1
salario minimo. Os pais ou responsaveis alguns sabem ler e escrever e
possuem o Ensino Fundamental completo ou incompleto.

A casa que moram contém em geral um ou dois quartos para dormir e possui
um banheiro. A familia possui um telefone celular, uma geladeira em casa e
algumas possuem um radio e um videocassete e/ou DVD.

Nivel 3 — Inse de 260 a 380

A familia possui renda familiar, em geral, até um salario minimo. Os pais ou
responsaveis sabem ler e escrever e possuem o Ensino Fundamental
completo ou incompleto.

A casa que moram contém em geral dois quartos para dormir e possui um
banheiro. A familia possui um telefone celular, uma geladeira em casa e
algumas possuem um radio e um videocassete e/ou DVD.
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Nivel 4 — Inse de 380 a 430

A familia possui renda familiar, em geral, até 1,5 salario minimo. Os pais ou
responsaveis sabem ler e escrever e possuem o Ensino Fundamental
completo ou incompleto.

A casa contém em geral dois quartos para dormir e possui um banheiro. A
familia possui em casa um radio, um videocassete e/ou DVD, internet, uma
maquina de lavar roupa, uma geladeira e mais de um telefone celular. Além
disso, algumas familias possuem internet em casa.

Nivel 5 — Inse de 430 a 520

A renda mensal da familia é de 1 até 3 salarios minimos. Os pais ou
responsaveis sabem ler e escrever e possuem o Ensino Fundamental
incompleto ou ja concluiram o Ensino Fundamental e/ou o Ensino Médio.

A casa contém em geral dois ou trés quartos para dormir e possui um
banheiro. A familia possui em casa um radio, um videocassete e/ou DVD,
internet, uma maquina de lavar roupa, uma geladeira e mais de um telefone
celular. Além disso, algumas familias possuem um automovel.

Nivel 6 — Inse de 520 a 600

A renda mensal da familia € de 1,5 até 7 salarios minimos. Os pais possuem
Ensino Médio ou Superior Completo.

A casa contém em geral trés quartos para dormir e possui um ou dois
banheiros. Possui também trés ou mais telefones celulares, um radio, um
videocassete e/ou DVD, internet, um automovel, uma maquina de lavar
roupa e uma geladeira. Algumas familias possuem alguns bens e outras ndo,
como: freezer (aparelho independente ou parte da geladeira) e TV por
assinatura.

Nivel 7 — Inse de 600 a 650

A renda mensal da familia é em maior parte de 3 até 7 salarios minimos e em
menor parte de 7 até 9 salarios minimos. Os pais possuem Ensino Médio ou
Superior Completo.

A casa contém em geral trés quartos para dormir e possui dois banheiros.
Possui também trés ou mais telefones celulares, um radio, um ou dois
videocassetes e/ou DVD, TV por assinatura, internet, um automovel, uma
maquina de lavar roupa e uma geladeira, freezer (aparelho independente ou
parte da geladeira). Algumas familias possuem aspirador de po e outras nao.

Nivel 8 — Inse de 650 a 740

A renda mensal da familia é bastante variada existem familias com renda de
3 a 7 salarios minimos, de 7 a 12 salarios minimos e acima de 12. Os pais ou
responsaveis possuem Ensino Superior Completo.

A casa contém em geral trés ou mais quartos para dormir e possui trés ou
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mais banheiros. Possui também em casa trés ou mais telefones celulares, um
ou dois radios, um ou dois videocassetes e/ou DVD, TV por assinatura,
internet, uma maquina de lavar roupa, uma ou duas geladeiras, freezer
(aparelho independente ou parte da geladeira), aspirador de pd e um ou dois
automaveis. Algumas familias contratam o servi¢o de empregada doméstica
e outras néo.

Nivel 9 — Inse de 740 a 900

A renda mensal da familia é maior que 12 salarios minimos. Os pais ou
responséaveis possuem Ensino Superior Completo.

A casa contém em geral quatro ou mais quartos para dormir e possui trés ou
mais banheiros. Possui também em casa trés ou mais telefones celulares,
mais de um radio, dois ou mais videocassetes e/ou DVD, TV por assinatura,
internet, duas ou mais maquinas de lavar roupa, duas geladeiras, freezer
(aparelho independente ou parte da geladeira), aspirador de pd e dois ou mais
automoveis. E as familias contratam o servigo de empregada doméstica.

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, no Grafico 23, é apresentado como seriam classificados
o0s alunos do banco de dados estudado a partir da definicdo dos nove
grupos.

Gréfico 23. Distribui¢do dos alunos em 9 grupos do Inse
|/ 7\

39,7%

25,9%

13,4%

8,2% 7.5%
4,4%

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 Nivel5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel 8 Nivel 9

Fonte: Elaborado pela autora

Com base no Grafico 23 e no Quadro 6, verifica-se que o
indicador é sensivel para captar camadas da sociedade que possuem um
nivel socioecondémico muito baixo, isto é aqueles que declararam que a
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familia ndo possui renda familiar, os pais ou responsaveis ndo sabem ler
e escrever e possuem Ensino Fundamental completo ou incompleto. O
indicador também ¢é sensivel a camadas da popula¢do com Inse mais alto
ja que consegue diferenciar os individuos com renda mensal familiar
maior que 12 salarios minimos, cujos pais ou responsaveis possuem
Ensino Superior Completo dos demais, por exemplo.

Esses resultados corroboram na vantagem em fazer a
segmentacdo dos dados utilizando os parametros do modelo e ndo a
partir da base de dados existente por meio de quintis, por exemplo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho dissertou sobre os procedimentos necessarios para a
construcdo de indicadores contextuais utilizando a Teoria de Resposta
ao Item — TRI e para tal, construiu-se um indicador cujo tema tem
grande relevancia na area educacional, o Indicador de Nivel
Socioecondmico familiar dos alunos — Inse. Um indicador de nivel
socioecondmico estd cada vez mais presente nas discussdes no ambito
da educacéo, pois permite uma visdo mais contextualizada da realidade
em que o0 aluno estd inserido e subsidia, assim, o melhor
desenvolvimento de politicas educacionais. Na revisdo de literatura
foram apresentados aspectos tedricos sobre o construto medido e a
técnica estudada.

Para a construcdo de um indicador é necessario definir a
populacdo estudada e o instrumento que ir4 fornecer as informacgdes para
o calculo. Estudou-se as respostas dos alunos do 5° e 9° ano do Ensino
Fundamental e 3* série do Ensino Médio, que responderam os
questionarios contextuais em 2013 do exame Enem e avalicdo Saeb
(Aneb e Anresc), realizados pelo Inep.

Apos a selecdo de uma amostra que representasse alunos diversos
para a modelagem e da sele¢do das questdes que poderiam compor o
indicador, buscou-se estudar as caracteristicas psicométricas dos
instrumentos e a sua adequagdo aos modelos estudados da TRI.
Verificou-se o ordenamento das alternativas pelo modelo nominal e
algumas questdes foram retiradas por ndo se adequarem ao ordenamento
proposto, procedimento importante para validar as relagbes entre as
alternativas das questdes e construto medido. Além disso, foram
aplicados trés outros modelos e foi escolhido aquele que fornecia mais
informacdo para os diversos valores da escala, 0 modelo de respostas
graduais.

A TRI, como toda técnica estatistica, possui pressupostos que
precisam ser respeitados para que seu uso seja adequado. Desta forma,
verificou-se a unidimensionalidade dos dados, a independéncia local e a
invariancia, avaliando a existéncia de um comportamento diferencial das
guestbes entre os grupos avaliados. Tendo como referéncia esses
pressupostos e outras medidas de ajuste realizados, finalizou-se o
trabalho com uma proposta de modelo considerando 17 questoes.

Apbs a definicdo do melhor modelo, buscou-se conhecer a
consisténcia da medida criada fazendo algumas validagdes com
varidveis como localizacdo e dependéncia administrativa e verificou-se
gue os resultados apresentam bastante coeréncia. Buscou-se também
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estudar como as questdes se relacionam com a medida criada, estimou-
se 0 Inse de cada aluno, e a partir das relagGes entre os parametros das
questdes e nivel socioecondmico estudou-se a melhor forma de agrupar
os alunos em faixas de nivel socioecondmico de modo que eles fossem
semelhantes dentro das faixas e diferentes entre as faixas e com isso
nove grupos de nivel socioecondmico distintos foram criados.

Por fim, cada grupo foi descrito a partir das questdes/alternativas
qgue melhor descreviam aquele grupo. A possibilidade de relacionar a
medida criada com as questbes que definem o indicador é um dos
grandes diferenciais da TRI quando comparada com outros modelos.

O estudo demonstrou a relevancia de se levantar o0s
procedimentos necesséarios para a criacdo de indicadores a partir da
técnica TRI, de modo a criar um indicador com qualidade e que se ajuste
bem aos dados. Verificou-se também adequacdo dos dados estudados
para a criacdo de um indicador de nivel socioecondmico familiar dos
alunos.

Este trabalho limitou-se a apresentar uma forma de segmentagéo
de grupos e descricdo de escala, acredita-se que trabalhos futuros
possam ser desenvolvidos buscando outras técnicas de segmentacdo e
descricdo de escala para modelos politbmicos. Além disso, outros
indicadores também podem ser estudados a partir dos microdados do
Saeb e Enem buscando melhor caracterizacdo do contexto educacional
gue os alunos estdo inseridos.
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APENDICE A - PARAMETROS E ERRO PADRAO MODELO
NOMINAL — ESCOLHA MODELO

Pardmetros e erro padréo primeira calibracdo modelo nominal

Q16 - Situacdo residéncia

1 - Outra situacéo (loteamento ndo regularizado, ocupacéo etc.) | ag 0,00
. a; 0,33

2 — Cedida '
(erro-padréo) (0.86)
a, 2,90

3 — Alugada '
(erro-padréo) (0,36)

4 - Prépria e em pagamento (financiada) 8 10,05

(erro-padréo) (1’35)
5 - Prépria e quitada ay 4,00
Q17 - Localizagdo residéncia
1 - Comunidade indigena ou quilombola EN 0,00
a; 7,02
2 - Zona rural !
(erro-padréo) (1,69)
3 - Zona urbana a, 2,00
Q18 - Quantas pessoas moram na casa (incluindo o aluno)
1 - Uma, pois moro sozinho(a) agy 0,00
a; 6,07
2 — Duas ’
(erro-padréo) (0’55)
A a -1,34
3—Trés !
(erro-padréo) (1.48)
as -4,67
4 — Quatro y
(erro-padréo) (2,25)
; a -0,72
5 - Cinco ’
(erro-padréo) (1,33)
6 - Seis pessoas ou mais as 5,00

Pardmetros e erro padrdo segunda calibracdo modelo nominal

Q16 - Situacdo residéncia

1 - Outra situacéo (loteamento ndo regularizado, ocupagéo etc.) | @ 0,00
2 — Cedida a -0,11
(erro-padréo) (©.76)
3 - Alugada & 1’35
(erro-padréo) (0,40)
4 - Propria e em pagamento (financiada) ou quitada ajz 3,00
Pardmetros e erro padrdo terceira calibragdo modelo nominal
gy a a a3 a as as ay
(erro-padréo) (erro-padréo) (erro-padrao) (erro-padrao) (erro-padrao) (erro-padréo) (erro-padrao) (erro-padrao)
0,28 1,59
Qo1 0,00 ©002) ©01) 3,00
1,13 2,11
Q02 0,00 (0.04) ©07) 3,00
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0,70

2,04

Qo3 0,00 (0.01) (0.02) 3,00
1,16 2,20

Q04 0,00 (0.01) (0.01) 3,00
163 2,36

Qos | 000 oo oo 3,00
0,52 2,08

Qo6 | 000 oo e 3,00
1,33 2,56

Q7 | 000 oo e 3,00
1,24 1,73

Qos | 000 Oy oo 3,00
1,50 2,88

Qoo | 000 00 el 3,00
1,32 2,36

Qw | o0 Oog) e 3,00

Q11 0,00 1,00
1,68 2,55

Q12 0,00 (0.02) (0.04) 3,00
1,26 245

Q13 0,00 (0.01) (0,02) 3,00
0,01 187

Q14 0,00 (0.0) (0.01) 3,00
0.80 2,01 2,08

Q15 | 000 (0.06) ©004) | (©02 400

Q19 0,00 1,00
0,52 183 2,90 445 5,53 6,03

Q20| 000 (0,05) (0,05) (0,06) (0,06) (0.08) (0,08) 7.00

Q| o0 1,00

o2 | oo 1,00
138 2.20

Qs | o0 o R 3,00
1,32 2,17

Q4 | 000 oo oo 3,00

Fonte: desenvolvido pelo autor
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APENDICE B - PARAMETROS E ERRO PADRAO MODELO
DE RESPOSTAS GRADUAIS - ESCOLHA MODELO

Parametros e erro padrdo primeira calibracdo modelo de respostas
graduais

Questdes a by b, bs by bs bs bs
(erro-padréo) | (erro-padrdod) | (erro-padrdod) | (erro-padraod) | (erro-padraod) | (erro-padrdod) | (erro-padrdod) | (erro-padrio d)

Qo1 1,37 -3,02 -0,04 1,54
(0,01) (0,02) (0,00 (0,01)
Q02 172 0,79 2,87 3,66
(0.02) (0.02) (0.06) (0.09)
Qo3 0,97 -1,99 1,87 3,88
(0.00) (0,01) (0.01) (0.02)
Qo4 1,88 -0,55 135 2,38
(0.01) (0,01) (0.01) (0.02)
QU5 2,13 -0,75 2,11 2,68
(0.02) (0,02) (0.04) (0.06)
Q06 0,61 -2,06 2,64 5,32
(0,00) (0,00) (0.01) (0.01)
Qu7 1,52 -0,06 272 372
(0,02) (0,01) (0,04) (0,07)
Q08 0,97 4,22 -1,01 0,20
(0,01) (0,04) (0,01) (0,01)
Q09 1,57 132 4,26 5,66
(0,03) (0,02) (0,11) (0,30)
Q10 1,06 412 2,64 4,86
(0,01) (0,02) (0,01) (0,03)
Q11 0,89 -0,30
(0,01) (0,00)
Q12 1,12 -1,16 3,00 5,09
(0,01) (0,01) (0,01) (0,03)
Q13 1,44 0,07 2,03 3,37
(0,01) (0,00) (0,01) (0,02)
Q14 1,51 -3,44 0,81 2,34
(0,01) (0,03) (0,01) (0,02)
Q15 0,80 -6,02 -2,74 0,26 3,03
(0,00 (0,04) (0,01) (0,00) (0,01)
Q19 0,73 3,44
(0,01) (0,01)
Q20 2,39 -2,72 -0,70 -0,07 0,85 1,80 2,12 2,49
(0,02) (0,06) (0,02) (0,02) (0,02) (0,04) (0,05) (0,06)
021 131 2,64
(0,02) (0,02)
02 1,16 231
(0,01) (0,01)
Q23 1,02 -3,76 0,30 2,08
(0,00 (0,02) (0,00 (0,01)
Q24 112 -2,90 0,59 2,25
(0,01) (0,02) (0,01) (0,01)

Fonte: desenvolvido pelo autor
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APENDICE C - PARAMETROS E ERRO PADRAO MODELO
DE CREDITO PARCIAL GENERALIZADO - ESCOLHA
MODELO

Parametros e erro padrdo primeira calibracdo modelo crédito parcial
generalizado

~ b.
Questbes 7
_ (erro-padrac) | (erro-padrdod) | (erro-padriod) | (erro-padrdod) (erro-padriod) | (erro-padrdod) | (erro-padraod) | (erro-padrdo d)

1,07 3,21
Qo1 (0.00) 0,02) (0.02) (0.02)
o0 154 0,88 2,87 2,37
(0.02) (0,02) (0,07) (0,14)
o0 0,79 211 2,28 2,79
(0,00) (0.01) (0,01) (0,02)
o0 153 0,51 51 1,95
(0.01) (0,01) (0.01) (0.03)
1,86 0,80 2,38 1,86
Q05 (0.02) (0,02) (0.04) (0.08)
006 0,46 2,08 335 322
(0,00) (0,00) (0,01) (0,02)
07 130 0,04 2,96 2,33
(0.01) (0,01) (0.04) (0.08)
0,59 4,90 0,01 0,95
Qo8 (0,01) (0,04) (0,04) (0,04)
o0 154 134 385 361
(0,03) (0.02) (0,13) (0,36)
om0 0,97 4,35 2,88 345
(0.01) (0,02) (0.02) (0,04)
0,93 0,26
Qil (0.04) (0,00)
o 1,04 118 3,00 363
(0,00) (0,01) (0,01) (0,04)
o 115 0,22 2,08 2,62
(0,00) (0,00) ©.01) ©0.03)
127 3,75 .05 1,08
Q14 (0.01) (0,03) (0.03) (0.03)
o5 0,55 2,97 2,80 0,33 277
(0,00) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04)
0,78 3.5
Q19 (0.01) (0.01)
020 13 3,46 032 027 0,01 2.27 163 To7
(0.01) (0,06) (0,06) (0,06) (0,06) 0.07) (0,08) (011)
oo 131 2,59
(0.02) (0,02)
117 2.25
Q22 (0,01) (0,01)
oz 0,74 .29 0.76 55
(0,00) (0,02) (0,02) (0,02)
o 0,83 327 0,99 175
(0,00) (0,02) (0,02) (0,02)

Fonte: desenvolvido pelo autor
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APENDICE D - PARAMETROS E ERRO PADRAO MODELO
DICOTOMICO DE DOIS PARAMETROS - ESCOLHA

MODELO
Parametros e erro padréo primeira calibra¢do modelo dicotémico
Questdes a 2
erro-padréo’ erro-padréo d;

7 2
Qo2 (éjgi) (g:gg)
Q03 ©on oon
z &
o =
Qo6 00 00
Qo7 0 oon
Qo9 (é:gg) ((1):(3;21)
Qo 0 0o
ou oon 000
o1 on oon
s ) 000
o ) 0%
Q18 004 0on
Q1o (818411) (gjgi)
0% 008) 010)
o 009 003
022 0o 00)
o o) o0
o o) o01)

Fonte: desenvolvido pelo autor
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APENDICE E - PARAMETROS E ERRO PADRAO MODELO
DE RESPOSTAS GRADUAIS - MODELO FINAL

(emo-padrio) | (erro-padriod) | (erro-padriod) | (erro-padiiod)  (erro-padidod)  (erro-padriod) | (erro-padriod) |  (erro-padrdo d)
002 1,638 0,809 2,017 3717
©028) | ©o22) | ©osr | (0,093
008 0,844 -2,341 1,022 4,151
©008) | ©ow0) | ©ow) | (o8
005 1,850 -0,811 2,222 2,834
(0,02) (0,02) (0,04) (0,06)
006 0,559 2,343 2,702 5,595
(0,00) (0,00) (0,00) (©0,01)
- 0,966 4,233 1,015 0,189
(0,01) (0,04) (0,01) (0,01)
000 1,618 1,289 4123 5,486
(0,03) 0,02) ©0.11) (©0,31)
010 1,060 4,214 2,508 4,716
(0,01) (0,02) (0,01) (0,03)
1,009 0,825
Qi 0,02) (0,01)
o 1,579 1,062 3,032 4,852
©0,02) ©0.02) (0,04) (©,16)
013 1,408 20,044 1,023 3,274
(0,01) (0,00) (0,01) (0,02)
o1 1,840 3173 0,644 2,028
(0,01) (0,03) (0,01) (0,02)
ots 1,039 4,962 2,367 0,108 2,410
(0,01) (0,04) (©,01) (0,00) (0,01)
2,366 2,109
Q19 (0,05) (©,07)
0% 2,507 2,685 -0,696 0,078 0,836 1,757 2,069 2,416
(0,03) (0.06) 0,02) (0,02) 0,02) (0,04) (0,05) ©0,07)
1271 2,838
Q21 0,02) (0,03)
1,060 2,619
Q22 (0,0) (0,02)
025 0,981 4,372 0,212 1,617
(0,00) ©0.02) (0,00) (0,01)

Pardmetros e erro padrdo ajuste modelo final
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Questbes by b bs b bs J b
(erro-padrdo) | (erro-padrdod)  (erro-padraod) | (erro-padrdod)  (erro-padrdod)  (erro-padrdod)  (erro-padrdod)  (erro-padro d)
002 1,638 0,808 2,917 3717
(©0,02) (©0,02) (0,06) (0,09)
00 0,843 -2,345 1,022 4,153
(0,00) ©.01) (0,01) ©,01)
005 1,850 -0,813 2,222 2,833
(0,02) (©,02) (0,04) (0,06)
006 0,558 -2,348 2,704 5,601
(0,00) (0,00) (0,00) (©,01)
008 0,967 4,232 41,016 0,188
(0,01) (0,04) (0,01) (0,02)
1,575 1,310
Qo9 (0,03) ©0.02)
010 1,059 -4,220 2,508 4,716
(©0,01) (©,02) (0,01) (0,03)
1,008 0,825
Qi ©0,02) (0,00
1,571 41,067 3,041
Q12 (0,02) 0,02) (0,04)
o1 1,407 -0,046 1,922 3273
(©0,01) (0,00) (0,01) (©0,02)
o1 1,841 3175 0,642 2,026
(0,01) (0,03) (0,01) (0,02)
015 1,039 4,966 2,369 0,106 2,409
(©0,01) (0,04) (0,01) (0,00) (0,01)
2,372 2,105
Q19 (0,05) ©0,07)
02 25510 2,687 0,697 0,079 0,834 1,754 2,066 2,412
(0,03) (0,06) ©0,02) (0,02) 0,02) (0,04) (0,05) (0,07)
1,271 -2,840
Q21 ©0,02) (0,03)
1,060 2,622
Q22 ©,01) 0,02)
025 0,981 4374 0,213 1,615
(0,00) (©,02) (0,00) (©0,01)

Fonte: desenvolvido pelo autor



