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RESUMO

Esta dissertagdo introduz as caracteristicas dmegso de incorporacdo
de itens na escala de proficiéncia do SAEB, porona Teoria de
Resposta ao Iltem. Também séo descritas técnicbsadi Classica dos
Testes, usadas na averiguacdo de resultados casm @o coeficiente
de correlacdo bisserial, analise de grupos extremss da variavel
Normit, uso do Coeficiente Alfa de Cronbach e estdd desempenho
de alternativas.

Junto com as andlises realizadas, é apresentadadetathes a
interpretacdo dos resultados, as decisfes tomaddmmte situacdes
encontradas em cada etapa e a relacdo entre dtsdeswobtidos e os
pressupostos pedagdégicos envolvidos antes e ddpomocesso, que
corroboram para alcangar os objetivos propostos.

A rotina de uso dsoftwareBILOG-MG para uso em multiplos grupos,
assim como seus relatérios, também s&o discutiddsmaneira
pormenorizada.

Palavras-chave Teoria de Resposta ao Item. Equalizacdo. Escala.






ABSTRACT

This paper introduces the characteristics of ta@stannexation process
into SAEB proficiency scale by Item Response Thetirglso describes
techniques of Classical Theory of Tests used inréiselts verification
such as biserial correlation coefficient, analysfiexternal groups, use
of Normit variable, use of Cronbach’s alpha coéfit and alternative
performance study.

Along with the analysis performed, a detailed iptetation of the
results is presented. The decisions taken consgléhe situation in
each stage and the relation between the achievadtseand the
pedagogical assumptions (before and after the psdpdbat support the
accomplishment of the objectives set out are alssgnted.

The routine of use of BILOG-MG software for apptica in multiple
groups as well as the corresponding reports acedidsussed in detail.

Keywords: Item Response Theory. Equalization. Scale.
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1 - INTRODUCAO

A consolidacdo de escalas nacionais de proficiénam
disciplinas fundamentais pelo INEP, a partir daadécde 1990, pode
ser considerada uma grande conquista para a eduoeggileira. Além
de inserir o Brasil entre os grandes avaliadoreadmais na area da
educacdo, introduz de maneira objetiva a referéneiaafericdo de
conteldos, permitindo comparar desempenhos regi@enaacionais ao
longo do tempo.

A partir da criacdo deste marco, péde-se comprovamplo
crescimento do interesse publico pelas medidas rgseltaram das
grandes avaliagfes que passaram a ser aplicadasvemnacional.
Hoje, a escala do Sistema de Avaliacdo da Edudagéita - SAEB é
amplamente conhecida ndo somente nos meios acadéndc
administrativos, mas também por familias de estedade escolas
publicas.

A aplicacéo da Prova Brasil, que integra o SAER, garte um
instrumento amplo e valioso, que subsidia a forgédae o
monitoramento de politicas educacionais, fazendwbe p@ambém de
critérios para a distribuicao de recursos entrdeste municipios.

Depois de alguns anos apds a sua concepcao, foporado ao
SAEB a Teoria de Resposta ao Item, um conjunto deletas
matematicos que garante a comparabilidade entleagias ao longo
dos anos. Esta teoria, que sera apresentada e stesdanmais adiante
neste trabalho, permite, seguindo alguns pressagasincorporacéo de
itens de diferentes avaliagBes de institutos pareeio INEP, privados e
publicos, a escala de proficiéncia nacional, rasdld em medidas
comparaveis com as referéncias nacionais do SAH#Bre Eoutras
caracteristicas interessantes destes modelos niE@snaesta em
especial permite uma vasta gama de estudos pdsgpoofais da area de
educacdo que enriguecem a analise e o diagnéstceddcacéo
brasileira.

Outra escala largamente utilizada, e que segue e@smaos
fundamentos da escala do SAEB, é a escala do ENESEh Ultima
muito difundida especialmente por ser atualmeritérir de selecéo de
alunos de diversas universidades publicas e, gortaim assunto de
muito interesse na sociedade brasileira.

A realizacdo desta experiéncia surge do intuiteeleealizarem
avaliacbes em redes de ensino municipais do Bmasilanos em que
ndo ha a aplicacdo da Prova Brasil, com o propdigt@ntregar um

23



diagnostico preciso do quadro atual da rede emt@meprovocando
mudancas de estratégias de ensino rumo a melhariaddcacdo no
nosso pais.

1.1 - OBJETIVOS

Dentro da Teoria de Resposta ao Item, este trabbillsza
avancar na questdo da criacdo de itens de Matemétidingua
Portuguesa de 5° e 9° anos do Ensino Fundamentalacéveis com as
referéncias nacionais, cujos parametros estejamétiaca da escala de
proficiéncia do SAEB.

Este trabalho define ainda como objetivos espesific

a) criar um banco eletrdnico de itens equalizados swala do

SAEB;

b) analisar plenamente a integridade das caractedstiparametros
estimados;

¢) identificar itens-ancora durante o processo delzaigao;

d) possibilitar o enriquecimento, conforme a andlise tbsultados
alcancados, da escala do SAEB, com descricdesoadisi dos
niveis da mesma.
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2 - FUNDAMENTOS DA TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM -
TRI

2.1 - UM POUCO DA TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

A Teoria de Resposta ao Item, também conhecida cbRip
surge, a partir da segunda metade do século XXdiftauldade de
comparar conhecimentos de populagfes distintassandividuos que
realizaram avaliagdes diferentes. As principais ided utilizadas até
este periodo fazem parte da Teoria Classica dassle€3CT, que ainda
€ usada largamente, e concentra suas analisesusresmres brutos e
no instrumento de avaliagcdo ou conjunto de iteaarerido com que suas
medidas de andlise dependam muito da populaciddmdealPara se
comparar populagdes distintas na TCT é necessaeas populacdes
sejam submetidas as mesmas provas ou a provaselgsrabu
equivalentes. No entanto, conforme define GULLIKSEMN950),
avaliacbes somente podem ser consideradas par@elsdo suas
medidas de sintese como média e desvio padrd® eutras, forem
iguais, tornando esse processo muito complexo.

Um dos pioneiros no desenvolvimento e estudos da foR
LORD (1952), que introduziu um modelo unidimensloda dois
parametros para respostas dicotdmicas, utilizadotestes de aptiddo.
Posteriormente, LORD introduziu no modelo o parémete acerto
casual e foi sucedido por diversos autores, conRNBIAUM (1968),
que apresenta outra abordagem ao trabalho de LGBDda a funcéo
logistica, mais conveniente matematicamente, pd8@&A (1960), que
trabalhou num modelo unidimensional de um Uniccampatro, por
SAMEJIMA (1969), que discute e apresenta um modgoresposta
gradual, entre outros modelos. Nesta pequenatlitara&omentada é
possivel notar que a TRI aborda varios cenariosnmais diferentes
variacbes de instrumentos de avaliagdo com abandage
individualizadas.

2.2 - ATRI NO BRASIL

ANDRADE & KLEIN (1999) descrevem que a TRI foi
primeiramente usada no Brasil em larga escala €3b, 1% aplicacéo
das avaliacdes do SAEB, em 1996, na avaliacdo dRESR (Sistema
de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de FBfido) da
Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo PauloAwatiacdo das
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Escolas Estaduais do Estado do Rio Grande do Narig,997, onde se
incluiram itens do SAEB de 1995, que permitiu umigaracao entre o
estado do Rio Grande do Norte e o rendimento naciequele ano.
Atualmente, de maneira muito mais difundida compdoase com o
final da década de 1990, a TRI é usada no ENEMn({Exsacional do

Ensino Médio), que nas suas Ultimas edi¢cbes avaimibhdes de

pessoas, e em diversas avaliagbes educacionaidua@staque se
apropriam ou ndo da escala do SAEB.

2.3 - PRINCIPAIS CONCEITOS

Conforme VALLE (2000), a TRI propde a aplicacdo um
conjunto de modelos matematicos e estatisticosgparglise da medida
de um traco latente, ou seja, uma caracteristia rfio pode ser
observada diretamente, mas que pode ser inferidenando-se
varidveis secundarias diretamente relacionadasa.aVALLE (2000)
ainda define que, diferente da TCT, que associast@lias analises
considerando a avaliagdo como um todo, a TRI iozatnm modelo que
centraliza as andlises nos itens do instrumentea Bsudanca de foco
em direcdo a analise de itens, e ndo do instruntam@ um todo, pode
ser considerada uma das grandes vantagens destmagdio, a qual,
seguindo determinados pressupostos, permite elabwediacdes que
podem ser aplicadas em populacbes distintas e aimskEm
permanecerem comparaveis entre si. ANDRADE (20043crtve
também uma das principais caracteristicas da TRpa@metro de
dificuldade dos itens e a proficiéncia do individestdo na mesma
escala, o que contribui para a comparabilidadeeeptpulacdes e
construcao de instrumentos de avaliagdo. Esta écanaateristica que
abre uma imensa gama de andlises como, em um aeircacional,
andlises de desempenho de alunos ao longo do teampe, séries e
anos diferentes ou de diferentes localidades.

A TRI pode ser aplicada em qualquer situagdo emsqueaeseja
criar ou se apropriar de uma escala para um detadmitraco latente.
Esse pode ser, por exemplo, uma medida de coratgememoria ou de
infraestrutura. Naturalmente, constata-se que ogdaimentos e
caracteristicas da TRI v@o ao encontro direto canas necessidades
da &rea educacional.

A aplicagdo da TRI se propde a estimar, segundolKI(E009),
a probabilidade de um individuo acertar determirigeta como funcéo
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da sua proficiéncia e de parametros inerentesaitemd. Espera-se que
essa probabilidade sempre aumente conforme ausgaiaroficiéncia.

A TRI, embora mais avancada, ndo substitui de faxlgama a
TCT. Ela, na verdade, a complementa em muitos &spesendo que
muitas das medidas de sintese da TCT sdo etapastamjes do
processo de analise.

Um outro aspecto muito relevante que pode ser vdidema TRI
€ que, na medida em que o parametro de dificuldmdeitens e a
proficiéncia dos individuos estdo na mesma espalaite-se a criacao
de escalas de conhecimento interpretaveis, cugmesgos podem ser
descritos. Esta caracteristica torna-se extremamgiite retoma uma
consideracdo importante destacada por ANDRADE, TRYS e
VALLE (2000): o éxito da aplicacdo da TRI, no cotteeducacional,
passa necessariamente pela cooperacdo de estexi@igo da area da
Estatistica como especialistas da area da Avaliggficacional ou da
area na qual o estudo esta sendo realizado. Esperegdo valida e
enriguece o processo de construgéo destas escalas.

Cabe ressaltar também que, como sera visto pastembe, uma
vez que a TRI permite a equalizacdo de diferentesap utilizando
itens comuns, situando-0os assim numa mesma escalge a
possibilidade da criacdo de Bancos de ltens. Hstses de dados
permitem, de maneira segura, a armazenagem e gpanbamento de
todas as informagdes de histérico de avaliacdes ieds, garantindo
integridade e facil acesso a ferramentas de cridedavaliac6es. Neste
sentido, é notdrio que nas ultimas décadas todes asancos descritos
foram acompanhados pelo aumento da capacidade tacignal
disponivel, com a criagdo de instrumentos de enautiielade que
fizeram com que os calculos complexos que envoleanparte destes
processos pudessem ser consolidados de maneiranadizeda,
permitindo a aplicacdo desta teoria em grandes lppipes de
individuos. E, na medida em que diminuem a comgéale envolvida,
também ajudam a difundir o uso da TRI.

Internacionalmente, a TRI é usada amplamente eiosvpaises
da Europa, América do Sul e nos Estados Unidos gargosicao de
seus respectivos indices nacionais e, de maneisagitubal, no PISA
(Programa Internacional de Avaliacédo de Estudamtes) TOEFL Test
Of English as Foreign Languapeeste ultimo ja tendo sido aplicado em
mais de 25 milhdes de individuos. Para maioresrmdgdes consulte
Nota Técnica ENEM (2012).
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Embora seja muito utilizada para afericdo de pifica, as
aplicacdes da TRI ndo se restringem apenas a duweadconal, sendo
aplicada, por exemplo, na criacdo de indices de deasatisfacdo de
clientes, na avaliacdo de intangiveis de empreasasavaliagdo de
intencdes comportamentais, em orientacdo profiasi@mn medidas de
qualidade de vida, na avaliagdo de sintomas depossg&m avaliagbes
psicoldgicas diversas, entre outras aplicacdess Mplicacdes podem
ser encontradas em MOREIRA JUNIOR (2010).

2.4 - A UNIDIMENSIONALIDADE

Segundo PASQUALI e PRIMI (2003), as teorias sobagds
latentes comecaram a ser estudadas em meados aldadde 30 e
propdem que, para qualquer aptiddo ou habilidageaha, existe um
conjunto destes tragos, nos quais um individuoggealse situa num
espaco da dimensdes e que seu desempenho nesta referidialduddi
pode ser expresso como vetor dos pesos de caddastas dimensodes,
como na equagao abaixo:

Desempenho =6¢,0,,03, ...,0y)

com 01,0,,03, ..., 0, representando as medidas da habilidade nas
diferentes dimensoes.

Neste contexto, a multidimensionalidade € aceita \@mos
estudos e trabalhos da Psicometria. Desta manaitecge concluir, de
maneira natural, que para a realizacdo de quasdivistade humana, se
requerem varias habilidades ou dimensdes. Entogtargrande maioria
dos modelos da TRI, incluindo o modelo unidimenaidagistico de 3
parametros aqui utilizado, pressupde unidimensicedé.

Para atender ao carater unidimensional do modepd@esse que
exista um Unico traco latente dominante sobre omabe que
ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000) definem como a h&fade
que estd sendo medida. O traco latente medido nesbalho,
proficiéncia em Matematica e em Lingua Portugues&®ne 9° ano do
Ensino Fundamental, medido nas suas respectivatassto SAEB, ja
foi objeto de estudos, apontando unidimensionatida@onstrutos
multidimensionais, quando usados em modelos unitoeais
geralmente resultam em problemas de estimacaordmetos. Maiores
detalhes sobre aplicacdo da TRI para modelos rimditsionais podem
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ser encontrados em BARBETTA, TREVISAN, TAVARES e
AZEVEDO (2014) e RECKASE (2009).

2.5 - INDEPENDENCIA LOCAL

VALLE (2000) também exp8e que outro pressupostonddelo
gue deve ser respeitado é o da independéncia tbcplal supbe que,
dada uma determinada proficiéncia, as respostadifaoentes itens do
instrumento de avaliagdo sado independentes. HAMEMET &
SWAMINATHAN (1991) destacam um carater interessantstes
pressupostos: dado que o traco latente e o modelarsdimensionais,
a unidimensionalidade implica na independénciallddaste sentido,
para simplificar a aplicacdo da TRI neste modelogue se deve
verificar no instrumento de avaliagéo é apenasdimansionalidade.

26 - O MODELO LOGISTICO UNIDIMENSIONAL DE TRES
PARAMETROS - ML3

Os trabalhos iniciais de LORD (1952) na criacdo Mindelo
Unidimensional de dois parametros utilizavam a &anga Ogiva
Normal ou Gaussiana, baseada na distribuicdo naxowmhulada. Este
modelo usa a discriminacdo (parame#fioe a dificuldade do item
(parametrd).

Posteriormente, LORD & NOVICK (1968) e BIRNBAUM
(1968), observando a necessidade de considerar edoacasual
(parédmetrec), incorporaram-no ao modelo, desenvolvendo um foode
com trés parametros. Uma nova abordagem, baseatis nebalhos,
foi também proposta por BIRNBAUM que utiliza a Féocglogistica,
matematicamente mais conveniente, tornando o poads estimacao
mais simples e adiantando nas décadas seguintés;aocde modelos
computacionais para a aplicacdo da TRI em grandpslagdes. Este
modelo proposto por BIRNBAUM é denominado Modelogistico
Unidimensional de trés parametros,MuU3, que é dado por:

1
PU,;=116)) =ci + (1) ——@

onde temos:
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Uj: uma variavel dicotdbmica que assume o valor 1ndoao
individuo j responde corretamente ao item i, e @ngo o individuo |
responde incorretamente ao item i.

0;: representa a proficiéncia (trago latente) darjésndividuo.

P(Uj = 1 |6): € a probabilidade de um individuo j com
proficiéncia® responder corretamente ao item i. E também dersmiain
de Funcao de Resposta do Item - FRI.

a:. € o parametro de discriminacdo do item i, comorval
proporcional a inclinacdo da Curva Caracteristioaltdm - CCIl no
ponto b, que ser& descrita na proxima secéo.

bi: € o parametro de dificuldade (ou de posicao}eta i, medido
na mesma escala da proficiéncia.

c: € 0 parametro do item que representa a probabédidde
individuos com baixa proficiéncia responderem ¢amente o item i.

E importante destacar que o ML3 foi desenvolvidmapmnalise
apenas de conjunto de itens dicotbmicos ou dicatmois. Existem
modelos que tratam de itens ndo dicotdmicos comilodelo de
Resposta Nominal, 0 Modelo de Resposta Gradual Modelo de
Crédito Parcial, que medem néo apenas respostataspmas também
0 que foi respondido. Podem-se encontrar mais hietasobre estes
modelos em ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000).

2.7 - CURVA CARACTERISTICA DO ITEM - CClI

A CCI é a apresentacgéo gréfica da relacdo dop#@snetros do
modelo com a FRI. A construcdo da CCI para todostess do
instrumento facilita a andlise das estimativas alé@petros de itens. A
CCl representa a FRI em cada ponto da escala flei@maia, exibindo
a probabilidade de um individuo j com proficiéndlaresponder
corretamente o item i, conforme detalhado na sagéerior. Na Figura
1 é representado um exemplo de uma CCI:
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Figura 1 - Curva Caracteristica do Item 45 do BdmLingua Portuguesa

a=2,555 | b=-1,605 | c=0,172
1,0
0,6 /

0,4 //
0,2

OIO T T T T T T T T 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Proficiéncia

Probabilidade de resposta correta

Nota-se que se trata de uma funcéo crescente hdeguas na
ordenada P(J = 1 | 6;) e na abscissa, proficiéncia. ANDRADE,
TAVARES e VALLE (2000) ainda destacam trés aspeotgsortantes
sobre este grafico:

» A forma de “S” do grafico se justifica por uma &a néo linear
entre estas duas variaveis;

e Itens com o pardmetra negativos ndo sdo esperados neste
modelo, pois indicariam que a probabilidade de aedpr
corretamente o item diminui com o aumento da piéfita,
contrariando um dos pressupostos do modelo.

« A curva de probabilidade inicia no valor do paramet,
justamente a probabilidade de um individuo com daix
proficiéncia acertar o item.

A escala de proficiéncia utilizada neste grafica éscala (0,1)
utilizada na TRI onde O representa a média de giéoftia dos
individuos e 1 representa um desvio padréo. Estaaesera abordada
com mais propriedade na secao 2.9.

Nota-se, ainda, que a regido em que a probabilidadesposta
correta para o item comeca a tornar-se alta ém@ste na regido ao
redor do parametrb. J4 o pardmetra neste grafico representa o nivel
de inclinacdo da curva.
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2.8 - MAIS SOBRE OS PARAMETROS DO ML3

Os trés parametros citados anteriormente estdinsetamente

associados a todos os itens do instrumento deagéiali Uma descrigédo
mais abrangente e contextualizada destes paranietepsesentada a
seqguir:

a: parametro de discriminagdo. Este parametro defimeque
medida o item consegue diferenciar alunos com gqéoftias
diferentes. Um valor baixo € indicativo que indiwdd com
proficiéncias diferentes terdo aproximadamente asnmae
probabilidade de acerto, ou seja, ele ndo discamin
apropriadamente alunos diferentes. Por outro lapg@ndo a
estimativa deste parametro € alta, é indicativajae este item
discrimina demais os individuos, segregando-oscaamnte em
dois grupos: os que possuem baixa probabilidadacedetar o
item e 0s que possuem alta probabilidade de aaeritam. Os
alunos com proficiéncias bem préximas terdo prdidabies de
acerto muito diferentes na regido do parametrdfariidade,b.

b: pardmetro de dificuldade. Este parametro é aaniaatio como
a proficiéncia necessaria que um determinado iddoviprecisa
possuir para comecar a ter alta probabilidade detaaco item.
Embora teoricamente este pardmetro possa assuraiqugu
valor entre « e +0 na escala, se espera que a maioria dos itens
tenha valores entre -3 e +3, na escala (0,1) Valfoe deste
intervalo ndo sao incomuns, porém o erro de estiengt maior
para estimativas mais afastadas da média. Estmgtmodesta na
mesma escala da proficiéncia.

c. parametro de acerto casual. Trata-se da protatidi de um
aluno com baixa proficiéncia responder corretameste item.
Pode assumir valores entre 0 e 1, entretanto,asperalores em
torno de 0,25 para itens com quatro alternativadorés altos
podem indicar a existéncia de distratores pouaasplais.

Os valores das estimativas destes parametros ectagdes entre

si sdo a base de todas as analises da TRI. E&gdea® interferem
diretamente na representacao da proficiéncia didgidtuos analisados e
em outras medidas. Neste sentido, deve-se destpmEarprocessos
minuciosos e bem desenvolvidos de estimacéo destémetros sao de
extrema importancia para o sucesso da aplicacéwdelo.

32



2.9 - A ESCALA DE PROFICIENCIA NA TRI

Conforme abordado anteriormente, a proficiéncia um
individuo pode, teoricamente, assumir qualquerrvalal entre e +eo.
Portando é necessario estabelecer uma origem eninede de medida
da escala de modo a representar o valor médio der#e o centro da
escala) e o desvio padréo das proficiéncias dagidhwbs em estudo. A
maioria dos autores na literatura usa a escald, (Bd qual 0 é a
proficiéncia média do grupo em estudo e 1 é a deidde desvio
padrdo. Desta forma pode-se concluir que um indovidituado no
ponto 1,15 desta escala esta 1,15 desvio padnda alei média ou ainda
gue outro individuo situado no ponto -2,34 est& 2j8svios-padrao
abaixo da média.

No Brasil temos duas escalas de proficiéncia glizam a TRI e
sdo conhecidas nacionalmente: a escala SAEB (25@25qual a média
€ 250 e o desvio padrdo 50 e a escala do ENEM1@B0Dna qual a
média é 500 e o desvio padrdo 100. Estas escata® fioicialmente
construidas como (0,1) e posteriormente transfoasiad
proporcionalmente e arbitrariamente como (250,90¢aso do SAEB e
(500,100) no caso do ENEM. Esta transformacdo mespedas as
relacdes de ordem entre os itens e entre as |@mudieis dos individuos
ja estabelecidas na escala (0,1). O principal rmate se trabalhar com
a escala (0,1) em termos praticos € a conveni@ooigutacional, pois
0s processos de estimacédo de pardmetros envohtenfosécomplexos
que podem resultar em numeros muito grandes. Pwo dado, o
principal argumento que se pode utilizar paramsframacao de escalas
(0,1) para escalas maiores, principalmente naetteeacional, é que os
escores dos individuos sempre serdo positivosséstorna uma questéo
importante visto que ndo € natural, para o pubbkoo geral, um
individuo ter uma proficiéncia negativa.

Ainda existem dois aspectos fundamentais que degtean claros
ao se analisar resultados numa escala que utiliid:a

« em geral, os modelos desenvolvidos expressam arematu
acumulativa do traco latente, ou seja, quanto najmoficiéncia

do individuo, maior a probabilidade dele acertardeterminado

item, relacdo que serd& matematicamente demonstrada
posteriormente. Entdo pode-se dizer que um alus@&ipoado

num determinado ponto da escala tem alta probat#dde

dominar os conteudos da referida regido da escatalas os
conteldos anteriores a este ponto;
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quando se utlizam escalas que sofrem transforrsagie
gualquer natureza, 0 mais importante a se obséraaeelacéo de
ordem entre o0s itens e ndo necessariamente a oEgnita
escala, e, quando uma escala sofre transformaa®eafistancias
das posicdes de todos os itens devem permanepesasas, em
termos da unidade de desvio padrao.
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3 - PLANEJAMENTO E ORGANIZAGAO DA PROVA IQE
3.1 - APROVA BRASIL E A ESCALA DO SAEB

As primeiras aplicagbes do SAEB ocorreram em 199093 de
maneira amostral na 13, 32, 52 e 72 séries do &fsindamental de
escolas publicas. Em 1995 adotaram-se os modepessupostos da
TRI, o que possibilitou a comparabilidade de reslds e iniciou a série
historica. Neste ano também foi incluida uma araodér rede privada
de ensino. Este modelo permaneceu desta manei20@%quando o
SAEB foi reestruturado pela Portaria MinisteriaB3%, de 21 de marc¢o
de 2005, e passou a ser constituido por duas gietiaa ANEB e a
ANRESC, esta Ultima também denominada de ProvdlBgas passou
a avaliar todas as escolas publicas, desde qudestsna quantidade
minima de 30 alunos na série/ano estudada. Todagliaactes destas
provas, desde suas respectivas concepcoes, fostimadas pelo INEP,
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educaisiédmisio Teixeira,
autarquia federal ligada ao Ministério da Educacadaiores
informacdes sobre o histérico do SAEB podem seiomnadas em
www.inep.gov.br.

A abordagem estatistica que garante a comparatglidde
resultados das diferentes edicbes da Prova Bresiteo por meio da
Equalizacdo de Grupos N&o Equivalentes com Itensiu@s, cujas
edicOes a partir do inicio da série histérica aonté&ns calibrados de
edicOes anteriores.

Atualmente o SAEB é composto por trés grandesuimsntos de
avaliacao:

» Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica= ANEB, aplicada
bianualmente, de maneira amostral, no 5° e 9° dadsnsino
Fundamental e no’ &no do Ensino Médio em escolas da rede
particular, com, no minimo, 10 alunos no ano/sgémeestudo. Na
rede publica, no 5° e 9° ano do Ensino Fundamehtaplicada
somente nas escolas com no minimo 10 alunos e rionmA.9.
Para o 3° ano do Ensino Médio, para escolas cominimo 10
alunos.

e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar— ANRESC
(também denominadaProva Brasil), aplicada de maneira
censitéria no 5° e 9° anos do Ensino Fundamentaiseolas da
rede publica com pelo menos 20 alunos matriculad®dsiplicada
também bianualmente.
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¢ Avaliagcdo Nacional da Alfabetizacdo — ANA, aplicada
anualmente de maneira censitaria em alunos doc3f@Ensino
Fundamental de escolas publicas, criada em 20132@rB ndo
foi aplicada por restricbes orcamentéarias. Estdisgp@®m possui
uma escala prépria.

Ao se estudar duas ou mais populacdes, é necesséalmelecer
qual populacédo sera referéncia para atribuicdcdala (esta populacéo
de referéncia sera descrita mais adiante). No dasscala do SAEB, a
referéncia é a 82 série/9° ano da aplicacdo do SIEEED97 e, portanto,
todos os resultados das edicbes a partir destewade avaliacbes que
utilizam a escada do SAEB séo posicionados eméaelag desempenho
médio destes individuos. A populacdo de 1995 tamkétd nesta
escala.

KLEIN (2009) define mais algumas caracteristicapdrtantes
sobre a escala do SAEB:

e aescala é Unica para cada disciplina que engldbaéxie/5° ano,
a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental e o 3darénsino
Médio;

« arbitrou-se, neste ano de 1997, a escala com rAé0i& desvio
padréo 50, a conhecida escala (250,50);

* neste ano 0s itens com graduacdes de resposta @em
certo/errado foram omitidos;

» também nesta aplicacéo foi realizada uma calibregéjunta dos
itens dos SAEBs de 1995 e 1997 e foi utilizada se lse dados
contendo todas as respostas individuais de todcslum®s de
todas as séries destas duas aplicaces.

A Prova Brasil, na sua primeira aplicacdo em 2@@3aJiou uma
populacdo de alunos da 42 série/5° ano e da 88/98é@no que
responderam a um conjunto de 169 itens nas disafplde Lingua
Portuguesa e Matematica de escolas localizadasnesawbana da rede
publica nacional com no minimo 30 alunos matricosagtm cada
série/ano. Em INEP (2015) e HORTA NETO (2007) doleipode
encontrar maiores informacdes, além da Portaridshkéiral n° 69 de 4
de maio de 2005.

3.2 - O ESQUEMA DE BLOCOS INCOMPLETOS BALANCEADOS
-BIB
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Durante o processo de concepcdo do SAEB e da Bragd, 0s
especialistas envolvidos determinaram que a matdagogica utilizada
por este instrumento deveria ser a mais amplayms&orém, para tal,
€ necessario apresentar uma grande quantidadesrge dbs alunos,
tornando a prova muito extensa e exaustiva deesdizada. Com o
objetivo de elaborar um retrato fidedigno da ed&ocagm nosso pais e,
ao mesmo tempo, ndo exigir uma prova com uma grgudetidade de
itens, foi incorporado um esquema de cadernos @$flaenominado
Blocos Incompletos Balanceados, também conhecidwo dBIB. Este
esquema é muito utilizado em avaliagBes de largalaspois, entre
outras vantagens, uniformiza a exposicao de itdosps e cadernos aos
individuos, evitando vieses no instrumento.

O BIB pode ser explicado, de maneira simplificadamno um
rodizio estruturado de blocos de itens distribuides cadernos.
Atualmente na Prova Brasil, existem 7 blocos conitdrds cada para
uma das duas disciplinas do 5° ano e 7 blocos &iteds cada para
cada uma das duas disciplinas (Matematica e LiRguauguesa) de 9°
ano. Cada caderno de prova contém 2 blocos de dmdiplina,
totalizando 44 itens para o 5° ano e 2 blocos dfa ddisciplina,
totalizando 52 itens para o 9° ano. Com esta astrét possivel compor
21 cadernos diferentes de provas para cada are.niRdores detalhes
veja INEP (2016).

Na aplicacdo de 2005, fonte da amostra utilizadterteabalho, a
estrutura usada foi diferente: cada caderno deapfoivcomposto, de
forma espiralada, por 3 blocos de 13 itens em bhta. Com um total
169 itens distribuidos em 13 blocos, o resultado 26 cadernos dos
guais cada aluno responde no maximo a 39 itenadiedisciplina (veja
SAEB (2001)). Os pressupostos deste esquema SBgoisites:

1) Todo caderno deve conter uma mesma quantidadedasbl

2) Cada bloco se repete uma mesma quantidade de Mz&Rs0
da Prova Brasil, cada bloco se repete seis vezesmjonto total
de cadernos;

3) Cada dupla de blocos é utilizada uma mesma qudstide vezes
no conjunto total de cadernos.

4) Cada item é utilizado em apenas um bloco;

5) Cada bloco é apresentado no inicio, no meio erma fle cada
caderno uma mesma quantidade de vezes: duas veZegio,
duas no meio e duas no final.
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Os cadernos de prova séo distribuidos aos alunamasheira
aleatdria, garantindo-se que todos os itens e tosibdocos tenham uma
quantidade uniformizada de respostas.

Assim, conforme exposto acima, o uso do BIB reduz a
quantidade de itens necessaria para cobrir matrpEagdogicas
extensas. Outra vantagem de se usar o BIB é o nim&ior de itens
calibrados que se obtém numa mesma prova, o qbea poa enriquecer
0 Banco de Itens e, por consequéncia, a escalefieigncia.

3.3- APROVA IQE

O objetivo geral deste trabalho é obter itens poépdo IQE
calibrados na mesma escala do SAEB, para que esfvpl realizar
aplicacdes de provas do Ensino Fundamental comgiar&om o0s
resultados da Prova Brasil. Neste sentido, nasx@dss iniciais,
concluiu-se que seria necesséaria a aplicacdo depuowa de ligacéo,
denominada Prova IQE, contendo itens proprios res italibrados na
escala do SAEB, equalizando, assim, seus paramestimssados. Esta
prova seria, entdo, calibrada em conjunto com a daglados dos itens
cedidos pelo INEP.

O modelo de equalizagéo escolhido para este tigativiodelo
para Mdultiplos Grupos, proposto por BOCK & ZIMOWSKI (1997),
que sera descrito apropriadamente mais adiante.

Definido o modelo de equalizacdo a ser utilizadd,sblicitada
ao INEP a cessao de um conjunto de itens ja cdblrguntamente com
seus respectivos parametros estimados e uma ardestrase de dados
de respostas dos individuos utilizada no processmlibracdo dos itens
cedidos. Os dados cedidos séo da primeira aplicdeg&yova Brasil em
2005.

Os itens da prova de ligacdo foram organizados @matlernos
compostos por dois blocos de itens cada um, uttizeo ja ilustrado
BIB, assim como na Prova Brasil. Para isso foraados cinco blocos
de itens. A prova do 5° ano foi composta por ldasitpor bloco e a
prova do 9° ano por 13 itens por bloco. Em cadedbttp 5° ano foram
incluidos trés itens do INEP e oito itens propdodQE. Na prova de 9°
ano foram incluidos trés itens do INEP e 10 itergfos do IQE. O
total de itens proprios a serem calibrados e expddis foi de 40 itens
para o 5° ano e de 50 itens para o0 9° ano. Asabeteguir sumarizam
0 esquema adotado:

38



Tabela 1 - Esquema da prova de ligacédo IQE 2012 qzata disciplina

5° ano 99 ano
Total de cadernos de prova 10 10
Total de blocos de itens 5 5
Total de blocos por caderno 2 2
Total de itens por bloco 11 13
Itens do INEP em cada bloco 3 3
Itens préprios em cada bloco 8 10
Total de itens por caderno 22 26
Total de itens do INEP 15 15
Total de itens proprios 40 50

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Organizacéo de blocos e cadernos da p@# 2012 para cada

disciplina
Caderno de prova Blocos
1 Bloco 1 Bloco 2
2 Bloco 3 Bloco 1
3 Bloco 1 Bloco 4
4 Bloco 5 Bloco 1
5 Bloco 2 Bloco 3
6 Bloco 4 Bloco 2
7 Bloco 2 Bloco 5
8 Bloco 3 Bloco 4
9 Bloco 5 Bloco 3
10 Bloco 4 Bloco 5

Fonte: Elaborado pelo autor

Em cada bloco, os itens do INEP nunca se apresamaimicio
ou no final do bloco e nunca aparecem na sequéficdamdo sempre

intercalados entre itens do IQE. Todos os bloc@semem duas vezes
no inicio do caderno e duas vezes no final. Nestadto, cada aluno do
5° ano respondera a 22 itens e cada aluno do 9feapondera a 26
itens. Cada item possui 4 alternativas ndo ordinaim apenas uma

alternativa correta.

Para realizar uma selecdo adequada de itens wépreerem
equalizados foi realizado um estudo da matriz pégiag do IQE e sua

equivaléncia na matriz pedagdgica do SAEB pelosasiistas em cada
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area, para que a ampla matriz pedagogica do SAEBceberta da
melhor maneira possivel.

Constituido o instrumento de avaliagcdo, a aplicagémreu em
novembro de 2012 nas cidades de S&o José dos USPpuesra o0 9°
ano e Caruaru/PE para o 5° ano. Em ambas locadidade alunos
realizaram provas de Lingua Portuguesa e Matematica

3.4 - BASE DE DADOS

Depois de tabulados, os dados foram exportadosgéranato
adequado, formando um arquivo para cada ano/disgiplEstes
arquivos possuem as seguintes informagdes:

< Identificacdo exclusiva de cada prova de aluno;

¢ Identificacdo do caderno de prova a que o alurgoreteu;
 |dentificagdo do grupo do qual o individuo faz part

« Um vetor sequencial com as respostas dadas.

As provas das duas disciplinas, em cada localidéalem
aplicadas em dias distintos. O total de respondeétapresentado na
tabela a seguir:

Tabela 3 - Total de respondentes da prova IQE 2012

Prova Total de respondentes
5° ano Matematica 3153
5° ano Lingua Portuguesa 3112
9° ano Matemética 2577
9° ano Lingua Portuguesa 2809
Fonte: IQE
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4 - ANALISES PRELIMINARES DOS DADOS USANDO A
TEORIA CLASSICA DOS TESTES - TCT

Precedendo a estimacgéo de parametros usando as Rhalises
preliminares dos dados usando a TCT contribuem parantir a
integridade dos resultados alcancados, identifizaitdns que se
destacam por possuirem caracteristicas que posstmenciar na
estimacgédo de parametros em alguma etapa adiante.

4.1 - A VARIAVEL NORMIT

Segundo SAEB 2003 e NAEP 1996, o Normit é uma veride
desempenho obtida por uma transformacdo né&o linepartir dos
escores dos examinados fornecidos pela TCT. Caaside que a
populacdo € a mesma e que a distribuicdo dos aléraleatodria, o
Normit pode ser usado para gerar uma variavel justa em relagcao ao
escore, pois leva em consideracdo a dificuldadecatferno que o
individuo responde, visto que os cadernos da PBnasil podem
possuir diferentes graus de dificuldade.

O Normit é dado por:

CF(i) + CF(i— 1)
2N

onde temos, paree0, CF(i) como a frequéncia cumulativa paréaens
corretos em um caderno e N é o numero de indiviuesesponderam
0 caderno. Pari&0 temos:

cr(o) + £

2
2N
BORGATTO e ANDRADE (2012) ainda destacam que odrso
Normit evita situacBes em que individuos com o nesscore que

realizaram provas diferentes poderiam ter desenpatiferente se
tivessem realizado a mesma prova.

4.2 - CORRELACAO BISSERIAL

Foi realizado um estudo sobre a Correlacdo Bidserite o
Normit e a resposta de forma dicotomizada de cheianativa dos itens,
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obtendo-se um panorama da relacdo entre o Norastadternativas de
cada item. Segundo PASQUALI (2003), o uso destéderte é 0 mais
indicado para situacdes em que as varidaveis coiveldas sao
continuas, mas uma delas foi dicotomizada. Estlisardi realizada

apenas com itens proprios do IQE, observando quiadss fornecidos
pelo INEP foram entregues dicotomizados e ndo omiten a

alternativa respondida pelo individuo.

O valor esperado para um item construido de fordeqwada
neste estudo é um coeficiente positivo e alto fostde na alternativa
correta, indicando correlacdo entre Normit alto neliviiduos que
responderam corretamente ao item. Por outro ladogspera um
coeficiente negativo e distante de zero para dsathses, indicando
correlagcédo negativa entre Normit alto e os distestoMaiores detalhes
sobre a estimacdo deste coeficiente pode ser eadaném LORD &
NOVICK (1968).

Os itens que apresentam distratores com um cagicsitivo
(ou, ainda que negativo, mas préximo de zero),aquesentam somente
distratores com coeficiente negativo ou que arstara correta possui
um coeficiente muito baixo devem ser acompanhados @autela nas
andlises seguintes, pois podem apresentar problaeteagjabarito
incorreto, duas respostas corretas ou ainda nentegpasta correta.

Nas tabelas a seguir estdo reunidos os itens quesesmpam
algumas das caracteristicas citadas acima, devidanmmentadas
posteriormente.
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Tabela 4 - Iltens com coeficiente de correlacacehissatipico do 5° ano de
Lingua Portuguesa

Item

Gabarito

Coeficiente Bisserial das
alternativas

Cdbdigo 99

A: -0,30074

B: 0,42898

C: -0,35244

D: 0,04887

Caddigo 101

A:-0,13668

B: 0,26481

C:-0,17368

D: 0,00908

Cédigo 113

A: 0,05463

B:-0,04178

C:0,18028

D: -0,19354

Fonte: IQE

Tabela 5 - Itens com coeficiente de correlagdcehisatipico do 5° ano de
Matematica

Item

Gabarito

Coeficiente Bisserial das
alternativas

Cédigo 257

A

A: 0,24029

B: 0,00835

C: -0,08382

D: -0,10312

Caddigo 260

A: -0,20840

B: 0,02740

C: 0,32888

D: -0,13270

Cédigo 262

A: -0,03139

B: -0,05432

C:0,13299

D: -0,09013

Fonte: IQE




Tabela 6 - Itens com coeficiente de correlacacehssatipico do 9° ano de

Lingua Portuguesa

Item

Gabarito

Coeficiente Bisserial das

alternativas

Cddigo 134

D

A:-0,41162

B: 0,18212

C:-0,44324

D: 0,13835

Caddigo 146

A: 0,30598

B: 0,01732

C: -0,36466

D:-0,17829

Cédigo 151

A: 0,05278

B: 0,24956

C: -0,25802

D: -0,11592

Caddigo 178

A: 0,17659

B: 0,12988

C: -0,18836

D: -0,18608

Cédigo 187

A:0,31011

B: -0,18810

C: -0,35081

D: 0,06260

Fonte: IQE
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Tabela 7 - ltens com coeficiente de correlacdcehiisatipico do 9° ano

Matematica

9° Matematica

Item

Gabarito

Coeficiente Bisserial das alternativ

Cédigo 276

C

A:-0,07885

B: -0,25664

C: 0,35066

D: 0,03072

Caddigo 283

A:-0,18671

B: 0,00580

C: -0,35395

D: 0,45947

Cédigo 292

A: -0,20056

B: -0,07392

C:0,02010

D: 0,39752

Caddigo 305

A: -0,35872

B:-0,47318

C:0,42944

D: 0,23499

Cédigo 311

A: 0,27355

B: -0,24542

C: 0,08106

D: -0,11202

Cadigo 317

A:-0,21634

B: -0,03432

C: 0,06897

D: 0,15360

Cddigo 318

A: -0,40213

B: 0,10399

C:0,32445

D: -0,23448

Cédigo 331

A:-0,15423

B: -0,21307

C:0,29678

D: 0,02500

Fonte: IQE
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Os itens 99, 101, 113, 260, 146, 151, 187, 276, 283, 311 e
331 possuem distratores com coeficiente positiva@uedor de zero,
indicando que, além da alternativa correta, estessi possuem
alternativas que, de alguma maneira, atrairam ososl com bom
desempenho.

O item 257, ainda que possua um valor de coefeiesoavel
para a alternativa correta, possui coeficientes gatores acima do
esperado para todos os distratores. O item 262n a@é possuir
coeficientes acima do esperado para todos ostdigtsatambém possui
um coeficiente baixo para a alternativa corretait€s 134, 178, 305 e
318 possuem coeficientes altos para, ao menos,isimatdr. O item
317, além de possuir um valor de coeficiente bgiaa a alternativa
correta, possui um distrator com um alto valor enacdo valor do
coeficiente da alternativa correta. Este tipo tieagfo pode indicar um
item com erro de gabarito.

Apbs a andlise dos valores de coeficiente de emdiel bisserial
dos itens, foi realizado um estudo da distribuicio respostas dos
individuos entre os valores do Normit. O resultddb um gréafico
representado na Figura 2:
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Figura 2 - Distribuicdo de respostas dos individim#em 358 do 5° ano de
Matematica — Gabarito: D
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A ordenada representa a propor¢ao de respostas dadaa uma
das alternativas e a abscissa representa os valoré¢ormit. Desta
maneira é possivel acompanhar a propor¢cdo de taspde cada
alternativa conforme o valor do Normit aumenta. iQaaantes o
desempenho da alternativa correta se sobressairretagdo aos
distratores, mais este item sugere uma baixa i@ necessaria para
acertd-lo e, por outro lado, quando a alternativereta passa a se
destacar a partir de valores mais altos do Nornmtlieacéo de um item
gue requer maior proficiéncia para acerta-lo. Rt@@s coerentes, se
espera que o desempenho da alternativa corretaesejare ascendente
e 0 desempenho dos distratores seja descendeffivencers valores do
Normit aumentam. O desempenho da alternativa eon@db deve ser
descendente, pois este quadro indicaria que, coefarproficiéncia dos
individuos aumenta, a propor¢cdo de respostas asrgiminui, indo
contra a ideia da natureza acumulativa do conh&tonePara o
exemplo acima, a alternativa correta € a D. Notgtsg conforme o0s
valores do Normit aumentam, a propor¢cdo de indoddugue
responderam corretamente o item também aumenta.

Outro exemplo é o item 262 do 5° ano de Matematica,
apresentado na Figura 3, em que a alternativa taotem um
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desempenho ascendente, ainda que ndo tao expreBsiém nao é
esperado que um ou mais distratores tenham umargéap alta na
regido em que o Normit é alto, porque este tipocomportamento
sugere que individuos com alta proficiéncia estéalévida sobre qual
€ a resposta correta.

Figura 3 - Distribuicdo de respostas dos individim#em 262 do 5° ano de
Matemética — Gabarito: C
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Ainda pode-se ter uma situacdo em que, em certaSes do
gréfico, nota-se que os individuos podem estaridagsa por um
determinado distrator, como no caso do item 44 dan® de Lingua
Portuguesa:
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Figura 4 - Distribuicdo de respostas dos individim#tem 44 do 5° ano de
Lingua Portuguesa — Gabarito: A
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E importante ressaltar que, caso um distrator beessaia na
regido em que a alternativa correta ainda ndo déeanaiva mais
respondida, € indicacdo que individuos com baixdigincia foram
atraidos por algum distrator. Isso pode ser de fiata intencdo do
especialista que criou o item, e, deliberadamesgtgretende criar esta
situacéo. Por este motivo, destacando-se o cal@&teonvergéncia entre
todas as areas na aplicacdo da TRI, sugere-seeafaesste estudo ao
especialista da respectiva area sempre que seurmtaomportamento
incomum de algum item para uma analise pedagogiis profunda.

Analisando em conjunto o coeficiente de correldg&serial e o
desempenho destes gréaficos podem-se encontragd@sigue comegam
a sugerir problemas que o item podera revelar quaner seus
parametros estimados, como no caso do item 2575°dano de
Matematica:
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Figura 5 - Distribuicdo de respostas dos individim#em 257 do 5° ano de
Matematica — Gabarito: A
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A primeira situacdo incomum deste grafico é qudterrativa
correta ndo segue uma linha plenamente ascendentia nota-se que
em uma grande regido do gréfico, individuos optamaajoritariamente
pelas alternativas B e D. Analisando os coeficentesseriais dos
distratores nota-se que este item também apregalot@s proximos de
zero. Cenarios como este indicam que o item pode digcriminar
alunos com baixa e alta proficiéncia com eficiémgigortanto, pode ter
problemas para estimacéo do paramatro

Outro item que deve ser analisado em conjunto copeticiente
de correlacdo bisserial é o item 134 do 9° anoidgua Portuguesa,
representado na Figura 6 abaixo:
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Figura 6 - Distribuicdo de respostas dos individim#em 134 do 9° ano de
Lingua Portuguesa —Gabarito: D
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Fica claro neste caso que uma grande parte dosnc=puies
optou pela alternativa B, mesmo na regido em quensentram 0s
individuos com alta proficiéncia. E ainda obsemagsie o valor do
coeficiente de correlacdo bisserial para esta medt@anativa € maior
gue o gabarito. Este tipo de situacéo pode resultarparametrd com
um erro de estimativa alto.

Na Figura 7 temos uma situacdo que também poder gera
problemas de estimacdo de parametros, na quahoapesenta um
valor de coeficiente de correlagéo bisserial narméttiva correta, C,
menor que o distrator D.
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Figura 7 - Distribuicdo de respostas dos individim#em 317 do 9° ano de
Matematica — Gabarito: C
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Temos também que, mesmo na regido que concen@hiings
com maior proficiéncia, ndo se nota a ascendémcadtdrnativa correta.

Além do discutido até agora, deve-se levar em deratao
também a distribuicdo da quantidade de respondemesada regido da
abscissa. Existem situacdes, nem sempre incomuns,q@e um
determinado problema é detectado, porém numa regi@oum baixo
numero de respondentes e, portanto, ndo neceseat@mlevante.

Enfim, o aspecto mais importante destas andalise®riéicar
posteriormente se as caracteristicas apresentgdagfiuenciaram na
estimacao dos parametros.

4.3 - ESTUDO DE GRUPOS EXTREMOS

Para cada item também foi realizado um estudo dpogr
extremos, no qual os individuos sdo separados enydgos:
e grupo superior composto por 27% de respondentes @em
maiores escores;
e grupo inferior composto por 27% de respondentes @mm
menores escores.
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Para cada grupo é calculada a proporcdo de indisidue
responderam corretamente ao item. Espera-se queopprgdo de
respostas corretas seja alta no grupo superiar,sgdirata de individuos
com maiores escores, e baixa no grupo inferior, qoetém os
individuos com menores escores. Quanto maior @edifa (que pode
assumir valores entre -1 e +1) entre a propor¢agraioo superior e do
grupo inferior, mais o item discrimina os resporiden Nesta
abordagem também é possivel visualizar resultadas esperados
como, por exemplo, 0 grupo superior com proporgd@aakrtos menor
que o grupo inferior, ou casos em que a discrindiog pequena. Para
estes casos, o item foi marcado para ser checadoateatamente nas
analises seguintes.

Foi realizada também, mas de carater apenas infeonama
analise de grupos extremos dos distratores, nasquabdde observar se o
grupo superior esta sendo atraido por um determidédrator. Neste
caso, a proporcdo usada é de individuos que optpedm referido
distrator e ndo a propor¢cdo de individuos que a@art o item. Este
estudo é util para observar tendéncias em casagiera discriminacao
do item é baixa ou negativa. Esta andlise foi emdzada aos
especialistas de cada area.

O uso do critério de 27% (e ndo de 10%, 25% ou 5086,
exemplo) foi utilizado com base no estudo de caftes de correlagéo
de grupos com varios percentuais, no qual pédeesdicado que o uso
de grupos com 27% dos respondentes possui um ngaiar de
confianga, conforme descrito no trabalho de KELLEY39).

Por fim, destaca-se o carater preliminar destadisasaque
utilizam a TCT e que ndo tém como propdsito elimiitans e sim
indicar possiveis situagbes que vao gerar dificlddade estimacédo de
parametros. Por outro lado, certas caracteristitas itens aqui
observadas podem servir como base para uma posstivatia de itens
nos estudos seguintes.

4.4 - COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Embora a finalidade deste trabalho seja calibeasinuma escala
ja consolidada por diversos estudos e qualquercatido de
multidimensionalidade ou incoeréncia na elaboratz® avaliacdes do
IQE seriam reveladas de qualquer maneira por me# ptocessos
envolvidos, foi calculado o Coeficiente Alfa de @Glbach para todas as
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provas, a fim de se incluir na andlise uma estiraadie confiabilidade
dos instrumentos.

O Coeficiente Alfa de Cronbach foi introduzido por
CRONBACH (1951) e se propde a medir a consistént@na de um
instrumento de avaliacdo, determinando em que raeskds itens se
correlacionam entre si. E dado por:

a = K <1 _ {{:1 G}%)
K-1 o7
onde temos:

+ K: total de itens;
« g7 variancia total do teste;
* oy, variancia de cada item.

S&o esperados valores entre 0 e 1 para este eagficho qual,
na medida em que os valores se aproximam de 1,coafgvel
€ o instrumento. As provas do IQE atingiram os sres
valores:

Tabela 8 - Valores do Coeficiente Alfa de Cronbach

Ano/Disciplina Valor do coeficiente

5% ano Matematica 0,676

9° ano Matemética 0,758

5° ano Lingua Portuguesa 0,734

9° ano Lingua Portuguesa 0,786
Fonte: IQE

O software Iteman versdo 3.50 foi usado para esfimalos
valores acima.
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5 - CALIBRACAO DE ITENS E PROFICIENCIA
5.1 - METODOS DE ESTIMACAO

KLEIN (2009) define que o processo de calibrar temi(ou um
conjunto de itens) significa estimar seus pararsettoquando se trata
de estimacédo de parametros e proficiéncia, a T&®Iébasicamente trés
situacgdes distintas:

1) Quando se conhece os parametros dos itens e je dstimar a
proficiéncia dos individuos;

2) Quando se conhece a proficiéncia dos individuoe eleseja
estimar os parametros dos itens;

3) Quando se deseja estimar conjuntamente parameisogets e
proficiéncias dos individuos, com todos ou parte garametros
dos itens conhecidos.

Este trabalho se propde a estimar os parametroaaas itens
utilizados na aplicagdo da prova de ligacdo egposinente, estimar as
proficiéncias dos individuos.

ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000) descrevem que, nos
trabalhos iniciais com estimacdo de parametrostaits,i 0 método
utilizado era a Maxima Verossimilhanca Conjuntag gnvolve um
nimero muito grande de pardmetros a serem estimados
simultaneamente. BOCK & LIEBERMAN (1970) avancararasta
guestao e introduziram o método da Maxima Vero#isimga Marginal
(MVM), estimando parametros de itens e proficiéraia duas etapas
separadas: na primeira estimam-se os parametragedes na segunda
etapa, com 0s parametros ja conhecidos, estimasgmficiéncias dos
individuos. O SAEB usa o0 método MVM para a caliBados itens e o
método EAP para a estimacao das proficiéncias.

VALLE (2000) ainda aponta que varios autores defemdjue
cada individuo seja exposto a pelo menos 30 itenseecada item seja
respondido por pelo menos 300 individuos para cqueottenham
estimativas de proficiéncia com erros de estimatazaveis. De fato,
este trabalho utiliza instrumentos em que o individesponde menos
de 30 itens, porém, em provas que tém como objetiestimacdo de
pardmetros dos itens, esta questdo ndo se caractErtessariamente
um problema.
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5.2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO BILOG-MG

Para calibracdo dos itens foi utilizadosoftware BILOG-MG
versdo 3 que permite a aplicacdo da TRI para nustigrupos. Para seu
funcionamento €é necessario entrar com todos os isiEgu €
caracteristicas da andlise que esta sendo realRadaisso é necessaria
a criacdo de programas escritos numa linguagenciispedosoftware
Cada ano/disciplina teve um programa, que conteraplaseguintes
caracteristicas de cada prova aplicada:

« Os itens eliminados pelo INEP durante a andlisBrdaa Brasil
de 2005 e, eventualmente, os itens eliminados oeapio IQE.

Esta informacédo é fundamental, pois no processstilmacao de

parametros dos novos itens devem-se descrevermex@® as

mesmas circunstancias encontradas na ocasido idegs de
parametros ja calibrados.

e O total de itens da analise (itens proprios do QHens ja
calibrados do INEP);

* O total de grupos da analise (Grupo 1: SAEB de 20@5upo 2:

IQE 2012);

« O total de cadernos da andlise (26 cadernos daaMBmsil de

2005 + 10 cadernos da prova IQE 2012);

» Os parametros dos itens ja calibrados pelo SAEB;
« A composicao, item a item, de cada caderno dosgopos.

O BILOG-MG divide o processo de estimacao em @éss:

* Fase 1, na qual é realizada a checagem da entatidds e uma
andlise classica dos itens;

» Fase 2, em que a calibragéo de itens é realizada;

« Fase 3, quando as proficiéncias sédo geradas.

Na primeira fase, os dados sao submetidos a untiaeaokssica,
na qual sdo gerados parametros usados inicialnmentprocesso de
estimacdo. Nesta fase também é gerado um minucaatdrio de
entrada dos dados, que apresenta a forma com Bl€&G-MG leu os
dados apresentados, como, por exemplo, posicdadkie @luna no
arquivo de dados, posicdo de cada item dentro da caderno,
composicdo de cada caderno e cada grupo, quais fiessuem
pardmetros ja conhecidos, ou seja, toda informatziestrutura do
instrumento e da bases de dados. Desta maneirdligeapela TRI
somente deverd ter sequéncia quando for confirntaso os dados
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foram lidos corretamente e o processo ndo avanteweer falha na
leitura dos dados ou falha na descricdo da confmsigs cadernos.

Na fase dois, em que os itens sdo efetivamentbradbs, o
BILOG-MG emite um relatério descrevendo como abralao foi
realizada, incluindo diversas informacfes juntamextm a estimativa
dos parametros, b e ¢ calculados para cada item e seus respectivos
erros de medida associados. Valores baixos do p&@amindicam que
0 item tem pouco poder de discriminacdo, podendoeseptar
problemas de posicionamento nos niveis da esctdpa eque sera
realizada posteriormente. Por outro lado, valoré®saindicam
discriminacdo excessiva, 0 que, conforme ja didoutinteriormente,
segrega os individuos em basicamente dois grupos.

No parametrd, a maioria dos itens possui valores entre -3 e +3.
Geralmente, em itens em que este parametro estd distante de zero,
o erro de estimativa aumenta. E possivel, mas me&p&rado, itens com
o valor deste parametro fora do intervalo citadmac

Finalmente, em itens com o parametco elevado podem
demonstrar, por exemplo, que os distratores dopi@ssuem algum tipo
de incoeréncia e que, mesmo individuos com baixdic@ncia, o
acertam por eliminacdo de alternativas, por exemplara os trés
parametros, existe a dificuldade recorrente deusatiicar os valores
de alto e baixo.

Nesta fase do processo, podem existir itens quedemp que a
calibracdo avance de maneira precisa, dado quel @€rR valores de
estimativa de parametros baseada nas relacGes tedbe os itens.
Neste sentido, um item com problemas de estimagde ipfluenciar na
calibracdo de outros itens. Existem casos em quprogesso €
interrompido, pois tal problema impossibilita o aga dos calculos e
impede que o processo de estimacao de paramet@scnvergéncia.
Nestes casos, uma revisdo das caracteristicagrdadiscritas na TCT
ou a revisdo do item pela equipe pedagdgica padiaiap localizar a
causa do problema. Eventualmente a eliminacacedo o processo de
calibragcéo torna-se necesséria e 0 processo sa& mugamente sem o
referido item.

A decisdo de eliminar um determinado item fica sab
responsabilidade da equipe que analisa os dadosgade na
sensibilidade em determinar, caso a caso, se um #presenta
problemas de estimacédo que podem afetar a caldb@E®utros itens.
Em todos estes casos torna-se fundamental apresientaaneira clara
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os critérios que foram levados em consideracadimnacao de cada
item.

Nos parametros, b e c estimados existe também um erro de
estimativa associado (erro padréo), que é aprekerntanbém nesta
fase. Itens com erros de estimativa elevados, c@dpa com seus
pares, devem ser estudados com cautela. Uma btieapédobservar
itens com parametros semelhantes e com nimercsgdestas também
semelhantes, comparando seus respectivos erros, senéspera que
devam ser semelhantes também. Visto que, comoaegso completo
envolve varias camadas de calculos nem sempraisivem que a
entrada de dados de um processo € a saida de dmdos processo
anterior, mesmo erros em pequena escala podem wsaulac e
comprometer o resultado final. Por este motivo &lise dos valores de
erros é importante.

O método da Méaxima Verossimilhanca Marginal usaskima
parametros por meio de processos iterativos, eaoslem ciclos que
usam os valores obtidos do ciclo anterior parautaicuma nova e,
assim se espera, mais precisa estimativa. Estegaoce repete até que
um critério de parada seja atingido. Neste trab&ialefinido como
critério uma diferenca menor que 0,01 nas estimstide dois ciclos
consecutivos. Aqui arbitrou-se um limite maximo&feciclos. Caso o
processo ndo obtenha convergéncia, com este liptitie-se aumenta-
lo. No entanto, para itens que possuam problemaspaesso pode se
estender indefinidamente. Conjunto de dados quehesam itens com
problemas, como erro de gabarito ou duas alteawmtoorretas, por
exemplo, podem impedir que estes ciclos avancem peoocesso €
finalizado. Neste caso devem-se revisar os parameistimados e,
novamente, os resultados da TCT podem ser usadasiqualizar e,
eventualmente, eliminar o item.

Para a estimagdo dos parametros no BILOG-MG osirdegu
comandos foram usados:

>CALIB NQPT=40, CYCLES=60, NEWTON=0, CRIT=0.01,
IDIST=0, DIAGNOSIS=0, REFERENCE=1, PLOT=1, NORMAL,
TPRIOR, SPRIOR, GPRIOR, NOFLOAT, NOADJUST, PLOT=1,
CHI=(15,9);

Por fim, na fase trés, a proficiéncia de cada iddiv é gerada
com base nos parametros estimados na fase doies Estores
individuais gerados s&o utilizados para calcular raédias de
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proficiéncia por escola. Os seguintes comandosrfaraados para a
estimativa da proficiéncia:

>SCORE METHOD=2, NQPT=20, IDIST=0, Noprint;
5.3 - ANALISE INDIVIDUAL

A primeira analise realizada usando o BILOG-MG éuodada
individual com apenas um grupo: a prova do IQE 2@dno se trata
de apenas uma prova e uma populacdo, aqui faaddi o modelo da
TRI para um Unico grupo. O objetivo nesta etapdeéraa qualidade
inicial dos itens e como se comportam as estimativéciais dos
parametros.

Os resultados mostraram que os itens 262 e 243 dm® de
Matemética e o item 317 do 9° ano de Mateméaticaysms problemas
nas estimativas dos parametros. Entretanto, cortratasde uma analise
preliminar, estes itens ndo serdo eliminados retat.

Com os parametros da prova IQE 2012 estimadosasigraente,
como um Unico grupo, foi construido um grafico dgersao de pontos
utilizando-se regressdo linear, que envolveu asmattas dos
parametrod dos itens do SAEB comuns a prova IQE 2012 e aaProv
Brasil 2005 para observar o carater da correlagéiee eestas duas
provas. Nas Figuras 8 a 11 sdo apresentados dsdesu

Figura 8 - Distribuicao das estimativas do paraoietlos itens comuns entre a
prova IQE 2012 e a prova Brasil 2005 do 5° anoidgua Portuguesa
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Figura 9 - Distribuicdo das estimativas do parametos itens comuns entre a
prova IQE 2012 e a prova Brasil 2005 do 9° anoidgua Portuguesa
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Figura 10 - Distribuicdo das estimativas do paréoneidos itens comuns entre
a prova IQE 2012 e a prova Brasil 2005 do 5° andlaematica
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Figura 11 - Distribuicdo das estimativas do paréoneidos itens comuns entre
a prova IQE 2012 e a prova Brasil 2005 do 9° andla&ematica
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Os gréficos apresentados mostram a linearidadelagéo entre
as estimativas dos parametros, destacada na plageiela invariancia,
que serd descrita apropriadamente no capitulo &oéiciente de
correlagdo de Pearson entre estas estimativarepstéentado pela letra
R. Este coeficiente mede a correlacdo linear eadrduas estimativas
calculadas dos parametros dos itens do SAEB e asslemir valores
entre -1 e 1, onde:

e para R=1, a correlacédo € perfeita e positiva;

e para R=-1, a correlacdo é perfeita, porém negativa,

e para R=0 indica que as variaveis ndo se correlagion
linearmente.
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6 - EQUALIZACAO

Conforme dito anteriormente, a TRI abrange uma amgama de
cenarios possiveis quando se deseja medir um degatontraco latente
e quando se deseja equalizar resultados numa mmétriaa. Destaca-
se novamente que, neste processo, todo trabalbquadizacéo de itens
deve envolver um minucioso estudo de como foizadb a concepgéo
das analises da escala de referéncia para umagideaQao consistente
e integra.

Para deixar mais claro os procedimentos aqui descri
primeiramente é necessario definir o conceito deaketpcdo, que sera
bastante usado ao longo das andlises.

“Equalizar significa equiparar, tornar
comparavel, o que no caso da TRI, significa
colocar parametros de itens vindos de provas
distintas ou habilidades de respondentes de
diferentes grupos, na mesma meétrica, isto €, numa
escala comum, tornando os itens e/ou habilidades
comparaveis”

VALLE (2000)

Para criar instrumentos de avaliacdo comparaveisacescala do
SAEB é necessario equalizar o instrumento com ¢ spirabalha. Na
TRI existem duas maneiras de se equalizar instriosede avaliacao:
equalizacdwia populacdoe equalizacawia itens comuns

A equalizacdo via populacdo estabelece que, se ragsma
populacdo é submetida a provas distintas, disttétsuide forma
aleatdria, os itens destas provas e as profici€nida individuos estardo
na mesma métrica. No entanto, a equalizacéo vialagho somente é
possivel quando se trata de uma mesma populachlaracdo-se as
distintas provas num Unico proceseoque nao é possivel visto que os
itens cedidos pelo INEP ja foram calibrados e aulamdo ndo é a
mesma.

A equalizacao via itens comuns é realizada quan@s grovas
com itens comuns entre elas sdo aplicadas em pdagladistintas.
Neste caso existem duas abordagens diferentesspaegualizar os
instrumentos: equalizacd@a posteriori e equalizagdodurante o
processo de estimacdo dos parametros dos iter@@uanto maior a
guantidade de itens comuns entre as provas, mamrpéecisdo da
equalizacdo. O melhor cenério possivel seria quértdits os itens séo
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comuns, Oou seja, uma mesma prova aplicada a dupslapgdes
distintas. Neste caso, usando a metodologia apegena secao 5.3, o
resultado seria uma correlagéo elevada com ponids mais aderentes
a linha de tendéncia.

Conforme sua denominacéo, a equalizaggmsteriorivia itens
comuns é realizada depois de finalizado o procdssoalibragdo dos
itens, de forma independente, nas diferentes poppesa Entdo, temos
dois conjuntos de parametros de itens, cada urruarprépria métrica.
O processo consiste em estudar os pardmetrosedescibmuns entre 0s
instrumentos e estabelecer uma relacdo entre elesadeira que seja
possivel colocar os pardmetros de um conjunto Astala do outro
conjunto B. Obtida essa relacéo, aplica-se o psoceara os demais
itens. Este processo € mais simples de se reaizietanto, geralmente
resulta numa precisdo menor e acumula erros denasto de
parametros.

Um dos métodos que surge naturalmente em equadzacd
posteriori € o uso de regressées lineares simples. No engxisiem
criticas sobre o uso de regressdes por ser um maam simétrico, em
gue uma regressao @eory ndo é igual a uma regressaoydmor x. O
método mais utilizado na literatura € o Método Mddesvio. Em
ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000) podem-se encontragiores
informacdes sobre este método.

Nesse trabalho utilizamos a equalizacdo via itenmuos
realizado durante a calibracdo junto com o ModetyapVarias
Populag¢ées, introduzido por BOCK & ZIMOWSKI (19970 qual o
processo de calibragdo € feito em conjunto parast@s populacdes
envolvidas. Esse método requer um nimero mendeds comuns e é
considerado mais preciso em relacdo a equalizacdoosteriori,
principalmente por minimizar a propagacdo de en@®stimacdo dos
parametros.

Em ambas as abordagens é necessario ressaltarxigie @
problema de indeterminacéo da escala, em que temasmétrica para
cada populagéo. Este problema é resolvido defirgedoma populagéo
como referéncia e todas as outras populacfes eéd@slvno processo
serdo posicionadas em relagédo a ela. Este traloaligiste em situar
uma prova aplicada com itens novos na escala ddBSAEeferéncia
utilizada neste trabalho.

Uma caracteristica interessante da TRI, neste xiont& a
propriedade da invariancia. Ela estabelece quey daeé o modelo é
adequado aos dados, as relacBes de ordem entagdmsepros dos itens
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aplicados permanecem iguais, mesmo sendo aplicadogopulacdes
diferentes e que os parametras b e ¢ sdo independentes das
proficiéncias da populacdo estudada, conforme EMEIREN &
HERSCHBERGER (1999). Com base nesta propriedadie é&podem
estabelecer relacoes lineares entre esses itens.

O processo de equalizagéo utilizado nesse trabalhdividido
em duas rodadas, cada uma delas descrita em dedadieguir.

6.1 - PRIMEIRA RODADA DA EQUALIZAGCAO

O objetivo da primeira rodada é estimar os par&selps itens
préprios do IQE na escala (0,1) do SAEB 1997. @, as seguintes
informacdes preliminares sédo apresentadas comdgz&sdesta etapa:

» o0s itens fornecidos pelo INEP séo da aplicacaoraeaMBrasil de
2005 e os parametros destes itens estdo na eBlald SAEB
1997; serdo considerados conhecidos pelo BILOG-MGae
serdo estimados novamente;

* a base de dados fornecida é uma amostra aleatoapldacao
da Prova Brasil de 2005;

e 0 Grupo 1 é o grupo de referéncia que contém osité69 da
Prova Brasil de 2005 e o Grupo 2 contém, além thossiem
comum, os itens proprios do IQE de 2012 (40 iten§°ano e 50
itens do 9° ano) a serem calibrados e equalizados;

» a Prova Brasil de 2005 do 9° ano/8? série contéited® comuns
do 5° ano/4? série para que a escala de cadalida@pja Unica,
conforme descrito anteriormente.

Além das informag¢Bes acima, a tabela a seguir eptesa
guantidade de itens eliminados a época da calibr@garova Brasil de
2005 e devidamente informados no programa de caaldisciplina:

Tabela 9 - Total de itens eliminados na Prova BdesR005

Série/Ano/Disciplina Quantidade de itens eliminados
42 série/5° ano Matemética 5
8?2 série/9° ano Matemdtica 8
42 série/5° ano Lingua Portuguesa 10
82 série/9° ano Lingua Portuguesa 7
Fonte: INEP
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No momento da calibracdo de itens por mdultiplospgsy o
processo resulta em valores de parédmetros na edoalgrupo de
referéncia, que neste momento €éSAEB 2005 No entanto os
parametros dos itens do INEP estdo na escala fpd0®,SAEB 1997.
Torna-se necessério entdo que, antes da execu@@h@G-MG, seja
feita uma transformacgéo dos parametros originassitdos do INEP da
escala (0,1) do SAEB 1997 para a escala do (0,BHA#B 2005, para
que os valores dos parametros de todos os itepmmsha mesma
métrica, do SAEB 2005. Isto se faz necessario,uy@ ndo se tem
disponivel a base de dados do SAEB 1997.

ANDRADE (2001) define que estas transformacteshsfeadas
nas relactes lineares existentes entre 0s par&nuErom mesmo item,
estimados em escalas diferentes, conforme deswitsecdo anterior.
ANDRADE argumenta que, dado que o modelo é adeqaaedalados,
0s par&metroa e b de um item, com excecéo de flutuacbes amostrais,
devem satisfazer as seguintes relacdes lineares:

be1=abgz + P eag: = (l)ag:

Os coeficientesn e B usados acima sao obtidos através das
seguintes equacoes:

_sG1

o=
SG2

e
B =Ms1—aMe:

Onde:
e bg1 ebgy sd0 os parametros de dificuldade dos Grupos 1 e 2;
* ag1 €ags2 S0 0s parametros de discriminacédo dos Grupds 1 e
e Sg1 € %2580 0s desvios-padrédo do parambtdws Grupos 1 e 2;
* Mg1 e Mg, sdo as médias do parameirdos Grupos 1 e 2.

O parametroc ndo é transformado pois trata-se de uma
probabilidade invariante e independente de escala.

Como os parametros dos itens cedidos pelo INEP estAdo
transformados para a escala (0,1) do SAEB 2005est@mpara esta
transformacéo, o Grupo 1 de referéncia é o SAEB 200 Grupo 2 é 0
SAEB 1997. As médias e os desvios-padrao da afbicap SAEB
1997 também foram fornecidos pelo INEP.
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Com os parametros dos itens do INEP devidamente
transformados da escala (0,1) do SAEB 1997 paracalae (0,1) do
SAEB 2005, o processo continua até a segunda fadslldDG-MG,
informando aosoftware que os parametros dos itens do INEP sé&o
conhecidos, e assim estimam-se apenas 0s paramesdens proprios
do IQE na escala (0,1) do SAEB 2005.

Depois de concluida a segunda fase do BILOG-MGosons
itens estdo com seus respectivos parametros nta €8cH do SAEB
2005. Neste momento, os parametros estimados desmeanalisados e,
se for o0 caso, eliminar da andlise itens que cometem a estimacao:
itens com parametras muito baixo, itens com parametroglevados,
itens com erros-padréo altos de estimativa e osadeqritérios ja
apresentados anteriormente.

Utilizando estes mesmos critérios, seguem abaixdeos que
foram retirados da analise, juntamente com a ré&spdastificativa.

Para o 5° ano de Matematica:

Item 262: este item, além de possuir coeficieneesatrelacao
bisserial acima do esperado para todos os digstambém possui um
coeficiente baixo justamente para a alternativaetar A calibracéo
deste item resultou num pardmetao muito baixo (0,155) e um
parametrd muito alto (4,372) com um alto erro de estima(i219).

ltem 243:. embora tenha um coeficiente de correldgéserial,
ainda que positivo, mas proximo de zero na altetmabrreta, este item
ndo tem outra caracteristica que justifique uméisenéais profunda na
TCT. No entanto, a estimagdo de seus parametragto@snum
parametroa muito baixo (0,136) e um parametooainda maior que o
item 262, com 6,494 e um erro de estimativa taminémor, no valor de
1,477.

Para 0 9° ano de Matematica:

Item 317: além de possuir um valor de correlag8sdbial baixo
para a alternativa correta, possui um distrator somnalto valor e acima
do valor do coeficiente da alternativa correta. @tores dos seus
pardmetros também possuem problemas, com o patdmestimado
em 0,131 e o parametboem 8,534 com um erro de estimativa de 1,935.

Para Lingua Portuguesa nao houve itens eliminados.
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Conforme abordado anteriormente, para consideraemum de
estimativa alto para os parameteoe b, observam-se outros itens com
estimativas semelhantes, cujos erros de estimd¢ivam ser proximos,
desde que o numero de respostas do item seja edmanie
aproximado. Grandes diferencas ndo sdo esperadagpaetam na
estimacgdo de outros itens. No entanto, € importassaltar que cada
item retirado do processo sempre resulta em peedmfdrmacdo. A
eliminacdo de itens, embora criteriosa, ndo devadescriminada, pois
existe também o prejuizo financeiro, visto queab@lacdo de itens é
um trabalho especializado. Houve situagdes no dacdeste trabalho
em que foi analisado o impacto da eliminacdo paraleterminar o
custo-beneficio da sua retirada da analise, comgarealibracdes com
e sem o referido item. Dado que o custo computatipara realizar
estas comparacdes é muito baixo, é uma opcéo guerfsiderada e
utilizada sem ressalvas.

Cada vez que um item é eliminado, deve-se atuaizamograma
correspondente e reiniciar todo o processo de &sdio) pois com a
retirada de itens, as estimativas dos parametrésdds os outros itens
podem se alterar. Este processo pode ocorrer ds/eezes até que se
resulte em processos em que o critério de paraalaaficado e néo
ocorram problemas de estimacéo de parametros.

Por fim, uma vez revisados os parametros estimadpsycesso
finaliza tendo todos os itens com parametros naicaéSAEB 2005.
Realiza-se, entdo, a operagdo inversa da transfomaealizada
anteriormente: os parametrase b dos itens préprios do IQE séo
transformados de volta para escala SAEB 1997. Nantm para esta
transformacao, o SAEB 1997 é o Grupo 1 de refeaéma SAEB 2005
€ o Grupo 2.

6.2 - SEGUNDA RODADA DA EQUALIZAGAO

Como inicialmente os parametros dos itens cedid@sIDEP na
escala SAEB 1997 eram conhecidos e 0s parametsoseths proprios
do IQE foram transformados para esta escala, teemidp, todos os
itens na escala SAEB 1997.

A segunda rodada é aplicada, porém, apenas cowpdsito de
gerar escore. Todos as estimativas dos pardmetrssitdns sdo
considerados conhecidos. Nesta rodada o proceasgadté a fase trés
do BILOG-MG, que estima a proficiéncia dos indivddwna escala (0,1)
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do SAEB 1997. Posteriormente estes escores s&jidrarados para a
escala (250,50) do SAEB 1997 utilizando a relacao:

0'c2= abga + B

ondeb’s, é o valor da proficiénciég, ha escala do Grupo loee
B constantes fornecidas pelo INEP.

Com as proficiéncias dos individuos na escala,filBAEB 1997
(250,50), j4 é possivel calcular todas as medi@asintese, incluindo
médias por escola, por exemplo. Embora o escoraldnoss ndo seja o
objetivo deste trabalho, as médias por escola shidas importantes
para comparacdes posteriores com outras provasejuélizam destes
itens.

6.3 - FERRAMENTAS IMPORTANTES
6.3.1 - Funcéo de Informacgédo do Item - FlI

Outra caracteristica muito importante do item digeu em
ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000), e usada em conjordgom a
CCl, é a Funcdo de Informacdo do Item, FIl, queresmta a
guantidade de informacéo que 0 mesmo contém emmie&zlo ponto
da escala e quanto este contribui para estimacgwafieiéncia. Esta
funcéo é dada por:

d 2
1,(0) = [Epi(e)]
: P;(6)Q;(8)

onde temos:
li(6): a informacé&o fornecida pelo itamo nivel de proficiéncia
P|(0) P(Uij = 1|9)
Qi(0): 1 - R(0)

Para o Modelo Logistico Unidimensional de trés petos, esta
funcdo é escrita da seguinte maneira:

n— 2 Qi(® [Pi(®)—ci]?
1i(0)=a; Pi(G)[ 1-¢; ]
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A Figura a seguir mostra, por exemplo, a repregéotgrafica da
informacao do item 190 do IQE de 9° ano Linguaugomitsa.

Figura 12 - Curva de Informacédo do ltem 190 do@Pde Lingua Portuguesa
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Este grafico é denominado Curva de Informacédoe K Cll, e
representa a Fll em cada ponto da escala de @mfiei. Com esta
ferramenta é possivel representar e analisar comedagdo entre 0s
parametros de um item interfere na quantidade fodeniacao estimada
no mesmo. E, conforme ANDRADE, TAVARES e VALLE (290
ponderam, a informag&o que o item possui aumerpreeque:

* 0 se aproxima do parametng
» parametra; se aproxima de zero.

Outro fator que aumenta a quantidade de informdgéam item
€ 0 parametra: quanto maior o valor deste parametro, mais infgao
0 item possui. Entretanto, valores muito altos merana Curva de
Informacdo com um pico alto, mas apenas numa peaqtegido da
escala de proficiéncia e, por outro lado, um ite@m @ parametra
muito baixo gera uma curva justamente ao contréaxa e com uma
base extensa.

Uma representacao gréafica ainda mais rica que tangoéle ser
construida € aquela que retne a Fll e a CCl, canmexemplo da Figura
13:
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Figura 13 - Curva de Informagédo e Curva Caracteaisto Item 190 do 9° ano
de Lingua Portuguesa
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Desta maneira temos duas importantes informacdesdlese da
gualidade de item num mesmo grafico, simplificard@rocesso de
estudo de paradmetros estimados.

Em conjunto com a Fll, pode-se calcular a inforragée o teste
possui, somando-se as informa¢fes de cada iteno qoenpdem, em
cada ponto da escala, utilizando:

1(0) =31, 1,(6)

A Figura 14 representa a quantidade de informagitida no
Caderno 4 do 9° ano da prova de Matematica:
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Figura 14 - Curva de Informac&o do Caderno 4 dam®°de Matemética
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Para cada teste aplicado, pode-se apresentar, guntmocom a
Curva de Informacg&o do Teste, o Erro-Padréo denBgéo, que revela
areas da escala de proficiéncia em que o testesepmiso. O Erro-
Padréo de Estimacdo no método da méaxima verosaimgithé dado por:

1
EP®) =T

Na Figura 15 é mostrada, apenas como exemplo, @aQie
Informacé&o do Caderno 1 do 5° ano da prova de hiRgutuguesa.
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Figura 15 - Curva de Informacéo e Erro-Padréo dienBgédo do Caderno 1 do
5° ano de Lingua Portuguesa
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Como a avaliagdo do IQE é constituida de dez cadate prova
em cada ano/disciplina, € possivel gerar graficos gontenham a
informacdo de todos os cadernos de maneira coadalidNas Figuras
16 a 19 sédo apresentadas as curvas de informag¢édadeas provas:
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Figura 16 - Curvas de Informagé&o do 5° ano de ldriRprtuguesa
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Figura 17 - Curvas de Informacé&o do 5° ano de Méiiem
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Figura 18 - Curvas de Informagé&o do 9° ano de ldriRprtuguesa
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Com a Curva de Informacdo do Teste pode-se anatisar
instrumento por completo e determinar para quabceda escala este
teste € mais apropriado e possui menor erro d@asib. A Curva de
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Informacédo de 5° ano e 9° ano de Matemética néieroptam os itens
eliminados.

Estas informagbes e graficos, além de demonstrar as
caracteristicas importantes dos itens, fazem mateferramentas de
andlise prévia de selecdo de itens para que aplisagle prova
posteriores sejam mais eficientes. Como por exengplm 0 banco de
itens construido, e se deseja avaliar uma populagiaual ja é
esperada, pelo resultado da Ultima Prova Brasig proficiéncia alta,
faz mais sentido optar por itens com bastante nmdigio na parte
superior da escala, aumentando a precisdo dasaggts Utilizando os
gréficos acima descritos, pode-se realizar entda sefecédo de itens
mais adequada.

6.4 - MAIS SOBRE A ESCALA DO SAEB E POSICIONAMENTO
DE ITENS

Ainda que neste momento do trabalho a estimacdo dos
parametros dos itens na escala do SAEB estejaizfidal, a
contextualizacdo e apresentacdo dos resultadodoshpara a equipe
pedagogica para a devida discusséo e critica éetmpa fundamental
que deve ser realizada para validacdo do posiciem@andos itens do
IQE na escala do SAEB.

Conforme citada anteriormente, uma grande vantaifenso da
TRI em avaliagbes educacionais € a construcdo dalass de
conhecimento interpretaveis, que possibilitam deitestr 0 contetdo
que cada regido da escala representa no tracdela@wm uma escala
construida e interpretada de maneira adequadassivpb determinar
nao apenas se um individuo possui mais ou mendgi@ncia que
outro, e sim quais habilidades ele possui ou ndoetanao a outros.

Para tornar uma escala interpretavel é necessiidi-ld em
niveis. Estes niveis podem ser separados (mas ed@sgariamente
devem) em regifes com a largura de um desvio padicios os itens
gue compBem a escala devem ser posicionados enugadas niveis
definidos. No caso da escala do SAEB o desvio paélrde 50, mas a
escala é dividida em niveis de 25 apenas por c@émea pedagodgica.

A escala do SAEB, consolidada nacionalmente acololegvarias
aplicacbes da Prova Brasil, j& possui seus niwessridos, sendo que,
em cada um deles, sdo expostos pedagogicameraluscanentos que
se espera que um individuo situado na referidag@ogossua. Como o
parametro de dificuldadd estd na mesma escala da proficiéncia,
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também é possivel posicionar o item na escaldjoardo os contelidos
gue se espera que o item exija do individuo. Eegicipnamento do
item na escala de proficiéncia é de enorme utiédpdra a equipe
pedagdgica que, em conjunto com os parametroedn fode realizar
uma selecéo aprimorada de itens para compor fuanedgcoes.

O posicionamento dos itens foi realizado utilizasdgustamente
a equacao do ML3 para cada nivel da escala do SAEB:

1
PU;;=116;) =¢; + (1<) o@D

Desta forma obtém-se uma tabela para cada itemg @omue
segue, por exemplo:

Tabela 10 - Distribuicdo da probabilidade de acgotitem 289 do 9° ano de
Matematica

Niveis da escala SAEB 1997 (250,50)

a=0,0306 p=181,4 |c=0,097

50| 75 |100]125|150{175|200|225|250| 275|300|325| 350| 375|400(425| 450

0,11/0,13)0,16(0,230,34/0,50/0,68/0,82(0,91{0,95|0,98(0,99] 1 | 1 | 1| 1| 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Cada um dos valores acima representa a probatglidadum
individuo responder corretamente ao item para nadd da escala. Este
item serd posicionado no nivel em que a probabliicde um individuo
responder corretamente comeca a ficar elevada. Batificuldade de
definir o conceito, € necessario estabelecer @#erO critério de
posicionamento dos itens na escala de proficiéntizado neste
trabalho foi posicionar o item no nivel em que @babilidade de acerto
for maior ou igual a 0,65. O INEP utiliza como érib de
posicionamento no nivel em que a proporcao deaacéot maior ou
igual a 0,65. No caso do exemplo acima, o itemfaBposicionado no
nivel 200.

6.4.1 - Itens-ancora
Por outro lado, para descrever os niveis da estaltens devem

apresentar caracteristicas de posicionamento meissas. Portanto, 0s
critérios utilizados foram mais rigidos que o ciitée posicionamento:
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« PU=1|qg=2p0,65: A probabilidade de resposta correta do
item deve ser maior ou igual a 0,65;

« PU=1]q=YXDO0,50: A probabilidade de resposta correta do
nivel imediatamente anterior deve ser menor ou g0eb0;

e PU=1|g=2-PWU=1]q9g=Y¥0,30: A diferenga entre a
probabilidade de resposta correta e a probabiliddeesposta
correta do nivel imediatamente anterior deve séomaa igual a
0,30.

Neste trabalho, os itens que atingem todos ogiostécima séo
denominados itens-ancorg que possuem alta precisdo de
posicionamento e, portanto, descrevem com maigipogze cada um
dos niveis da escala. Todavia, é possivel encootraos critérios de
identificac@o destes tipos de itens em outros ltiabada area. Maiores
informacdes sobre o critério apresentado acima pedencontrado em
BEATON & ALLEN.

Neste contexto, pode-se destacar que, emboraséidivia escala
de proficiéncia em niveis menores resulta em mai@cisdo na
descricdo pedagdgica da mesma, esta deciséo iciluea quantidade
de itens-ancora identificados.

Seguindo a escala do SAEB (250,50) dividida emisitle um
desvio padrdo (50), foram identificadas as segsiioggantidades de
itens-ancora:

Tabela 11 - Total de itens-ancora identificadosdigciplina com niveis de um
desvio padréo de largura

Ano Disciplina Total de itens NUmero de itens-
equalizados ancora
identificados
5°ano| Lingua Portuguesa 40 22
9° ano| Lingua Portuguesa 50 12
5° ano Matematica 40 17
9° ano Matematica 50 15

Fonte: Elaborado pelo autor
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No entanto, para a escala SAEB (250,50) divididanéreis de
meio desvio padrdo (25), as seguintes quantidagl@srgs-ancora foram
encontradas:

Tabela 12 - Total de itens-ancora identificadosdisciplina com niveis de
meio desvio padréo de largura

Ano Disciplina Total de itens Numero de itens-
equalizados ancora
identificados
5°ano| Lingua Portuguesa 40 2
9°ano| Lingua Portuguesa 50 0
5° ano Matemética 40 2
9° ano Matemética 50 3

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se concluir que, na medida em que a largumivd® na
escala aumenta, a quantidade de itens-ancorafidambis € maior, mas
o detalhamento da escala é menor.

A partir do agrupamento de diversos itens-ancora semus
respectivos niveis, uma equipe de especialistagasla area avalia o
gque cada item de cada nivel exige do individucabzee a descricdo da
proficiéncia exigida de cada nivel. Como a escalsSAEB ja possui
seus niveis descritos e interpretados, coube gmcialistas do IQE
avaliar o posicionamento resultante da aplicacdd’dha Cada item
deve corresponder e ser coerente pedagogicamemigedano qual foi
posicionado, observando outros itens que pertedcerasma regido da
escala. Um dos objetivos deste trabalho € propoemnigquecimento da
escala do SAEB com descricdo pedagogica adicioosl raveis ja
descritos quando a equipe de especialistas julassario, partindo do
principio que novos itens equalizados podem apt@senovas
habilidades necessarias para acertad-lo. Entretaéito se observou
nenhuma descricdo pedagdgica adicional que poderissugerida a
escala do SAEB.

Durante esse processo, alguns itens podem ter agigdp na
escala criticada pela equipe pedagdgica. Por exensplTRI pode
posicionar um determinado item no nivel 175 e apeqde especialistas
avalia que o item possui caracteristicas do niggl. Este tipo de

79



conflito ndo é esperado e ndo deve ser recorreots, pode indicar
erros de estimacdo de parametros. Enfim, destacegamente o
carater de convergéncia entre as areas da Estatistia Pedagogia para
uma equalizacao eficiente.

Conforme apresentado anteriormente, a questdo taera
acumulativa do conhecimento deve ser observadate Nestido, o
posicionamento de itens resultantes sempre devgir exnaior
proficiéncia daqueles posicionados abaixo e meraficigncia de itens
acima do nivel do préprio item. Aqui novamente aliae pedagodgica
da equipe de especialistas é fundamental.

Outro aspecto interessante no posicionamento de ém uma
escala ja interpretada é a possibilidade de eroégue refinar a
descricdo de cada nivel da escala de profici€Roiameio de aplicacbes
de provas em varias ocasifes ao longo do tempussvel aprimorar os
contetdos que cada nivel exige, ndo previstos neepgdo inicial da
escala, e adiciona-los para, entdo, passar a descraivel de maneira
mais precisa. Ou pode-se passar a dividir a refezgtala em niveis
menores e mais detalhados. A escala atual do SA&fe ser
encontrada em INEP (2014).

6.4.2 - Posicionamento final dos itens

A seguir é apresentado o posicionamento final @os ina escala
de proficiéncia do SAEB, que seguiu a divisédo enordesvio padréo
de largura. Como critério de posicionamento, céeta foi posicionado
no ponto no qual a probabilidade é préxima de Oné&rcados na cor
azul.
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Tabela 13 - Posicionamento dos itens do 5° andrigulh Portuguesa

Niveis da Escala

CIéQdIiEgo 50 | 75| 1004 125(150| 175|200| 225|250| 275|300| 325| 350| 375| 400| 425 | 450
45 10,180,19(0,22(0,30 0,88/0,96(0,99|1,00(1,00{1,00| 1,00|1,00| 1,00| 1,00| 1,00
46 |0,060,07|0,10 0,94/0,97|0,99(0,99|1,00( 1,00| 1,00 1,00
49 |0,290,32|0,36 0,75|0,80|0,84(0,87(0,90(0,92/0,94| 0,95
51 |0,290,29|0,29 0,99|1,00|1,00( 1,00/ 1,00(1,00| 1,00 1,00
53 |0,380,41|0,45 0,78|0,82|0,85|0,88/0,90(0,92/0,94| 0,95
56 |0,420,42|0,42 0,99|1,00|1,00(1,00|1,00(1,00|1,00(1,00
58 |0,090,10|0,14 1,00{1,00(1,00( 1,00 1,00|1,00| 1,00| 1,00
59 |0,280,33|0,40 0,94/0,96|0,98|0,99(0,99(0,99|1,00| 1,00
60 |0,250,36|0,54 1,00(1,00|1,00(1,00|1,00|1,00(1,00| 1,00
61 |0,220,22|0,22|0,22(0,23(0,26/0,37 0,88(0,97|0,99|1,00| 1,00 1,00{1,00|1,00] 1,00
64 |0,200,20|0,20(0,20|0,21(0,26|0,44 0,94/0,99(1,00{1,00(1,00{1,00| 1,00{1,00| 1,00
65 |0,170,17|0,17|0,18/0,18(0,19|0,23| 0,38 0,90|0,98|0,99|1,00( 1,00(1,00(1,00| 1,00
66 |0,240,26|0,30 0,99|1,00|1,00( 1,00/ 1,00(1,00| 1,00 1,00
67 |0,160,19|0,23 0,90/0,94/0,97(0,98/0,99(0,99| 1,00 1,00
68 |0,260,26|0,28 0,99|1,00|1,00|1,00(1,00(1,00(1,00| 1,00
69 |0,080,09/0,11 1,00(1,00|1,00(1,00|1,00|1,00(1,00| 1,00
70 |0,150,15|0,17 1,00{1,00] 1,00 1,00/ 1,00|1,00| 1,00| 1,00
71 10,3§0,38|0,38 0,97/0,99|1,00( 1,00/ 1,00( 1,00|1,00( 1,00
73 |0,180,24|0,35 1,00{1,00(1,00( 1,00 1,00|1,00|1,00| 1,00
84 |0,100,12|0,16 1,00{1,00(1,00( 1,00/ 1,00|1,00| 1,00| 1,00
86 |0,1140,11|0,13 0,98/0,99|1,00( 1,00/ 1,00(1,00|1,00( 1,00
87 |0,260,26|0,26 0,99|1,00|1,00|1,00(1,00(1,00(1,00| 1,00
88 |0,21§0,21|0,21 0,88/0,95|0,98(0,99| 1,00 1,00| 1,00 1,00
90 |0,220,22|0,23 0,86|0,93|0,96|0,98/0,99(1,00(1,00| 1,00
92 |0,21§0,22|0,23 0,78/0,87|0,93(0,96| 0,98/ 0,99|0,99( 1,00
95 |0,260,26|0,27 0,98/0,99|1,00( 1,00/ 1,00(1,00| 1,00 1,00
97 |0,130,16|0,23 1,00{1,00(1,00( 1,00 1,00|1,00|1,00| 1,00
98 |0,140,17|0,23 0,99|1,00|1,00( 1,00/ 1,00(1,00| 1,00 1,00




Niveis da Escala

CIéQdIiEgo 50 | 75| 100/ 125|150| 175|200 225|250| 275|300 325 350| 375| 400| 425 | 450
99 |[0,270,27|0,27(0,27 0,99(1,00|1,00|1,00(1,00(1,00| 1,00
100 | 0,190,20/0,21(0,24 0,99(1,00{1,00|1,00(1,00{1,00| 1,00
101 | 0,250,25|0,25(0,25 0,98(0,99| 1,00
103 | 0,24 0,20|0,20(0,22 1,00(1,00{1,00|1,00|1,00|1,00(1,00
104 | 0,190,19|0,20(0,23 1,00(1,00{1,00|1,00| 1,00/ 1,00(1,00
106 |0,140,13/0,19(0,32 1,00(1,00{1,00|1,00|1,00|1,00(1,00
107 | 0,190,20|0,23(0,29 0,98/0,99|0,99|1,00(1,00{1,00| 1,00
108 | 0,210,21|0,21(0,22 0,98(1,00(1,00|1,00(1,00(1,00| 1,00
109 | 0,260,27|0,28(0,30 0,96/0,98|0,99|1,00(1,00(1,00| 1,00
110 | 0,130,15/0,17(0,21 0,94(0,97|0,98/|0,99(1,00( 1,00| 1,00
112 |0,210,21|0,21(0,21 1,00(1,00{1,00|1,00|1,00|1,00(1,00
113 | 0,140,18/0,18(0,18 0,94(0,99|1,00|1,00(1,00( 1,00| 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 14 - Posicionamento dos itens do 9° andrigulh Portuguesa

Niveis da Escala

C%ilizgo 50 | 75| 1004 125(150| 175| 200|225 250| 275|300| 325| 350| 375| 400| 425 | 450
134 | 0,140,16|0,16|0,16|0,16|0,16|0,16(0,16/|0,16{0,17|0,18(0,22| 0,30(0,47 0,86|0,94
135 | 0,290,29|0,29|0,29|0,29|0,30 0,98(0,99|0,99
136 |0,170,19(0,21|0,25|0,30|0,37 0,96|0,98/0,98
137 | 0,170,17(0,17/0,17(0,17|0,17 0,97(0,99|1,00
138 | 0,170,19(0,22|0,26|0,31|0,38 0,95|0,97|0,98
139 | 0,160,16/0,17|0,17(0,18|0,19 0,86(0,91|0,95
140 |0,310,31/0,310,31|0,31|0,32 0,88|0,94/0,97
141 |0,140,19(0,20|0,23|0,26|0,31 0,94/0,96|0,98
143 | 0,21 0,21|0,22|0,25|0,32|0,43 1,00(1,00] 1,00
144 10,140,19(0,21|0,24|0,29|0,36 0,98|0,99|0,99
145 | 0,21 0,22|0,22|0,23|0,24|0,26|0,28|0,32/0,37|0,44(0,51 0,69(0,77|0,83(0,88| 0,92
146 |0,270,27/0,27|0,28|0,28|0,28(0,29(0,30(0,32|0,36|0,43| 0,52 0,74/0,84|0,90|0,95
147 | 0,250,27/0,29|0,34(0,43 0,55. 0,82(0,90|0,95(0,98/0,99( 1,00| 1,00( 1,00| 1,00( 1,00
149 | 0,120,12/0,13|0,15|0,18|0,23(0,30|0,40(0,51 0,74/0,83(0,89|0,93(0,96|0,98(0,99
150 | 0,290,29(0,29|0,29|0,29|0,31{0,34({0,41| 0,54 0,85/0,94|0,98|0,99|1,00( 1,00( 1,00
151 | 0,230,23/0,23|0,23/0,23|0,23|0,23|0,23|0,24|0,26(0,29| 0,37 0,49. 0,80{0,90|0,95
153 | 0,110,11/0,13|0,15|0,20|0,28{0,41 0,74/0,86|0,93|0,96|0,98/0,99(1,00(1,00| 1,00
154 | 0,260,26|0,26|0,27(0,27|0,29|0,33|0,42 0,74/0,88/0,95(0,98/0,99(1,00| 1,00 1,00
157 | 0,240,26/|0,26|0,26|0,27|0,28(0,29(0,32 0,94/0,97|0,99
158 | 0,2¢00,21/0,21|0,22|0,23|0,25(0,29(0,36 0,97|0,98/0,99
160 | 0,240,24/0,26|0,28(0,33 0,43. 0,74 1,00(1,00] 1,00
161 | 0,170,18/0,19|0,21|0,25|0,29(0,36(0,44 0,94/0,96|0,97
162 | 0,120,12(0,13|0,15|0,19|0,24/0,31|0,41 0,97(0,98| 0,99
163 | 0,190,19/0,19|0,19|0,19|0,21{0,26| 0,40 1,00 1,00( 1,00
166 | 0,240,24/0,24|0,24/0,24|0,25|0,27|0,31 0,95(0,97|0,99
167 | 0,170,17(0,17|0,18/0,18|0,18/0,19|0,22 0,99(1,00|1,00
168 | 0,240,25|0,25|0,27|0,29|0,34(0,42(0,53 0,99|1,00|1,00
169 | 0,180,18/0,18|0,19|0,20|0,21|0,24|0,28/0,35|0,45 0,78(0,86|0,92(0,95| 0,97
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Niveis da Escala

C%ilizgo 50 | 75| 100/ 125|150| 175|200 225|250| 275|300 325 350| 375| 400| 425 450
171 |0,140,17(0,19(0,24|0,34|0,50 0,93(0,97|0,99|0,99(1,00{1,00|1,00| 1,00| 1,00
172 |0,120,12(0,14{0,17|0,22|0,32 0,86{0,93/0,96|0,98/0,99(1,00{1,00| 1,00
173 | 0,170,19(0,22(0,27|0,35| 0,46 0,89(0,94(0,96|0,98|0,99(0,99(1,00| 1,00
174 |0,320,32(0,32(0,32|0,33|0,35 0,81{0,91/0,97|0,99|1,00(1,00{1,00| 1,00
175 |0,110,11(0,12{0,12|0,15|0,20 0,85{0,93/0,97|0,99|1,00(1,00{1,00| 1,00
176 | 0,130,13(0,13|0,14|0,14/|0,15/0,17(0,21|0,27|0,36(0,49 0,96(0,98
177 |0,230,23(0,23|0,24|0,24|0,24/0,25(0,27|0,29| 0,34(0,40{ 0,50 0,89(0,94
178 | 0,270,27(0,27(0,27|0,27|0,27|0,27(0,28| 0,28/ 0,29|0,31(0,34| 0,40/ 0,49 0,73(0,84
180 | 0,140,15(0,16{0,19|0,22|0,27|0,34 0,75 0,83(0,89|0,93|0,96|0,97(0,98
181 | 0,120,12(0,13(0,14|0,16|0,20|0,27 0,78 0,87(0,93|0,96|0,98|0,99(0,99
182 | 0,180,20(0,22|0,26|0,31 0,75/0,81|0,86|0,90(0,93(0,95|0,97
183 | 0,300,32(0,34(0,37|0,41 0,73/0,78|0,83|0,86/0,90(0,92| 0,94
184 | 0,140,18(0,21/0,27|0,37 0,98/0,99(1,00|1,00(1,00{1,00|1,00
185 | 0,280,28(0,28|0,28|0,30 0,86(0,93|0,97|0,99(0,99(1,00| 1,00
186 | 0,120,14(0,16|0,19|0,25 0,84(0,90|0,94/|0,96/0,98(0,99|0,99
187 | 0,190,20(0,21|0,22|0,24, 0,43|0,48|0,54 0,60. 0,71{0,76
188 | 0,330,33(0,33/0,33|0,33 0,93/0,97|0,99|1,00(1,00{1,00| 1,00
189 | 0,190,19(0,20(0,20|0,22 0,90(0,95|0,98|0,99(1,00(1,00| 1,00
190 | 0,220,22(0,22|0,22|0,22 0,79/0,91|0,96/|0,99(1,00(1,00| 1,00
191 | 0,290,29|0,29|0,29|0,30|0,30|0,30(0,31|0,32|0,35/0,38(0,43| 0,50 0,59. 0,78(0,85
192 | 0,140,160,20(0,26|0,36|0,51 0,79(0,88/0,94/|0,97/0,98(0,99(1,00| 1,00/ 1,00 1,00
193 | 0,290,29|0,29(0,29|0,29|0,29|0,30(0,32( 0,37 0,49. 0,84{0,93|0,98/|0,99|1,00(1,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 15 - Posicionamento dos itens do 5° anoaterivbtica

Niveis da Escala

C%ilizgo 50 | 75| 100 125|150| 175|200 225|250| 275|300 325| 350| 375| 400| 425| 450
358 | 0,2¢0,21|0,22|0,23|0,25(0,28(0,31|0,36|0,41 0,69/0,76(0,81(0,86|0,90
263 |0,1410,17/0,17|0,17/0,17(0,18(0,18|0,22| 0,41 1,00{1,00]1,00|1,00( 1,00
243 Eliminado
255 | 0,140,15|0,15|0,15|0,15 0,88(0,97(0,99|1,00|1,00| 1,00/ 1,00( 1,00
239 |0,320,32|0,33/0,35 0,91/0,97|0,99(1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00 1,00
225 |0,20,28/0,31|0,36 0,82(0,88|0,93|0,96/0,97|0,98(0,99(0,99| 1,00
231 |0,130,13|0,13(0,13 0,84/0,95|0,99(1,00| 1,00| 1,00(1,00| 1,00 1,00
267 |0,140,16|0,21(0,33 0,98/0,99|1,00(1,00| 1,00| 1,00(1,00| 1,00 1,00
264 | 0,1940,18(0,24|0,35 0,96(0,98|0,99|1,00]1,00| 1,00( 1,00 1,00{ 1,00
238 | 0,140,15|0,19|0,25 0,82|0,91(0,96/0,98|0,99(1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
262 Eliminado
244 |0,260,26|0,26(0,27|0,30 1,00{1,00(1,00| 1,00(1,00( 1,00
210 |0,140,17|0,19|0,22|0,28 0,94/0,97(0,98|0,99|0,99| 1,00
228 |0,140,16/0,17|0,20|0,25 0,96/0,98(0,99|0,99|1,00| 1,00
241 |0,360,36|0,36(0,36/0,36 0,95|0,98|1,00(1,00| 1,00 1,00
256 | 0,250,25|0,25|0,25|0,26 0,98/0,99( 1,00/ 1,00|1,00| 1,00
229 |0,290,25|0,26(0,26/|0,26|0,27(0,27|0,29(0,31|0,35| 0,42 0,50. 0,70|0,80(0,87(0,92
359 |(0,2¢00,30 1,00/1,00|1,00(1,00(1,00| 1,00
266 |0,190,22 1,00{1,00(1,00| 1,00(1,00( 1,00
257 |0,110,11 .0,96 0,99|1,00(1,00| 1,00 1,00
242 |0,3710,47 0,99(1,00( 1,00 1,00|1,00| 1,00
224 10,290,31 0,97|0,98/0,99/0,99| 0,99 1,00
245 | 0,140,18 1,00|1,00|1,00(1,00(1,00| 1,00
265 |0,190,10 0,99|1,00|1,00(1,00| 1,00 1,00
360 |0,390,39 0,88/0,90(0,92|0,94|0,95| 0,97
250 | 0,290,26 0,89(0,93(0,96|0,98|0,99| 0,99
270 |0,170,22 0,54 1,00{1,00(1,00| 1,00( 1,00 1,00
240 | 0,310,34|0,39|0,46|0,56 0,77/0,86(0,91|0,95|0,97/0,98(0,99( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00,




Niveis da Escala

C%’E" 50 | 75| 100/ 125| 150| 175|200 | 225| 250| 275 | 300| 325| 350 | 375 | 400 | 425 450
268 | 0,140,20(0,33(0,53 0,88|0,95/0,98(0,99| 1,00| 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00
235 | 0,200,20{0,21{0,22|0,23[0,26|0,29| 0,35/ 0,41{0,50| 0,59 0,77/0,84|0,89(0,93| 0,95
246 | 0,350,35|0,36|0,37/0,40(0,47 0,740,87/0,94 1,00|1,00|1,00{1,00| 1,00
259 |0,320,32(0,32(0,32|0,32|0,32 0,53 0,95/0,98(0,99(1,00| 1,00
258 |0,100,10{0,11{0,12|0,15|0,24 0,94 1,00{1,00|1,00{1,00| 1,00
226 | 0,270,27|0,27|0,28/0,28|0,30 0,56 0,90|0,95(0,97|0,99| 0,99
234 | 0,290,29(0,29|0,30|0,33|0,38 0,92 1,00{1,00|1,00{1,00| 1,00
260 | 0,160,17/0,17|0,18/0,19|0,20 0,42 0,74/0,82(0,89(0,93| 0,96
247 |0,250,26|0,26|0,27/0,31|0,40 0,96| 0,99/ 1,00 1,00|1,00| 1,00 1,00| 1,00
212 |0,190,25 0,40. 0,78/0,89 1,00|1,00|1,00/1,00 1,00|1,00| 1,00{ 1,00
237 | 0,230,23|0,24{0,25/0,27|0,34 0,94|0,98/0,991,00|1,00| 1,00 1,00| 1,00
269 0,44. 0,73|0,85/0,92(0,96| 0,98 0,99] 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 16 - Posicionamento dos itens do 9° anoaterivitica

Niveis da Escala

Cadigo

IQE 50 | 75| 100 125

225|250| 275| 300| 325| 350| 375| 400 | 425| 450

271 |0,140,19(0,24|0,30 0,71/0,80|0,87|0,92| 0,95/ 0,97| 0,98| 0,99| 0,99| 1,00

273 |0,190,22(0,28|0,35 0,74/0,82|0,87|0,92| 0,95/ 0,97| 0,98/ 0,99| 0,99/ 0,99

274 1 0,270,33|0,42|0,53 0,90|0,94/0,97/0,98(0,99(0,99| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00

275 |0,280,28/0,28|0,28|0,28|0,28|0,29|0,31| 0,35 0,44. 0,76/ 0,88| 0,95/ 0,98 0,99| 1,00

276 |0,100,10|0,10|0,10{0,10/0,10(0,10|0,10{ 0,10/ 0,11{0,14| 0,19| 0,29 0,46 0,82|0,92

277 |0,1140,11/0,12|0,13|0,14|0,16|0,18|0,21|0,25|0,29|0,35|0,41| 0,48 0,68|0,74

278 |0,220,22(0,23(0,23/0,23|0,23/0,24/0,26|0,28 0,37(0,44 0,83|0,89

279 |0,160,16{0,17|0,18{0,20|0,23(0,26|0,32( 0,39 0,58 0,89(0,93(0,95

280 |0,140,16(0,17|0,19|0,21|0,25|0,29|0,35|0,42 0,88 0,92|0,95]

281 |0,230,24/0,26(0,27(0,30|0,32|0,36|0,40| 0,45 0,79(0,84(0,87

282 |0,270,27(0,27|0,27|0,28| 0,29/ 0,30| 0,32 0,36 0,88 0,93| 0,96

283 |0,180,18/0,18/0,18/0,18|0,18{0,19|0,21(0,23 0,83/0,90(0,95

286 |0,190,19(0,20|0,21|0,22|0,23|0,25|0,28|0,33 0,80|0,86|0,90]

287 |0,210,21(0,21|0,21|0,21|0,21|0,22|0,23|0,27 0,97]0,99|1,00]

288 | 0,290,25/0,25(0,25|0,25|0,25|0,25|0,25| 0,25 0,98/1,00(1,00

289 |0,120,13/0,16|0,23|0,34| 0,50 0,82/0,91 1,00{1,00] 1,00

290 | 0,30/0,34|0,38|0,42|0,47| 0,52 0,90(0,92(0,94

292 |0,080,08(0,08|0,08|0,08|0,08 0,92]0,98|1,00]

294 10,140,16|0,19|0,23|0,30| 0,38 0,97(0,98(0,99

296 | 0,080,08/0,08(0,08/0,08|0,08/0,08|0,09(0,09 0,96/ 0,99(1,00

300 |0,140,16/0,16|0,16|0,16|0,16|0,16|0,16|0,16 0,99|1,00]1,00]

301 |0,170,18{0,18/0,19(0,20|0,23|0,26|0,32| 0,40 0,93/0,96/0,98

302 |0,180,22(0,29|0,39 0,52. 0,78/0,87|0,93 1,00{1,00] 1,00

304 |0,220,22(0,22(0,22(0,22|0,22(0,22|0,22( 0,22 0,99(1,00(1,00

305 |0,140,16/0,16|0,16|0,16|0,16|0,16|0,16|0,16 0,96|0,99|1,00]

307 |0,310,31/0,31/0,31|0,31|0,31|0,31| 0,32 0,32 0,98 0,99|1,00]

309 |0,380,38/0,38/0,38/0,38| 0,38/ 0,38/ 0,39| 0,40 0,83/0,91/0,95

310 |0,140,17(0,18|0,21|0,26| 0,34

0,96/ 0,98/ 0,99|1,00| 1,00| 1,00




Niveis da Escala

C%ilizgo 50 | 75| 100/ 125|150| 175|200| 225| 250| 275| 300 | 325| 350 | 375| 400 | 425 | 450
311 |0,190,19(0,19|0,19|0,19(0,19|0,19(0,19|0,19| 0,20(0,21|0,25| 0,35| 0,53 0,88/0,95
313 | 0,340,34/0,35/0,37|0,40|0,44|0,50|0,57 0,74 0,88/ 0,92(0,95(0,97(0,98(0,99
314 | 0,190,19(0,19|0,19|0,19(0,19|0,19(0,20| 0,24 0,93(0,99|1,00] 1,00 1,00( 1,00
315 | 0,220,23(0,26|0,32|0,43 0,78{0,90| 0,96 1,00| 1,00 1,00( 1,00( 1,00 1,00
316 |0,120,14/0,17|0,21|0,26|0,32|0,40|0,49(0,59 0,83|0,88/0,91(0,94/0,96(0,97
317 Eliminado
318 | 0,20 0,20{0,20(0,21|0,21|0,22|0,23|0,24|0,26|0,29|0,33| 0,39 0,70(0,77
319 |0,10,16(0,16/0,16|0,16(0,16|0,16/0,16/0,17|0,17|0,21|0,35 1,00( 1,00
320 |0,190,20(0,20(0,22(0,24|0,27|0,32|0,39|0,49 0,71 0,81/ 0,88/0,93/0,96(0,97(0,99
322 |0,220,22/0,22(0,22(0,22|0,23|0,26|0,31| 0,42 0,75 0,88/ 0,95/0,98(0,99| 1,00| 1,00
325 (0,21 0,21{0,22|0,22|0,24 0,99|1,00
326 |0,150,15/0,16{0,17|0,20 0,99(1,00
327 |0,280,28(0,28/|0,28|0,28 1,00( 1,00
328 | 0,240,24/0,24/0,24|0,24 0,99(1,00
329 |0,230,23(0,23|0,24|0,24 0,93/0,96
331 |0,210,21{0,21|0,21|0,21 0,78/0,88
334 [0,290,29(0,29(0,29(0,29 0,96/0,98
337 (0,110,13({0,16/0,21|0,30 1,00( 1,00
338 |0,180,18/0,18/{0,19|0,20 0,91(0,95
339 (0,110,13/{0,17|0,26|0,41 1,00( 1,00
340 |0,200,23/0,28/0,34/0,43 0,99(1,00
361 |0,110,12/0,15/0,19|0,26 1,00/ 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor

6.5 - SUGESTAO DE PESQUISA NA AREA: COMPUTERIZED
ADAPTIVE TESTING

A TRI, permite, respeitando algumas premissas, liaaggo de
um instrumento de avaliagdo muito interessanteA®, Computerized
adaptive testing. Segundo THISSEN e MISLEVY (200€3fa-se de
uma prova na qual os itens sédo apresentados indlménte, de forma
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que, com a geracgdo imediata de escore, o teste senrsvele com a
habilidade do respondente.

Foi descrito na secdo 6.3.1 que, na TRI, todo pessui uma
determinada carga de informacao, e que, na medidque esta carga
aumenta, a precisdo da estimativa da proficiéreialeva. E também
que o item possui maior informagdo na regido damasva do
parametrdo. Neste contexto, o CAT se propde a apresentaalimente
um item com dificuldade média (cuja proficiénciacesséaria para
acerta-lo seja ao redor do ponto zero da escala@ao o respondente
acerte o item, é lhe apresentado um item com tificle maior e, caso
ele erre, o computador lhe apresenta um item cononuificuldade. A
cada etapa, a estimativa de proficiéncia do regrdrd estimada com
base nos itens que o mesmo respondeu até o mongerando
diferentes testes para diferentes proficiénciaprdg2esso se repete até
que algum critério pré-definido seja alcancado, @opor exemplo, um
determinado valor de erro de estimativa de profieé seja obtido.
Seguindo este processo, somente sdo apresentadespandente itens
com alta carga de informacdo na regido da profi@édo mesmo,
gerando alta precisdo na estimativa. Além dis<0A® mostra-se mais
preciso também para respondentes com proficiénsi@mdas nos
extremos da escala, em que, geralmente em pradisitnais (com o
numero fixo de itens) a estimativa carrega umanasiva de erro maior.
Naturalmente, como envolve algoritmos e decisOestenativas em
tempo real, o CAT é realizado de forma exclusivametetrénica.

Embora este sistema permita a realizacdo de testasmenor
guantidade de itens e, portanto, permite tambéedacBo da exposicao
desnecesséria dos mesmos, o0 algoritmo que apreseiians devera
levar em consideracdo que, conforme os testes faginados, em
algum momento havera itens mais respondidos quesolesta forma,
0 controle de exposicdo de itens deve ser cuidaumda planejado
para evitar a fadiga do mesmo.

O grande desafio de usar o CAT é que, tratand@ sstimativas
calculadas durante a aplicacdo da prova, someet@pego de itens
previamente calibrados € admitido, dado que areafito requer uma
estrutura de prova previamente construida e exjmsiemelhante de
itens aos respondentes, a calibracdo e equalizégétens durante a
aplicacdo torna-se inviavel. Portanto, todos ossitdevem ser preé-
testados numa etapa anterior com um nimero razdévekspondentes.

Dada estas premissas, futuros pesquisadores pduwaBg por
exemplo, as possiveis diferencas entre equalizagdodispositivos
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eletrbnicos (e a influencia de suas particularidaticnicas como
tamanho de tela, presenca ou auséncia de teclajie equalizacdo em
avaliagOes realizadas no papel.
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7 - CONCLUSAO

A teoria utilizada neste trabalho é fruto de estudalizados por
diversos autores ao longo das Ultimas décadas @ofsui sua
credibilidade atestada, sendo utilizada, partioodste na area da
Educacéo, por diversos sistemas ao redor do mundo.

Os resultados produzidos pela TRI, quando aplicadagizados
de maneira correta, constituem uma poderosa fentande diagndstico.

Ha de se registrar, porém, que a contextualizagdodddos e a
abstracé@o dos processos aqui utilizados ndo s&@idrimuito embora as
ferramentas disponiveis para realizacdo dos c&lamais complexos
estejam consolidadas de maneira automatizadasaftwares Neste
sentido, destaco o trabalho realizado ha décadas|g&P, no seu
esforgo pelo uso destes resultados e principalnpEiéemaneira que os
dados sdo apresentados ao grande publico, estmoulandebate.
Iniciativas, como a cesséo de itens e parametrdibrados para
equalizagbes e estudos por fundacbes e instituidepéendentes,
colaboram imensamente para a credibilidade e tam@spia do
processo, além de permitir o enriguecimento deisasak processos e
difus&o do conhecimento.

Com os parametros de itens proprios equalizadossoala do
SAEB, é possivel ao IQE incrementar a quantidadiéede equalizados
em outras avaliacdes, sem a necessidade de cess@vak itens pelo
INEP, o que simplifica imensamente o processo.ntbém permitira a
realizacdo de avaliacbes em anos em que a Prosd Bia é realizada,
oferecendo-se como instrumento de corre¢cdo de ruwgt® que 0S
resultados sdo apresentados previamente com tedgmuado para a
adocdo de medidas necessarias.

Ao final deste trabalho, um produto de grande vedaobém foi
concebido: o banco de dados eletrbnico de itensadéim de armazenar
os dados e as estatisticas de cada item e suaichid aplicacéo,
contém boa parte da automatizacdo dos processosdguasados na
equalizagéo, consolidando etapas trabalhosas eocedingentos mais
simples, permitindo que as pessoas envolvidas a@gidade dediquem
seu tempo a andlise de processos e resultados a péaomenores e
tecnicidades muitas vezes mais trabalhosos que lerog Também
como fruto desta experiéncia, a analise cienttficétem fica acentuada
na rotina do especialista pedagdgico, rumo a im&nios de avaliacédo
cada vez mais precisos.
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O Instituto Qualidade no Ensino ja realizou avdles;
diagnésticas de aprendizagem em milhdes de alumws,diversos
estados brasileiros, desde 1994. O trabalho realizdescrito nesta
dissertacao, resultou na criacdo de bases pass@waliagcbes nas quais
a utilizacdo de uma escala nacional na apresentecéesultados expde
claramente aos envolvidos onde estamos e, prinogodé, onde
gueremos chegar para elevar a qualidade da educag@sso pais.
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