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Resumo

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) tem, cada vez
mais, ganhado espaco no cenario nacional pelo alcance de sua aplicagao e pela proposta
de incentivar os estudantes brasileiros a desenvolver o gosto pela aprendizagem da Mate-
matica na educacao bésica. Em 2014, mais de 18 milhoes de estudantes foram inscritos
para participar da primeira fase em todo o pais. Esse cenario motivou o desenvolvimento
deste trabalho, com o intuito de compreender melhor em que medida a prova da primeira
fase dessa competicao pode servir de instrumento para dar feedback aos estudantes e do-
centes, em termos da aprendizagem de Matematica, e aos elaboradores da prova, acerca
da qualidade do instrumento de avaliacao aplicado. O estudo foi feito considerando uma
amostra composta de 534 estudantes de oitavos e nonos anos de uma escola publica de
uma cidade satélite do Distrito Federal, que fizeram a Primeira Fase da OBMEP em 2014.
Para o tratamento dos dados, contou-se com o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisa em
Avaliacdo e Sele¢do e de Promocao de Eventos (CEBRASPE), utilizando-se os softwa-
res SPSS e BILOG-MG. Para a analise psicométrica dos itens, lancou-se mao da Teoria
Classica dos Testes (TCT) e da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Adotou-se o modelo
logistico de 3 parametros da TRI, que descreve a probabilidade de um estudante acertar
determinado item do teste em funcao de sua proficiéncia e dos parametros de dificuldade,
discriminacao e acerto ao acaso do respectivo item. Os resultados mostraram que a prova
apresentou alto grau de dificuldade para o grupo pesquisado e com quantidade elevada
de itens com baixo poder discriminativo. Observou-se, também, significativa divergéncia
nos resultados em relagao aos estudantes selecionados para a Segunda Fase da OBMEP,
caso o critério utilizado fosse embasado unicamente na TRI, e nao na TCT em conjunto
com outros critérios subjetivos definidos pelas escolas. Ao final da pesquisa, foram criadas
propostas de modelos de boletim de desempenho para todos os participantes da OBMEP,
atitude que pode contribuir para maior envolvimento e motivagao dos alunos e das escolas
com a Olimpiada, gerando beneficios no processo de aprendizagem da Matematica dos
participantes.

Palavras-chaves: OBMEP. Aprendizagem de Matematica. Teoria de Resposta ao Item
(TRI).



Abstract

The Brazilian Mathematical Olympiad of Public Schools (OBMEP) has been gaining,
each day, more space in national scenario due to the extent of its application and its pro-
posal of stimulating Brazilian students in order to develop taste in learning Mathematics
in basic education. In 2014, more than 18 million students were enrolled for its first round
all over the country. This scenario motivates the development of this research in order to
better comprehend in what ways the first phase exam of this competition can be used as
a feedback instrument to students and teachers, in terms of Mathematics learning, and
to exam developers, in terms of quality of the applied instrument evaluation. The study
was made based on a sample of 534 eighth and ninth grade students of a public school
in a satellite city of the Federal District of Brazil that took the first phase of the exam
(OBMEP) in 2014. For data treatment, this research counted with the support of the
Brazilian Center of Research in Evaluation and Selection and Events Promotion (CE-
BRASPE), and the softwares SPSS and BILOG-MG. For the items psychometric analysis
the Classical Test Theory (CTT) and the Item Response Theory (IRT) were also utili-
zed. This research adopted the 3 parameters logistic model of IRT, which describes the
probability of a student to succeed in a certain item according to its proficiency and the
difficulty parameters, discrimination and random guess of the respective item. The results
have shown that the exam presented a high level of difficulty for the researched group
and with a high quantity of items with low discriminative power. It was also observed a
meaningful divergence of the results regarding the selected students for the second phase
of the OBMEP, if the chosen criteria were based solely on the IRT analysis and not on
the CTT in conjunction with other subjective criteria defined by the schools. By the
end of the research, performance report models were created for all the OBMEP parti-
cipants, attitude that can contribute for better involvement and motivation of students
and schools with the Olympiad, generating benefits in the Mathematics learning process
of participants.

Keywords: OBMEP. Mathematics learning. Item Response Theory (IRT).
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Introducao

A avaliacao de larga escala no Brasil foi implementada no final dos anos 80, porém,
seu desenvolvimento e expansao ocorreu ao longo da década de 90, ap6s a criagao do
Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB). Os indicadores de desempenhos e as
informacoes oferecidas pelas avaliacoes que fazem parte do SAEB retratam a realidade da
qualidade da educacao basica brasileira, fornecendo informacoes essenciais para subsidiar
formulacao e reformulagao de politicas publicas, definindo prioridades de intervencao,
auxiliando na alocacao de recursos técnicos e financeiros que contribuem para reducao
das desigualdades e possiveis diferencas regionais existentes na educacao basica do pais.

O monitoramento da qualidade da educagao brasileira tem revelado profundas deficién-
cias no aprendizado de Matematica. Segundos dados publicados pelo portal gedu.com.br,
os ultimos resultados de um importante indicador da qualidade do ensino brasileiro, a
Prova Brasil de 2013, revelaram que apenas aproximadamente 11% dos estudantes de 9°
ano aprenderam o que se considera adequado em Matemaética e, além disso, apontaram
para uma diferenca de desempenho muito significativa entre os estudantes dos diversos
estados brasileiros. Isso sinaliza a existéncia de um problema grave de eficiéncia do ensino
basico de Matematica oferecido pelas escolas brasileiras, de modo geral.

A expansao da utilizagao das avaliagoes de larga escala nas tltimas décadas levaram
a um aumento na preocupagao com a metodologia utilizada para obtencao dos resul-
tados. Aprofundou-se, também, a discussao a respeito da qualidade e da validade dos
instrumentos utilizados, como a “definicao” de principios bésicos para elaboragao de itens
que cumpram finalidade educacional avaliativa. Além disso, houve a ampliacdo e rees-
truturacao de métodos e estatisticas utilizadas para obtencao das informagoes acerca do
aprendizado, do desempenho dos estudantes e da interpretagao pedagogica dos resultados.

No que tange a avaliacao educacional de larga escala, é imprescindivel a construcao e
utilizacao de uma matriz de referéncia que dé suporte para a elaboracao de itens, definindo
objetivos e finalidades de cada item do instrumento, e possibilitando a interpretacao
qualitativa dos resultados.

Em 1995, o SAEB foi reestruturado e passou a utilizar a Teoria de Respostas ao Item
(TRI) para orientar a construgao do banco de itens, a aplicagdo dos testes e a andlise
dos resultados. Essa modificacao possibilitou a comparabilidade dos resultados ao longo
do tempo e entre as séries avaliadas, facilitando o acompanhamento da evolucao dos de-
sempenhos dos estudantes do Brasil como um todo, de cada regiao, de cada estado e de
cada municipio. Além das informagcoes quantitativas, dados oriundos da TRI permitiram
a interpretacao qualitativa dos resultados, isto é, possibilitaram saber o que os estudan-
tes realmente aprenderam em cada uma das areas avaliadas, de acordo com seu nivel de
proficiéncia, permitindo, assim, melhor compreensao dos resultados pelos professores e
gestores para definicao de metas e medidas interventivas necessarias para criacao de es-
tratégias de ensino, que proporcionem o aprendizado pleno e, portanto, contribuam para
o aumento da qualidade da educacao.

Apos essa breve contextualizacao acerca da experiéncia brasileira com o SAEB, com-
partilho a minha motivacao para chegar ao objeto de estudo deste trabalho. Apdés cursar
a disciplina “Avaliacao Educacional” no Mestrado Profissional em Matematica - PROF-
MAT, na qual houve melhor compreensao a respeito das concepcoes e finalidades das

14



avaliacoes educacionais de larga escala, dos fundamentos da Teoria Classica dos Testes
e da Teoria de Resposta ao Item e da metodologia de construcao de itens, também cha-
mado de “engenharia de construgao de itens” (RABELO, 2013, p.177), constatou-se a
necessidade de se refletir sobre as qualidades e as finalidades dos processos avaliativos
no Brasil. Como tinha vivenciado a aplicacao da primeira fase da Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) na escola em que atuo, surgiu natural-
mente a curiosidade de investigar em detalhes o instrumento, sua adequabilidade para o
alcance dos objetivos da Olimpiada, o suporte tedrico-metodologico de sua elaboragao e
o desempenho dos estudantes, a partir dos conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da
disciplina.

Desse modo, como ponto de partida, escolhi fazer uma andalise da prova da Primeira
Fase da OBMEP, bem como das respostas que os alunos de oitavo e nono ano do En-
sino Fundamental de uma escola ptblica de uma determinada Regiao Administrativa do
Distrito Federal apresentaram durante a realizacao do exame.

Mais especificamente, serd realizado um estudo de caso envolvendo estudantes parti-
cipantes da Olimpiada, que podera sinalizar para os organizadores da OBMEP, algumas
possibilidades de aperfeicoamento da Primeira Fase no que diz respeito a elaboracao do
instrumento, e ao tratamento dos resultados. Além disso, pretende-se sugerir subsidios
aos docentes e retorno a cada estudante participante em relacao a sua aprendizagem e ao
seu desempenho perante aos demais.

O trabalho foi norteado pelos seguintes questionamentos:

A avaliacao esta coerente com os propositos estabelecidos?

Os itens estao formulados de acordo com as sugestoes da “engenharia de itens™

e O processo de selecao dos alunos para a Segunda Fase da OBMEP esta realmente
selecionando os alunos com melhor desempenho?

Qual retorno é dado aos estudantes nao selecionados para a Segunda Fase da OB-
MEP?

Se a prova utilizasse fundamentos da TRI para a selecao dos estudantes para a
Segunda Fase, os resultados sofreriam alteragoes?

Qual o nivel de dificuldade e o poder de discriminacao de cada item?

Desta maneira, para responder a essas questoes, foram definidos o objetivo geral e os
objetivos especificos do presente estudo.

Objetivo geral: Analisar o desempenho dos estudantes participantes da Primeira Fase
da OBMEP, utilizando os fundamentos da Teoria Classica dos Testes e da Teoria
de Resposta ao Item, a fim de compreender em que medida a prova pode servir de
instrumento para dar feedback aos estudantes e docentes das escolas em termos da
aprendizagem em Matematica e um retorno aos elaboradores a respeito da intenci-
onalidade e qualidade do instrumento.
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Objetivos especificos:

e Realizar o confronto da avaliagao da OBMEP com a “engenharia” de construcao de
itens para avaliagao de larga escala;

e Analisar as respostas dos estudantes usando fundamentos da Teoria Classica dos
Testes (TCT);

e Construir a Analise Grafica dos Itens (AGI) aplicados;

e Analisar as respostas dos estudantes usando fundamentos da Teoria de Resposta ao
Item (TRI);

e Construir a Curva Caracteristica dos Itens (CCI) aplicados;
e Propor tratamento dos resultados a partir das respostas de todos os estudantes;

e Sugerir um método de selecao, mais formal e tinico, dos alunos que devem seguir
para a Segunda Fase da OBMEP;

e Criar um instrumento de feedback para os alunos que participarem da Primeira Fase
e para a escola;

e Propor um feedback para os organizadores da OBMEP no que diz respeito ao com-
portamento dos itens para os respondentes.

Para atingir os objetivos acima explicitados, dividiu-se este trabalho em duas partes.
Na primeira, apresenta-se os referenciais teéricos que fundamentam esta investigacao, a
saber:

e Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e Olimpiada Brasileira de
Mateméatica das Escolas Puablicas (OBMEP): apresenta-se um breve histérico
das Olimpiadas de Matematica no Brasil, comentando a estrutura, os objetivos e o
regulamento de cada umas delas;

e Teoria Classica dos Testes (TCT) e Teoria de Resposta ao Item (TRI):
comenta-se a importancia da andlise de resultados de uma avaliacao de larga escala,
apresentando os fundamentos das duas teorias. Para cada uma delas, explicam-
se os parametros dos itens observados no comportamento dos estudantes perante
a avaliacao, como dificuldade e discriminacao do item, coeficiente ponto-bisserial,
probabilidade de acerto ao acaso, nivel de proficiéncia, AGI's e CCI’s.

Na segunda parte, sao apresentados os capitulos que qualificam este estudo:

e Material e Métodos: apresentam-se esclarecimentos acerca das escolhas metodo-
logicas e do caminho percorrido nessa investigacao;

e Aplicacao da TCT e da TRI na Primeira Fase da OBMEP de 2014: estudo
do instrumento avaliativo usado na OBMEP e do desempenho dos participantes do
grupo pesquisado. Sao calculados os parametros e construidos os graficos relativos
a cada item, utilizando-se fundamentos da TCT e da TRI;
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e Consideracoes Finais: apresentam-se consideracoes e conclusoes sobre a investi-
gacao realizada.

17



1 Olimpiadas Brasileiras de Matematica

1.1 A Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM)

A Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) é uma competicao aberta entre alunos
de escolas publicas e privadas de todo o Brasil. A OBM iniciou-se em 1979, idealizada e
organizada pela Sociedade Brasileira de Mateméatica (SBM) e o Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA), e conta com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), do Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia de Ma-
tematica (INCTMat) e da Academia Brasileira de Ciéncias.

Alguns dos principais objetivos da OBM sao interferir na melhoria do ensino de Mate-
matica no Brasil, descobrir jovens talentos e selecionar e preparar estudantes para parti-
cipar de disputas internacionais. O processo de selecao de estudantes para a formacao de
equipes internacionais leva em consideracao a colocacao conquistada na OBM no ano an-
terior e resultados obtidos em provas seletivas e em listas de exercicios oferecidas durante
o treinamento nos meses que antecedem as provas.

Inicialmente, a OBM era dividida em dois niveis, Janior e Sénior, que correspondiam
a alunos de até 15 anos de idade e de ensino médio, respectivamente. Em 1998, o formato
da prova foi modificado e foi incluido mais um nivel. De acordo com o novo modelo, o
Nivel I correspondia a alunos de 5% e 6 séries, o Nivel II correspondia a alunos de 7% e 8°
séries e o Nivel 111, a alunos de ensino médio. Em 2001, mais uma alteragao foi realizada,
incluindo-se o Nivel Universitario.

Nos Niveis I, II e III, a estrutura da competicao é compreendida por trés fases. A
Primeira Fase é uma prova de multipla escolha com 20 a 25 questoes que pode ser realizada
em até 3 horas. A Segunda Fase é uma prova mista com 4 horas e 30 minutos de duracao.
A Terceira Fase é diferenciada de acordo com o nivel: no Nivel I, é aplicada uma prova
discursiva, com cinco problemas a serem resolvidos em até 4 horas e 30 minutos; ja nos
Niveis II e 111, sao aplicadas duas provas discursivas realizadas em dois dias consecutivos,
cada uma é composta por trés problemas a serem resolvidos em um periodo de 4 horas e
30 minutos.

A Olimpiada Brasileira de Matematica de Nivel Universitario é compreendida por duas
fases, ambas com provas discursivas compostas por 6 problemas que devem ser resolvidos
em, no maximo, 4 horas e 30 minutos, cada uma.

Nos Niveis I, II e III, cada questao da Primeira Fase vale 1 ponto; a Segunda Fase
totaliza 60 pontos e na Terceira Fase, cada problema vale 50 pontos. No Nivel Universi-
tario, cada questao da Primeira e da Segunda Fase vale 10 e 50 pontos, respectivamente,
conforme apresentado na Tabela 1 (Fonte: Portal OBMEP).
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Tabela 1: Estrutura e Pontuacao da OBM.

Primeira Segunda Terceira
Fase Fase Fase
Estrutura ‘ Pontuagao Estrutura ‘ Pontuagao Estrutura Pontuagao
20 a 25 itens
1 ponto 60 pontos 5 problemas 50 pontos
Nivel 1 de multipla Prova mista
cada item no total discursivos cada problema
escolha

Duas provas
20 a 25 1 ponto 60 pontos discursivas 50 pontos
Nivel I1 Prova mista
questoes cada item no total compostas por 3 cada problema

problemas em cada

Duas provas
20 a 25 1 ponto 60 pontos discursivas 50 pontos
Nivel III Prova mista
questoes cada item no total compostas por 3 cada problema

problemas em cada

Nivel 6 problemas 6 problemas
10 pontos 50 pontos - -
Universitario discursivos discursivos

Os alunos mais bem pontuados ao final de todas as etapas sao premiados com medalhas
de ouro, prata e bronze e menc¢ao honrosa.

A Comissao Nacional de Olimpiada da SBM é responséavel por definir e divulgar as
datas das OBM, solicitar colaboragoes e instruir as escolas e estabelecimentos de Ensino
Superior para tornar exequivel a realizacao da OBM em ambito nacional, nomear bancas
especializadas em elaboracgao e correcao das provas, divulgar critérios a serem utilizados
para a promocao dos alunos para Segunda Fase e patrocinar despesas dos alunos premi-
ados.

Com o apoio do CNPq, os organizadores da OBM puderam ampliar a Comissao Na-
cional de Olimpiadas da SBM, composta atualmente por 21 membros, incluindo um co-
ordenador geral e um coordenador académico, além de uma Comissao Junior. Também
criaram a revista EUREKA!, que ajuda na preparacao de alunos para a OBM em seus
diversos niveis, com materiais e informacgoes direcionadas a essa disputa e também as
Olimpiadas Internacionais. Além disso, disponibilizaram uma pagina eletronica como
meio de constante comunicacao entre alunos, coordenadores e diversas partes envolvidas.
Nessa pagina, podem ser encontrados artigos, banco de questoes, provas, gabaritos antigos
e informacoes importantes para os alunos interessados em realizar a prova.

A Comissao de Olimpiadas da SBM, assim como toda a organizacgao e logistica da OBM
ficam centralizadas no IMPA, no qual existe uma secretaria responsavel por concentrar
os trabalhos de divulgacao e coordenacao das atividades, além de dar o apoio necessério
aos envolvidos nesse projeto.

1.2 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Prblicas
(OBMEP)

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Piblicas (OBMEP) iniciou-se
em 2005, apoiada financeiramente pelo Ministério da Educac¢io (MEC) e Ministério de
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTT), sendo realizada pelo IMPA e pela SBM.

Segundo César Camacho, diretor geral do IMPA, “a OBMEP foi criada destinada a
detectar talentos em todos os cantos do pais e contribuir para a melhoria do ensino da
Matematica” (OBMEP, 2014).

Segundo a consultora do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), Tatiana
de P. A. Maranhao (2011, p.35),

a principal razao para a existéncia da OBMEP sao os alunos
das escolas publicas, seus desempenhos, interesse e motiva-
¢ao pela Matematica. Este grupo de atores individuais é o
foco principal dessa politica porque esta no cerne de proble-
mas existentes e inter-relacionados: o baixo desempenho dos
alunos em Matemética, a importancia da Matemética para
o desenvolvimento tecnolégico do pafs, a baixa adesao dos
profissionais a esta carreira, a necessidade de profissionais
para a formacao de novos alunos.

No entanto, de acordo com informacoes do regulamento da OBMEP, disponivel no
site www.obmep.org.br, essa avaliacao exerce outros papeis importantes, entre os quais se
destacam:

e Estimular o estudo de Matematica por meio de resolucao de problemas que desper-
tem o interesse e a curiosidade de estudantes e professores;

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas contribuindo assim
para a valorizacao dos docentes;

e Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e tecnologi-
cas;

e Promover a inclusao social por meio da difusao de conhecimento;

e Contribuir para a integracao das escolas publicas com as universidades ptblicas, os
institutos de pesquisa e as sociedades cientificas.

Para Claudio Landin (2014), coordenador geral da OBMEP e professor do IMPA,

os testes sao concebidos de forma a detectar alunos que te-
nham potencial para Matemética. Queremos detectar alunos
talentosos. As perguntas formuladas envolvem raciocinio,
abstracao e criatividade, ndo é necessario qualquer conheci-
mento formal sobre Matematica.

Qualquer aluno matriculado em escolas piblicas municipais, estaduais ou federais do
Brasil pode participar da OBMEP. O aluno nao deve se preocupar com o momento da
inscricao, pois nao existe inscricao individual. Assim, para se inscrever, cada escola deve
acessar a pagina eletronica do programa e informar quantos alunos realizarao a prova. Nao
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ha limite para a quantidade de alunos, sendo papel da escola estimulé-los a participar do
programa.

Os estudantes que participam da OBMEP sao divididos em trés niveis, de acordo com
o seu grau de escolaridade:

e Nivel I - corresponde a estudantes de quinto e sexto ano do Ensino Fundamental;
e Nivel IT - corresponde a estudantes do sétimo e oitavo ano do Ensino Fundamental;

e Nivel III - corresponde a estudantes do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino
Meédio.

Alunos matriculados na Educagio de Jovens e Adultos (EJA) também podem realizar
a prova, e sao enquadrados nos mesmos niveis citados acima, de acordo com a série em
que estao cursando.

A OBMEP é realizada em duas fases. A primeira corresponde a uma prova composta
por 20 questoes de miltipla escola, diferenciada entre os niveis. Nessa fase da Olimpiada,
a prova, com duracao de duas horas e trinta minutos, é aplicada na propria escola inscrita,
pelos proprios professores da escola, em um dia especifico marcado no calendario oficial da
OBMEP. A correcao da prova também é realizada pelos professores da escola, de acordo
com o gabarito enviado pela comissao organizadora.

No Distrito Federal, o dia da realizacao da Primeira Fase da OBMEP ja é destacado
e previsto no Calendério Escolar. Neste dia, as atividades das escolas sao exclusivamente
direcionadas a essa avaliagao.

Cada escola, no momento da inscri¢ao, deve designar um responsavel pela OBMEP na
sua escola. Esse responsivel é quem recebe as provas da Primeira Fase e as orientacoes
sobre sua aplicacao e correcao.

Para critério de classificacao e premiacao, as escolas participantes sao divididas de
acordo com o ntimero de alunos inscritos na Primeira Fase da OBMEP em cada nivel,
conforme a Tabela 2 (Fonte: Portal OBMEP).

Tabela 2: Classificacao das escolas em grupos de acordo com o niimero de alunos inscritos
na Primeira Fase da OBMEP em cada nivel.

Apoés a correcao das provas da Primeira Fase, o responsavel pela OBMEP de cada
escola deve selecionar os alunos que obtiveram as maiores notas para realizar a Segunda

Fase da Olimpiada.

H Nivel 1 Nivel II ‘ Nivel III
Grupo A 1 a 40 1a40 1a 120
Grupo B 41 a 80 41 a 80 121 a 240
Grupo C 81 a 140 81 a 140 241 a 380
Grupo D 141 a 240 141 a 240 381 a 620

241 ou mais 241 ou mais 621 ou mais
Grupo E
alunos inscritos | alunos inscritos | alunos inscritos
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A quantidade de alunos selecionados para a Segunda Fase depende do grupo no qual a
escola esta inserida, referentes aos Niveis I e II. O regulamento da prova de 2014 contém
a seguinte distribuicao:

e Escolas do grupo A que inscreverem apenas um aluno na Primeira Fase, deverao
selecionar um aluno para a Segunda Fase. Escolas que escreveram de dois a quarenta
alunos, selecionarao dois alunos para a Segunda Fase;

e Escolas do grupo B deverao selecionar quatro alunos para a Segunda Fase;
e Escolas do grupo C selecionarao sete alunos para a Segunda Fase;
e Escolas do grupo D selecionarao doze alunos para a Segunda Fase;

e Escolas do grupo E selecionarao cinco por cento (5%) do total de alunos inscritos
na Primeira Fase.

A quantidade de alunos classificados para Segunda Fase da OBMEP no Nivel III
também varia de acordo com o grupo da escola:

e Escolas do grupo A que inscreveram até seis alunos na Primeira Fase, deverao
selecionar todos os inscritos para a Segunda Fase. Se a escola inscreveu entre sete
e cento e vinte alunos, deverao ser selecionados seis alunos para realizar a Segunda
Fase;

e Escolas do grupo B deverao selecionar doze alunos para a Segunda Fase;
e Escolas do grupo C selecionarao dezenove alunos para a Segunda Fase;
e Escolas do grupo D selecionarao trinta e um alunos para a Segunda Fase;

e Eiscolas do grupo E, selecionarao cinco por cento do total de inscritos na Primeira
Fase para realizar a Segunda Fase da OBMEP.

Caso haja empate entre os alunos com melhores pontuacoes, o critério de desempate
deveré ser definido e divulgado pela propria escola. Além disso, alunos com nota zero
nao poderao ser selecionados para realizar a Segunda Fase. Escolas do grupo E deverao
arredondar para cima a quantidade de alunos selecionados para a Segunda Fase, caso o
numero equivalente a cinco por cento nao seja inteiro.

A Segunda Fase da OBMEP é uma prova discursiva composta de 6 a 8 questoes,
com duracao total de trés horas. As provas sao diferenciadas de acordo com o nivel e
sao aplicadas em locais determinados pela comissao organizadora, designados centros de
aplicacao.

A Coordenacao Geral da OBMEP responsabiliza-se por selecionar fiscais para a apli-
cagao da Segunda Fase, além de garantir a correcao e indicacao de todas as premiagoes,
mantendo-se atualizadas todas as informacoes no sitio da OBMEP.

Com base exclusivamente no resultado da Segunda Fase, alunos, professores, esco-
las e secretarias municipais podem ser contemplados com diversos prémios. A titulo de
ilustragao, a premiacao da OBMEP em 2014 foi realizada da seguinte maneira:
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e 500 medalhas de ouro para os alunos que obtiveram as maiores notas na prova da
Segunda Fase, sendo 200 para o nivel 1, 200 para o nivel 2 e 100 para o nivel 3;

e 1500 medalhas de prata para os alunos com maiores notas na prova da Segunda
Fase que nao foram contemplados com medalha de ouro;

e 4500 medalhas de bronze;
e 30000 Certificados de Menc¢ao Honrosa;
e Programa de Iniciagdo Cientifica Jr. (PIC) aos 6500 medalhistas;

e Programa de Iniciacao Cientifica e de Mestrado aos medalhistas de qualquer edicao
da OBMEP ou OBM, com bolsa oferecido pela parceria com o CNPq e com a Capes;

e Um tablet, um diploma e uma assinatura anual da Revista do Professor de Mate-
matica (RPM-SBM) para os 159 professores mais bem pontuados, de acordo com a
pontuacao de seus alunos;

e Um diploma e uma assinatura anual da Revista do Professor de Matematica (RPM-
SBM) para os 870 professores mais bem pontuados que ndo foram premiados no
item anterior;

e Kits esportivos para 75 escolas mais bem pontuadas de acordo com a pontuacao de
seus alunos;

e Kits de material didatico para 405 escolas com maior ntimero de pontos excluidas
as escolas premiadas no item anterior;

e Troféus as 15 escolas com maior nimero de pontos;

e Troféus as duas secretarias municipais com maior pontuacao em cada Unidade da
Federacao.

Para efeito de premiacao, a organizacao da OBMEP designa como escolas seletivas
aquelas que realizam processo de selecao por meio de provas ou concursos ou priorizam
o acesso de algum grupo de aluno como por exemplo, filhos de militares ou filhos de
funcionarios piblicos.

A quantidade de premiacao a alunos de escolas seletivas é estabelecida e divulgada no
regulamento de cada prova. Por exemplo, em 2014, no méaximo 130 medalhas de ouro,
450 medalhas de prata e 650 medalhas de bronze foram destinados a esses alunos.

Com relagao aos eventos de cerimoénia, a Coordenagao Geral da OBMEP organiza uma
cerimonia de premiacao nacional para os medalhistas de ouro. As medalhas de prata e
bronze sao entregues em cerimoénias regionais enquanto os certificados de menc¢ao honrosa
sao entregues na propria escola.

A premiacao com distribuicdo de materiais didaticos, bolsas de iniciacdo cientifica e
reconhecimento aos educadores, escolas e secretarias de educacao é um grande incentivo
a participacdo. Segundo Claudio Landin (2014) “|...] A Olimpiada cria um ambiente
estimulante para que os alunos anualmente se esforcem para participar.”
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Nesses dez anos de OBMEP, nota-se um crescimento vertiginoso na quantidade de es-
colas e estudantes inscritos, o que retrata reconhecimento e confirmacao de que o programa
tem atingido seus objetivos. De acordo com César Camacho, diretor geral do IMPA, o
extraordinario nivel de participacao escolar indica que a OBMEP tem tido uma benéfica
influéncia nas escolas publicas e estimulado de alguma maneira o estudo da Matemaética.
Essa expansao de inscritos na Primeira Fase da OBMEP no decorrer dos anos e o alcance

da OBMEP nos municipios brasileiros podem ser constatados na Tabela 3 (Fonte: Portal
OBMEP).

Tabela 3: Numero de escolas e estudantes inscritos e percentual de municipios brasileiros
participantes da Primeira Fase da OBMEP nos anos de 2005 a 2014.

H Escolas ‘ Estudantes ‘ Municipios

2005 31.031 10.520.831 93,5%
2006 32.655 14.181.705 94,5%
2007 38.450 17.341.732 98,1%
2008 40.397 18.326.029 98,7%
2009 43.854 19.198.710 99,1%
2010 44.717 19.665.928 99,16%
2011 44.691 18.720.068 98,9%
2012 46.728 19.166.371 99,42%
2013 47.144 18.762.859 99,35%
2014 46.711 18.192.526 99,41%

E interessante ressaltar que a OBMEP tem conseguido atingir municipios pequenos
no interior do Brasil e que alguns deles tém apresentado bons desempenhos no programa.
Dores do Turvo (MG) e Cocal dos Alves (PI) foram os municipios que lideraram o ranking
de melhores municipios nos nove primeiros anos de OBMEP.

Para ranquear os municipios pelo indice de desempenho, foi acumulado o total de pon-
tos durante os nove primeiros anos de OBMEP e dividido pelo total de alunos selecionados
para a Segunda Fase da competicao. Desse modo, a cada cidade foi atribuida uma nota.
De acordo com Landim (2014), os excelentes resultados quase sempre estao atrelados ao
trabalho de um professor.

A diferenca é que um professor no interior do pais tem um
status social que nao existe nas grandes cidades. Um pro-
fessor com alunos medalhistas de olimpiadas é reconhecido.
Todos os habitantes dali foram um dia alunos daquele pro-
fessor. H4 um reconhecimento, o que torna a carreira mais
atrativa.

Apesar dos bons resultados apresentados pelo ranking dos municipios divulgado pela
imprensa, é interessante ressaltar que a medicao e a atribuicao de notas aos municipios
nao podem ser vistas como fundamentais no processo avaliativo e nos indicadores de
qualidade da educagao. De acordo com LIBANEO et al (2011, p.205), existe uma diferenca
significativa entre medir e avaliar.
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Avaliar, como parte de um projeto educativo, é diferente de
medir. Medida refere-se & afericdo, expresso em notas, con-
ceitos ou mengoes, do aprendizado pretendido. [...| Avaliar,
por sua vez, reflete determinada concepcao de educacao, do
papel do professor e do que é conhecimento. Sé pela dife-
renca entre medir e avaliar podem-se perceber as variadas
concepcoes do que seja avaliar.

Para incentivar a formagao continuada dos professores e a preparacao de alunos para
a OBMEP, o IMPA e a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) estao langando o programa “OBMEP na Escola”, que visa estimular o uso dos
materiais das Olimpiadas, tais como provas e banco de questoes, em atividades extraclas-
ses a serem realizadas em escolas piblicas de todo o pais.

Os preparadores do programa serao professores selecionados por meio de uma prova
de habilitacao e que tenham realizado um projeto analisado e aprovado pelo Comité
Nacional designado pela coordenacao da OBMEP. Esses professores ainda receberao um
treinamento por meio de oficinas mensais para prepari-los para o desenvolvimento do
projeto.

Espera-se que esta iniciativa do IMPA ofereca subsidios e contribua ainda mais com
o avanco da qualidade do ensino de Matemética nas escolas ptblicas em todo territorio
nacional. O regulamento desse e de outros programas podem ser encontrados na pagina
eletréonica da OBMEP.

Claudio Landin (2014) avaliou positivamente o impacto desses dez anos de OBMEP
na Educacao Brasileira, porém acredita que ainda tenha muito a melhorar.

O Brasil ja avangou muito com a OBMEP no ensino da Ma-
tematica, mas ainda é preciso que maiores esforcos sejam
feitos por todos os agentes da educacao para que o Brasil
atinja o nivel de exceléncia que outros paises apresentam.
Isso nao apenas na Matematica.

A Tabela 4 a seguir apresenta, de maneira simplificada, as principais informacoes e
diferencas entre as duas principais Olimpiadas de Matemaética realizadas no pais, citadas
neste capitulo.
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Tabela 4: Informacoes sobre a OBM e OBMEP.

Olimpiada Brasileira de Matematica

Olimpiada Brasileira de Matematica

(OBM) das Escolas Puablicas (OBMEP)
Competicao aberta a todos os estudantes, a fim Competicdo que promove o estudo de Matematica
O que é
de estimular o ensino de Matematica no Pais. entre os alunos das escolas publicas brasileiras.
Alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
Quem pode Alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental
alunos de Ensino Médio e Universitario das
participar? . . e do Ensino Médio de escolas publicas.
escolas publicas e privadas.
Como Inscri¢oes devem ser feitas pelas escolas, a partir Inscricoes devem ser feitas pelas escolas, a partir de
participar? de formulario disponivel no site da competigao. fichas de inscrigoes disponiveis no site da competicao.
Nivel I: 6° e 7° anos;
Nivel I: 6° e 7° anos;
Nivel II: 8° e 9° anos;
Niveis Nivel II: 8° e 9° anos;
Nivel ITI: Ensino Médio;
Nivel III: Ensino Médio.
Nivel Universitario.
Trés fases de provas para os Niveis I, IT e TIT e 1% fase: Prova objetiva para todos os alunos;
Fases
duas fases para o Nivel Universitario. 29 fase: Prova discursiva para alunos selecionados.
1% fase: 20 a 25 itens de multipla escolha
realizadas em 3 horas;
29 fase: Prova mista realizada em 4 horas 1% fase: Prova de multipla escolha
Tipos de e 30 minutos; com 20 itens;
questdes 3% fase: Nivel I - uma prova discursiva; 22 fase: Prova discursiva com 6 a 8 questoes
Nivel IT e III - duas provas discursivas; em cada nivel.
Nivel Universitario - duas fases com provas
discursivas.
Nivel I, IT e III - 1 ponto para cada item da 1¢
Na Primeira Fase sdo selecionados uma quantidade
fase, 60 pontos na 2% fase e 50 pontos por questao
Pontuacao . o determinada de alunos com os maiores escores. Cada
na 3% fase. No Nivel Universitario, cada problema . . . L
Niveis escola tem autonomia de definir e divulgar o critério
da 1% fase vale 10 pontos e cada problema da 2¢ )
de desempate de alunos selecionados para a Segunda Fase.
fase vale 50 pontos.
Estudantes seguem para Segunda Fase se . o
Classifi- Estudantes com as maiores notas na Primeira Fase
atingirem pontuagao minima em cada um dos
cacgao seguem para proxima fase da OBMEP.
niveis.
Prémios Medalhas e certificados. Medalhas e certificados.
Site www.obm.org.br www.obmep.org.br
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2 Analise Psicométrica de Itens

2.1 Teoria Classica dos Testes (TCT)

Segundo Pasquali (2009), a Psicometria representa a teoria e a técnica de medidas
de processos mentais e procura, de modo geral, explicar o sentido que tem as respostas
dadas pelo sujeito a uma série de tarefas ou itens. No século XX, muitos estudos se
embasaram principalmente na Teoria Cléassica dos Testes (TCT), entretanto nas tltimas
décadas outra vertente da Psicometria moderna tem-se destacado: a Teoria de Resposta
ao Item - TRI.

Em avaliacao educacional, a TCT tem como elemento central a prova como um todo e
seus resultados sao expressos em escore bruto, ou seja, no nimero total ou no percentual
de itens respondidos corretamente. As propriedades psicométricas dos itens de uma prova
relacionam-se aos parametros a seguir: indice de dificuldade, indice de discriminacao e
correlagao bisserial (BORGATTO & ANDRADE, 2012).

Para definir o indice de dificuldade do item, calcula-se a proporcao de acertos, isto é,
a razao entre o numero de estudantes que responderam o item corretamente e o nimero
total de estudantes submetidos ao item. O indice varia de 0 a 1, em que o extremo inferior
significa que ninguém acertou e o extremo superior que todos acertaram. Logo, quanto
menor a porcentagem de acerto, maior o grau de dificuldade do item.

Para que uma avaliagdo educacional tenha um nivel ideal de dificuldade, Pasquali
(2003) recomenda uma distribuicdo de niveis de dificuldades de itens no teste dentro de
uma curva normal, conforme a Tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Classificacao e percentual esperado para os indices de dificuldade na TCT.

Quantitativo ideal de
itens na avaliacdo

(% esperado)

Indice de dificuldade

do item

Classificagao do item
em relacdo ao indice

de dificuldade

10% Superior a 0,9 Muito faceis
20% De 0,72 0,9 Faceis
40% De 0,3 2 0,7 Medianos
20% De 0,1 a 0,3 Dificeis
10% Até 0,1 Muito diffceis

O indice de discriminacao mede a capacidade do item de diferenciar os participan-
tes com maior habilidade daqueles com menor habilidade. Para o calculo do indice de
discriminagdo, os participantes sdo divididos em trés grupos: o grupo superior (27% dos
participantes com maiores pontuagoes), o grupo inferior (27% dos participantes com me-
nores pontuagoes) e os demais 46% dos participantes, que compoem o grupo intermediario.
Esse parametro corresponde a diferenca entre o percentual de acerto do primeiro grupo e
do segundo grupo. Quanto maior foi essa diferenca, maior serd a discriminacao do item.
Espera-se que em uma avaliagao educacional, que o poder de discriminacao do item seja
superior a 40, conforme mostra a Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6: Classificacao dos itens de acordo com o poder de discriminacao na TCT.

Valores ‘ Classificacao

Item deficiente,
Discriminagao < 0,20
deve ser rejeitado

Item marginal,
0,20 < Discriminagao < 0,30
sujeito a reelaboragao

Ttem bom,
0,30 < Discriminagao < 0,40
mas sujeito a aprimoramento

Discriminagao > 0,40 Item bom

Fonte: Rabelo, 2013

Segundo Rabelo (2013), a correlagao ponto-bisserial é uma associagio entre o desem-
penho do individuo no item e no teste como todo, ou seja, com seu escore bruto. Esta
medida varia no intervalo (—1,1) e valores negativos e proximos a zero indicam que in-
dividuos com maiores notas no teste estao errando o item, ou seja, o item tem baixa
discriminacao em relagao ao resultado do teste.

Para o célculo da correlacao ponto-bisserial, utiliza-se a seguinte formula:

5,-5 7
Ppb = —— 1/
Os q

na qual §p é a nota média no teste para os individuos que responderam corretamente o
item, S é o escore médio do teste para todos os respondentes, 7, é o desvio padrao dos
escores obtidos no teste, p é o indice de dificuldade do item e ¢ = (1 — p), ou seja, a
proporc¢ao de individuos que erraram o item.

A correlagao ponto-bisserial é designada correlacao bisserial quando uma das variaveis
assume apenas dois valores e, para efeito de calculo, supoe-se que o desempenho no item
segue uma distribuicao normal. A féormula deste coeficiente é dada por

This = —— 77~
’ h(p)

na qual h(p) é a densidade da distribuigdo normal no ponto em que a 4rea da curva a
esquerda desse ponto é igual ao indice de dificuldade p.

Espera-se que a opcao correta do item tenha correlacao positiva, ou seja, gp > S,
e que as opgoes erradas, chamadas de distratores, tenham correlacdo negativa. Assim,
poderemos dizer que alunos com melhores desempenhos no teste como um todo estao
acertando o item, ou seja, o item estd cumprindo um de seus objetivos fundamentais.

Na Teoria Classica dos Testes, o modelo matematico que apresenta o alcance do item é
denominado Analise Grafica do Item (AGI). A AGI corresponde a um grafico de linhas, no
qual, no eixo das abscissas, ficam ordenados os escores brutos total no teste e, no eixo das
ordenadas, a propor¢ao de alunos que marcaram corretamente cada uma das alternativas
do item, em cada uma das faixas de notas.
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Espera-se na AGI que a linha correspondente ao gabarito do item cresca e que as
linhas correspondentes aos distratores decrescam na medida em que o escore aumenta,
isto é, respondentes com maior desempenho global tendem a acertar o item e individuos
com menores desempenhos tendem a errar.

Com auxilio da AGI, é possivel analisar pedagogicamente o item podendo-se detectar
alguma falha na sua elaboracao. Esse modelo pode revelar se os individuos estao sendo
atraidos para alguma resposta incorreta, se existe algum distrator “meio de caminho”
ou “peguinha”, além de outras conclusoes acerca das habilidades e competéncias exigidas
que possivelmente nao foram alcancadas pelos respondentes. No caso de uma avaliacao
educacional, a AGI contribui também para que o professor entenda melhor o processo de
aprendizagem do aluno.

A figura a seguir mostra um grafico da AGI de um item de miultipla escolha de cinco
op¢oes de respostas, no qual a alternativa (B), representada pela linha vermelha, é o
gabarito oficial.
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Na Figura 1 (RABELO, 2013, p.149), podemos perceber que o item nao correspondeu
as expectativas de um item ideal, apresentando alguma falha em sua construgdo. Espera-
se que individuos com maiores notas acertem a questao, o que, de fato nao aconteceu.
Ninguém com escore 14 marcou a opc¢ao correta. Nota-se também que a opcao incorreta
(A) foi escolhida por todos os respondentes de melhor desempenho global. E interessante
observar também que todos os alunos com escore 11 optaram pela alternativa (E), por-
tanto, sugere-se atencao a esta alterativa, pois pode conter algum “peguinha” que atraiu
alunos com aptidao elevada.

Somente com a anélise da AGI nao é possivel classificar o item em relagao ao seu nivel
de dificuldade e discriminacao, pois precisariamos saber quantos alunos existem em cada
faixa de nota para saber o total de alunos que acertaram o item e o total de alunos que
realizaram o teste.

Para se realizar uma anélise critica mais detalhada de um item usando a TCT, sao
necessarias mais informacoes além da AGI, como o nivel de dificuldade do item, a dis-
criminacao, a proporc¢ao de respostas em cada opcao e o coeficiente bisserial geral e por
alternativa. Na Figura 2 (RABELO, 2013, p.153) a seguir, essas informagoes sao eviden-
ciadas nas tabelas, o que permite, assim, compreender melhor o resultado do desempenho
dos estudantes.
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Figura 2: Analise Grafica do Ttem
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A Figura 2 mostra o grafico de uma AGI de um item de multipla escolha com 4
opcoes. Pelas informacoes da tabela, conclui-se que é um item dificil pois apenas 13%
dos estudantes o responderam corretamente. O coeficiente bisserial 0,47 mostra que o
item tem um bom poder de discriminacao, ou seja, o percentual de estudantes com bom
desempenho que acertaram o item foi maior que o percentual de estudantes com baixo
desempenho. Isso pode ser visto na AGI, pois o traco laranja correspondente ao gabarito
(B) cresce a medida que o escore aumenta.

Apesar do gabarito ser a opcao (B), a grande maioria dos estudantes (66%) marcaram
a opcao (C), entre os alunos que optaram por essa resposta estao estudantes com escores
18 e 19. Percebe-se também que coeficiente bisserial desta opcao incorreta é positivo
(0,20), o que indica que esta opgao atraiu muitos estudantes de bom desempenho.

Assim como o esperado, os coeficientes bisseriais dos distratores (A) e (D) foram
negativos, iguais -0,29 e -0,37, respectivamente, ou seja, alunos de baixo desempenho
no teste escolhem essa resposta mais do que alunos de alto desempenho. Em relacao a
proporcao de marcacao, pode-se questionar a plausibilidade dessas opcoes, pois apenas
5% e 6% os estudantes escolheram a alternativa (A) e (D), respectivamente.

A andlise mostra que o item deve ser revisto, excluido ou reelaborado para que atinja
sua finalidade de avaliar um determinado conhecimento do estudante.

Segundo Urbina (2007), apesar de ainda ser amplamente usado, os Principios da Teoria
Classica do Teste tém sido continuamente refinados por possuirem algumas limitagoes,
o que tem motivado o interesse de especialistas em avaliacao por outras vertentes da
Psicometria, como a Teoria de Resposta ao Item - TRI.

Andrade, Tavares e Valle (2000) citam como uma das principais limitagdes da TCT o
fato de ser inviavel a comparacao entre individuos que nao foram submetidos a uma mesma
prova. Para Rabelo (2013, p.32), as conclusoes feitas por meio da TCT se restringem
a determinado momento, a determinado teste e ao grupo que respondeu a prova, o que
inviabiliza e dificulta a comparagao entre séries diferentes e o acompanhamento pedagogico
ao longo dos anos. Além disso, com a TCT, a dificuldade do item varia de acordo com
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os respondentes, ou seja, um item torna-se mais facil ou mais dificil se for respondido por
uma amostra composta por individuos mais ou menos inteligentes.

2.2 Teoria de Resposta ao Item (TRI)

Desde antes dos anos 30, estudiosos ja haviam detectado algumas das limitacoes ja
citadas da Teoria Classica. Uma das inquietagoes era o fato de os resultados obtidos
pela TCT dependerem do conjunto de itens de determinado teste. Segundo Thurstone
(1928/1959, p.547), apud Pasquali e Primi (2003):

Um instrumento de medida, na sua funcdo de medir, nao
pode ser seriamente afetado pelo objeto de medida. Na ex-
tensdo em que sua funcao de medir for assim afetada, a vali-
dade do instrumento é prejudicada ou limitada. Se um metro
mede diferentemente pelo fato de estar medindo um tapete,
uma pintura ou um pedaco de papel, entdo nesta mesma ex-
tensdo a confianga neste metro como instrumento de medida
é prejudicada. Dentro dos limites de objetos para os quais
o instrumento de medida foi produzido, sua funcao deve ser
independente da medida do objeto.

Pasquali (2003) cita trabalhos de Richardson (1936), Lawley (1943, 1944), Tucker
(1946) e Lazersfeld (1950) como os percursores da Teoria de Resposta ao Item (TRI),
porém destaca Frederic Lord (1952, 1953) como responsavel direto da introdugao dessa
teoria. Ele criou um novo modelo teodrico e estabeleceu métodos para estimar os parame-
tros dos itens dentro dessa nova teoria.

Apesar de estudos antigos, a expansao da TRI s6 ocorreu apds os anos 80, devido a
limitagoes computacionais existentes na época. Nesta década, com o avanco tecnologico
computacional e o desenvolvimento de softwares apropriados como o BICAL, o LOGIS-
TIC, 0 BILOG e 0 BILOG-MG, o problema entre a dependéncia do instrumento e o objeto
de medida pode ser solucionado, e a TRI passou a ser difundida e predominante na area
de testes.

No Brasil, o uso da TRI em avaliacoes educacionais ja tem exatamente duas décadas.
Em 1995 o Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Bésica - SAEB teve sua meto-
dologia reestruturada e incorporou as técnicas da TRI. Com o passar dos anos e com as
experiéncias adquiridas com o uso da TRI no SAEB, outras avaliaces em larga escala
adotaram essa modelo: o Exame Nacional para Certificacao de Competéncias de Jovens
e Adultos (ENCCEJA), a Prova Brasil e, em 2009, o ENEM.

Algumas provas no ambito internacional também utilizam a TRI. O TOEFL - exame
de proficiéncia em lingua inglesa e o SAT (Scholastic Aptitude Test) - avaliacao que serve
como critério para admissao de estudantes em algumas Universidades dos Estados Unidos,
sao dois grandes exemplos de avaliagoes que utilizam essa teoria.

A TRI tem como elemento central os itens e nao a prova como um todo. E um con-
junto de modelos mateméticos que supoe que o desempenho de um individuo é definido
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pela sua proficiéncia ou habilidade e pelas caracteristicas do item, ou seja, procura defi-
nir a probabilidade de um individuo com determinada habilidade acertar um item com
determinadas caracteristicas.

Dessa maneira, a TRI permite que alunos que acertam a mesma quantidade de itens,
tirem notas diferentes em uma determinada prova. Isso acontece, pois, os itens tém
caracteristicas especificas diferentes que sao levadas em consideracao para o célculo final da
nota do aluno. Além disso, alunos com o mesmo escore podem ter proficiéncias diferentes,
pois a TRI levara em consideracao a coeréncia das respostas dadas aos itens, e quanto
mais coerente, maior a proficiéncia. Algumas caracteristicas consideradas pela TRI sao:
a discriminacao (a), a dificuldade (b) e o acerto ao acaso (c).

Para medir o nivel de proficiéncia (f) de um individuo, a TRI estabelece uma escala
padrao de conhecimento e aptidoes, denominado traco latente. Traco latente sao carac-
teristicas dos individuos que nao podem ser aferidas diretamente e que, para medi-las,
utilizam-se varidveis secundéarias a elas relacionadas. Para exemplificar, caso seja neces-
sario estimar a idade de uma pessoa, é possivel fazer isso por meio de um questionario.
Algumas perguntas poderiam ser feitas e daria uma boa precisao da idade da pessoa, por
exemplo: “Vocé viu o Brasil ser tetra campeao mundial da Copa do Mundo de Futebol?”,
“Vocé utilizou alguma moeda brasileira antes do Real?””, “Vocé viu os Beatles tocar?”.
Anéalogo a essas questoes que se relacionam a idade de uma pessoa, os itens de uma prova
estao relacionados a proficiéncia dos estudantes.

Diferentemente da TCT, o instrumento de medida independe do objeto que esta sendo
medido, isto é, a proficiéncia do aluno nao depende dos itens que ele respondeu. O item
mede determinado conhecimento independente de quem o responda.

Fazendo uma associacao entre a TRI e o exemplo dado sobre a idade do individuo,
podemos ressaltar que nao existe um tnico conjunto de questoes capazes de realizar essa
medida e que pessoas de mesma idade respondem as questoes de maneira igual. Analo-
gamente, na TRI, ndo existe um tnico conjunto de itens capazes de medir a proficiéncia
de um aluno e itens com mesma dificuldade sao respondidos de maneira igual por pessoas
com mesma proficiéncia.

Por meio da interpretacao da escala de proficiéncia, é possivel atribuir significado pra-
tico aos valores encontrados. Para essa interpretacao, deve-se primeiramente identificar
os “itens ancoras”, ou seja, verificar o nivel da escala no qual 65% ou mais dos avaliados
situados neste nivel acertam o item enquanto, no nivel imediatamente inferior, somente
menos da metade dos alunos consegue acertar. Além disso, a diferenca entre os percen-
tuais dos que acertaram deve ser maior que 30%. No entanto, neste trabalho, na anéalise
psicométrica e pedagogica dos itens, a identificacao dos itens ancoras se restringiu apenas
ao primeiro critério citado (65% ou mais dos avaliados situados no nivel acertam o item).

Apos a identificacao desses itens ancoras, é feita uma interpretagao pedagogica dos
resultados, estabelecendo as habilidades que os alunos sao capazes de demonstrar nos
diversos niveis que compoem a escala. Esse foi um dos grandes ganhos da TRI em relacao
a TCT, pois, além de inserir individuos na escala de proficiéncia, também localiza os itens
dos testes.

Além da interpretacao dos niveis da escala, ha também a possibilidade de se fazer a
equalizacao dos parametros, uma transformacao linear que torna comparaveis as profici-
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éncias de individuos que se submeteram a testes diferentes, desde que alguns pressupostos
sejam observados, como, por exemplo, os testes tenham um conjunto de itens comuns,
denominados itens de ligacao. Essa foi a grande inovacao da TRI, pois permite compa-
rar os resultados de provas aplicadas a alunos diferentes e em anos diferentes, nao sendo
necessario que a prova seja exatamente a mesma.

Segundo Karino (2012), essa foi uma das grandes justificativas para a implementagao
da Teoria de Resposta ao Item no Exame Nacional do Ensino Médio, em 2009.

A decisdo de implementar no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) a Teoria de Resposta ao Item (TRI) teve
duas finalidades principais: (1) permitir a comparabilidade
dos resultados entre os anos e (2) permitir a aplicagdo do
Exame varias vezes ao ano.

O modelo de TRI que iremos utilizar nesse trabalho na anélise da Primeira Fase da
OBMEP de 2014 é o modelo logistico de trés parametros (Modelo 3LP), o mesmo utilizado
para a analise do desempenho dos estudantes no Enem e no SAEB.

O modelo logistico de trés parametros tem suas caracteristicas particulares que dife-
renciam de outros modelos de TRI. E o modelo aplicado em testes com itens dicotomicos
ou itens de miltipla escolha dicotomizados, ou seja, corrigidos como certo ou errado, uni-
dimensionais (nos quais apenas um trago latente dominante esta sendo medido) e com
independéncia local ou incondicional, ou seja, “para uma dada habilidade, as respostas aos
diferentes itens da prova sao independentes” (ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000).

Neste modelo, estima-se o trago latente do respondente a partir de uma relacao, onde
a probabilidade do individuo responder corretamente um item ¢ dada em funcao da sua
habilidade, e de trés caracteristicas do item ja citadas anteriormente: dificuldade e discri-
minacao do item e probabilidade de acerto ao acaso.

O parametro dificuldade do item indica o nivel minimo de proficiéncia para que a
probabilidade de acerto ao item seja alta. Desta maneira, cada item estabelece uma
proficiéncia minima. A palavra alta pode soar um pouco relativa, e realmente é: a pro-
babilidade de acerto ao item ser alta dependera da probabilidade de acerto ao acaso, que
varia de prova para prova.

O parametro discriminacao é o poder do item em diferenciar individuos com diferentes
habilidades, enquanto a probabilidade de acerto ao acaso, também conhecida como “chute”
é a probabilidade de um aluno com baixa aptidao acertar um item.

Conforme Rabelo (2013, p.130), para o célculo da probabilidade de um individuo j
responder corretamente o item 4, utiliza-se a seguinte formula matematica:

P(Xj =116;) = c; +
em que

e Xj; ¢ aresposta do individuo j ao item ¢. E uma varidvel binaria cujo valor é 1, se
o individuo acertar o item, ou 0, caso a resposta esteja incorreta;
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e q; é a discriminacao do item, que é sempre positiva;

e ); é a dificuldade do item, medida na mesma escala da habilidade;

e ¢; ¢ a chance de acerto ao acaso do item, que varia entre 0 e 1;

e 0 & o traco latente ou habilidade do individuo j;

e D ¢é um fato de escala, que é igual a 1 na métrica logistica e igual a 1,7 na métrica

normal.

Analogo a AGI utilizada na Teoria Cléssica do Item, na TRI também existe um grafico
que descreve resultados e fornece informacdes importantes sobre a qualidade do item: A
Curva Caracteristica do Item (CCI). A CCI representa a probabilidade de uma resposta
estar correta em cada grupo de individuo com habilidades diferentes.

O grafico da CCI é uma sigmoide, ou seja, uma curva cujo formato é semelhante
a letra “S”, com duas assintotas horizontais, conforme ilustra a figura a seguir (Fonte:
ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000, p.11, SINAPE).

Figura 3: Curva Caracteristica do Item
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Infere-se com o formato da curva que quanto maior a habilidade do aluno, maior a
probabilidade de responder o item corretamente, porém, essa relacao nao é linear.

O formato da curva pode ser mais ou menos inclinado e deslocado, os parametros
dificuldade do item (b), discriminacao do item (a) e acerto ao acaso (c¢) que determinam
o formato da CCI.

O parametro acerto ao acaso (¢) é uma probabilidade, portanto, seu valor pertence ao
intervalo [0, 1]. Em provas em que o “chute” nao é permitido, esse valor é zero. Na TRI,
esse parametro ¢ a probabilidade de um aluno com baixa habilidade responder correta-
mente o item e corresponde ao ponto em que a assintota horizontal inferior intercepta o
eixo das probabilidades. Na Figura 3, o valor de ¢ é igual a 0,2, o que faz acreditar que
o exemplo representa a CCI de um item com 5 opcoes de escolha.

E interessante observar que nem sempre o valor de ¢ é exatamente o esperado, isso
pode indicar uma falha na formulacao e construcao do item, com distratores nao plausiveis,
“peguinhas”, opcao com estrutura ou extensao discrepante em relacao aos outros itens,
entre outras. Nesses casos, é interessante analisar o item e se possivel, reelabori-lo para
que ele cumpra sua funcao avaliativa.
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O parametro dificuldade do item (b) é o valor da habilidade minima necesséaria para
que a probabilidade de acerto daquele item seja igual a OQLC) Quanto menor o valor de
b, mais facil ¢ o item. Para determinar esse parametro, sugere-se que seja tracada uma
reta horizontal na probabilidade 149 o na interseccao com a CCI ver qual a habilidade

2
correspondente.

Note-se que, quando nao é permitido “chutar”, ou seja, quando ¢ = 0. tem-se que
b) b ? 7

%LC) = @ = % Isso indica que, em provas em que o “chute” é proibido, a dificuldade
do item indica a habilidade necessaria para que os alunos tenham 50% de chance de

acertar o item.

Teoricamente, a escala que representa a dificuldade do item pertence ao intervalo
(—00, +00). Porém, na pratica seus valores variam entre (—3,+3). Para Rabelo (2013),
em uma avaliacdo educacional, sugere-se que a distribuicdo e a classificacao de itens
seguindo a sua dificuldade siga a seguinte tabela:

Tabela 7: Distribuicao esperada e classificacao do item em relacao ao seu nivel de dificul-
dade.

Distribuigao Dificuldade
Classificacao
esperada do item
10% Muito faceis Até -1,28
20% Faceis De -1,27 a -0,52
40% Medianos De -0,51 a 0,51
20% Dificeis De 0,52 a 1,27
10% Muito dificeis 1,28 ou mais

Fonte: Rabelo, 2013, p. 13

O parametro discriminagao do item (a) é a capacidade de diferenciar alunos que tém
habilidades distintas. De fato, um item pode ser considerado muito facil por um aluno
com habilidade altissima, porém pode ser considerado muito dificil por outro respondendo
com baixa proficiéncia.

Na CCI, a discriminacao ¢ a derivada da curva no ponto de inflexao da curva, ou seja,
no ponto em que a curva muda de concavidade. Geralmente, a discriminacao de um item
tem valor entre 0 e 2.

Nota-se que o parametro a influencia diretamente no formato da CCI. Se a = 0,
a CCI deixaria de ser uma sigmoide e seria uma reta horizontal, indicando que alunos
com habilidades diferentes tem a mesma probabilidade de acertar o item ou seja, o item
nao discrimina. Se a < 0, o item nao cumpriria um de seus propoésitos fundamentais pois
alunos com habilidades baixas teriam maior probabilidade de acertar o item se comparados
com alunos com habilidades maiores, nao fazendo sentido em um processo avaliativo.
Portanto, espera-se de um bom item que o parametro discriminacao seja sempre positivo
e distante do zero, conforme mostra a Tabela 8.
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Tabela 8: Classificacao do item quanto ao seu poder de discriminagao.

Discriminacao Valores do
do item parametro a
Nenhuma a=0

Muito baixa 0<a<0,35

Baixa 0,35 <a<0,65
Moderada 0,65 <a<1,35

Alta 1,35 <a<1,70
Muito alta a>1,70

Fonte: Rabelo, 2013, p.138

A influéncia do pardmetro de discriminacao sobre a inclinacdo da curva pode ser facil-
mente observado nas figuras a seguir. As figuras representam as CCI’s de itens considera-
dos dificeis, nos quais os parametros dificuldade do item e probabilidade de acerto ao acaso
foram mantidos constantes e iguais a 1 e 0,2, respectivamente. As mudancas observadas
no formato das CCI’s foram obtidas variando o valor do parametro discriminacao.

Figura 4: CCI de um item com a =0
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Figura 6: CCI de um item com a = 1
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Infere-se das figuras que quanto mais alto o valor da discriminacao, mais ingreme ¢ a
curva no ponto de inflexao, portanto, mais discriminativo é o item, o que o torna mais
adequado para uma avaliacao educacional.

Na TRI, a habilidade de um aluno pode assumir qualquer valor real, porém, é neces-
sario a definicao de uma escala, com o estabelecimento de uma origem e uma unidade de
medida, que representarao, respectivamente, a média e o desvio padrao das habilidades
dos respondentes.

Na Figura 3, o grafico representa um item cuja média foi 0 e o desvio-padrao 1, ou
seja, utilizou-se uma escala (0,1). Os valores dos parametros dificuldade e discriminagao
também foram definidos nas Tabelas 7 e 8, utilizando-se essa mesma escala.

Independentemente da escala utilizada, o importante é interpretar o valor e as relagoes
existentes entre os pontos. Assim como no Enem, neste trabalho utilizaremos a escala
(500, 100), ou seja, uma escala com média igual a 500 e desvio-padrao igual a 100. Ja a
Avaliacao Nacional da Educagao Bésica (ANEB) e a Prova Brasil utilizam a escala com
média 250 e desvio-padrao 50, ou seja, escala (250, 50).

Para exemplificar, suponha que, na Figura 3 mostrada anteriormente, os valores dos
parametros a e b sejam 0,6 e 1,2, respectivamente. Na escala (500,100), esses valores
corresponderiam a 0,006 e 620.
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Para transformacio da escala (0,1) para uma escala qualquer (u, o), utilizam-se as
seguintes formulas:

0" = o0 + p;
., a
a* = —;
o

b* = ob+ pu,

em que, 6%, a* e b* s80 os novos valores da habilidade (#), da discriminagao (a) e dificuldade
(b) do item na escala (i, o).

As Tabelas 9 e 10 representam a classificacao do item em relagdo aos parametros
dificuldade e discriminagdo na escala (500, 100). Os valores estdo relacionados com as
Tabelas 7 e 8.

Tabela 9: Classificagdo do item na escala (500, 100) em relacao a sua dificuldade.

Dificuldade
Classificacao
do item
Muito faceis Até 372
Faceis De 373 a 448

Medianos De 449 a 551

Dificeis De 552 a 627

Muito dificeis 628 ou mais

Tabela 10: Classificagao do item na escala (500, 100) quanto ao seu poder de discrimina-
Gao.

Discriminagao Valores do
do item parametro a
Nenhuma a=20
Muito baixa 0<a<0,0035
Baixa 0,0035 < a < 0,0065
Moderada 0,0065 < a <0,0135
Alta 0,0135 < a <£0,0170
Muito alta a > 0,0170

E interessante ressaltar que independentemente da escala utilizada, a probabilidade
de um individuo responder corretamente a determinado item é sempre a mesma.

A expansao do uso da TRI no Brasil ficou mais evidente com a reestruturacao do
ENEM em 2009. O uso dessa teoria promoveu melhorias no SAEB, permitindo uma
melhor interpretacao e analise de desempenho dos estudantes ao longo dos anos, além de
melhorias no Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Superior (SINAES).

O novo formato do ENEM permite a avaliagao do desempenho de estudantes que
ingressam nas Instituicoes de Educacao Superior. Desde 2012, as notas do desta avaliacao
sao também utilizadas para o calculo do Indicador de Diferenca entre os Desempenhos
Observado e Esperado (IDD), um dos indicadores associados ao SINAES.
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Essa funcionalidade do novo exame passou a vigorar a partir
de 2012, quando as notas dos estudantes do ENEM passa-
ram a ser usadas como preditoras de seus desempenhos como
concluintes da educacao superior, na composicao de um in-
dice associado a esse nivel de ensino, denominado Indicador
de Diferenga entre os Desempenhos Observados e Esperado
(IDD). (RABELO, 2013, p.59)

Outros indicadores associados ao SINAES que utilizam indiretamente a TRI por meio
da nota do ENEM sdo: o Conceito Preliminar de Curso (CPC) e o Indice Geral de Cursos
Avaliados da Instituicao (IGC).

Para o calculo da nota do CPC ¢é realizado uma média ponderada entre alguns ele-
mentos, entre eles a Nota IDD, que tem o peso de 35%. Para o calculo do IGC é utilizada
a média dos ultimos CPC’s disponiveis dos cursos avaliados da instituicao no ano do cal-
culo e nos dois anos anteriores, levando-se em consideracao a quantidade de matriculas
em cada um dos cursos computados.

Portanto, ¢ possivel perceber a grande importancia do uso da TRI na analise de
desempenho nas avaliagoes educacionais de larga escala, permitindo extrair conclusoes e
fornecendo insumos e argumentos para formular e reformular acées educacionais e novas
politicas publicas voltadas a educacao.
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3 Material e Métodos

Este trabalho busca analisar o desempenho dos estudantes e investigar a qualidade
da Primeira Fase do Nivel IT da OBMEP 2014, utilizando a Teoria Classica dos Testes e
a Teoria de Resposta ao Item, com finalidade de maior valorizacao dessa avaliacao.

Embora existam varias provas de Matematica de larga escala que pudessem ser ana-
lisadas, a Primeira Fase da OBMEP foi escolhida em razao de esta autora ser professora
de Matematica em uma escola da rede publica do Distrito Federal, ter sido coordenadora
da OBMEP na escola e ter notado que poderia contribuir para que essa avaliacao atin-
gisse em sua totalidade os objetivos por ela propostos. Pelo fato de a autora ter mais
experiéncia lecionando nas séries finais do Ensino Fundamental, o instrumento de estudo
deste trabalho restringiu-se ao Nivel IT da Primeira Fase da OBMEP, prova realizada por
estudantes de oitavo e nonos anos.

Para entender um pouco melhor sobre a Olimpiada Brasileira de Matematica e esclare-
cer possiveis diividas, a autora dessa pesquisa reuniu-se pessoalmente com o Coordenador
da OBMEP no DF e manteve contato via e-mail com dois coordenadores nacionais.

O levantamento de referencial teoérico bibliografico foi um passo muito importante
para a elaboracgao deste trabalho, iniciado com uma investigacao sobre o regulamento, a
relevancia e fatos historicos relacionados a OBM e & OBMEP e um estudo sobre a TCT
e a TRIL

3.1 Coleta de Dados

Com a finalidade de investigar e analisar as respostas dos estudantes, foi escolhida
uma escola em uma Regidao Admistrativa do Distrito Federal, na qual 534 estudantes
se submeteram a avaliacao. Portanto, para realizagao deste trabalho, utilizou-se uma
amostragem nao probabilistica por conveniéncia, definida pela facilidade de contato entre
a autora do estudo e os diretores e coordenadores da escola.

Foi solicitado junto ao professor coordenador da OBMEP na escola e ao diretor da
instituicao de ensino, a cessao dos gabaritos dos estudantes. Para isso, foi redigido um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A), que apresentava os objetivos
do estudo, explicava a necessidade do uso das respostas dos estudantes e evidenciava o
sigilo do nome da escola e dos alunos participantes.

Os gabaritos originais dos estudantes que nao foram selecionados para a Segunda Fase
da OBMEP foram cedidos para o estudo, enquanto os gabaritos dos estudantes selecio-
nados para etapa seguinte da avaliacao foram fotografados e escaneados antes de serem
enviados pelos correios aos organizadores da prova para dar prosseguimento & avaliacao.

Apesar de terem sido inscritos 729 estudantes no Nivel II, aproximadamente 25% dos
estudantes nao compareceram no dia de aplicacao do exame. Desse modo, a prova foi
realizada por apenas 534 estudantes. Entre os estudantes inscritos na Primeira Fase,
aproximadamente 5%, ou seja, 37 alunos com maior desempenho foram selecionados para
a segunda etapa. Para a selecao, o critério de desempate utilizado pela escola foi o valor
da nota em Matemética no bimestre anterior.
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A prova é constituida por 20 itens e o melhor desempenho registrado no colégio foi de
dois estudantes que acertaram 50% dos itens, obtendo escore bruto de 10 pontos. Outros
estudantes que passaram para segunda etapa conquistaram notas superiores ou iguais a
7, conforme sera visto no Capitulo 4.

Todos os gabaritos dos estudantes foram numerados de 1 a 534 com a finalidade de
verificar alguma divergéncia na digitacao ou nos escores quando corrigidos manualmente
pelos proprios professores do colégio. Os gabaritos dos estudantes selecionados para a
Segunda Fase foram numerados de 498 a 534. Apo6s a numeracgao, os gabaritos foram
digitados e armazenados em uma planilha eletrénica do programa FEzcel, em formato de
tabela contendo algumas informacoes tais como: niimero do estudante, opcao de marcagao
em cada uma das alternativas e escore geral. Nos casos de dupla marcacao ou itens sem
resposta, foi atribuido um ponto-final (.), para que nao gerasse duvidas no processamento
das macros e utilizacao de formulas no programa.

Com os dados tabelados e com o apoio do Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacao
e Selegao e de Promogao de Eventos (CEBRASPE), cujo requerimento de apoio e aceite
da instituicao estao contidos no Apéndice B, foram produzidas estatisticas do tipo des-
critivas, no caso da TCT, e do tipo descritivo-probabilisticas, no caso da TRI, utilizadas
posteriormente para a analise de cada um dos itens e da prova como um todo, gerando
valores para os parametros de dificuldade, discriminacgao, acerto ao acaso, ponto-bisserial
e proficiéncia. Nessa pesquisa, utilizou-se uma abordagem quantitativa e qualitativa, pois,
além de determinar valores para parametros via TCT e TRI, buscou-se entender e dar
significado pedagogico aos resultados, além de se apresentar uma sugestao de retorno aos
elaboradores da prova com propostas de valorizacao do instrumento.

Na anélise quantitativa, o que serve de informacao é a
frequéncia com que surgem certas caracteristicas do con-
teado. Na andlise qualitativa é a presenca ou a auséncia
de uma dada caracteristica de contetido ou de um conjunto
de caracteristicas num determinado fragmento de mensagem
que é tomado em consideracao (BARDIN, 1977, p.21).

3.2 Programas Computacionais Utilizados

Primeiramente, foi realizado o estudo dos dados via TCT utilizando o programa
FExcel. Com os gabaritos inseridos na planilha eletronica, os resultados dos itens foram
transformados em valores numeéricos dicotomicos. Atribuiu-se 1 para cada resposta correta
e 0 para as respostas incorretas, permitindo, assim, uma nova correcao dos gabaritos,
dessa vez, computacionalmente e isento de erros. Com a utilizacdo de uma macro, foi
possivel obter a dificuldade e a discriminacao de cada item, o percentual de marcagao de
cada opcao incorreta, o coeficiente bisserial do item e de cada um dos distratores. Além
disso, utilizando-se macros cedidas pelo CEBRASPE, foram construidos os graficos das
AGTI’s, que revelaram o comportamento de cada item para aquela amostra de estudantes,
apresentando o percentual de marcacoes de cada opcao de acordo com o escore do aluno.
Apesar da prova ter uma pontuacao maxima de 20 pontos, o maior escore alcancado pelos
estudantes da amostra foi 10 pontos, portanto, as AGI’s construidas s6 apresentam as
faixas de notas entre 0 e 10. Para facilitar o manuseio e a interpretacao dos gréaficos, as
AGT’s foram salvas em um aquivo em formato PDF.
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Para a andlise via TRI foram utilizados os softwares SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) para Windows e o BILOG-MG. O SPSS foi utilizado para organizar
o banco de dados, que, posteriormente, foi salvo com a extensao .dat e utilizado pelo
BILOG-MG para a geracao das estatisticas e parametros da TRI.

Apos a organizacao do banco de dados, iniciou-se a programacao. A figura a seguir
apresenta a estrutura do arquivo de comando do BILOG-MG.

Figura 8: Tela de entrada do software BILOG-MG

BILOG-MG for Windows - [OBMEP) =)
File G e i Rur Sutpit i Nt Workspa Al o i ]
D@l »|ca & 2 bl AP d Y e
COEMEP
>COMMENTS

>GLOBAL DFNAME='OBMEP.dat', NPARM=3, SAVE;
>SAVE  PARM='OBMEF.PAR',
SCORE="OEMEP.SCO",
EXPECTED="'OEMEP.EXP"' ;
>LENGTH MNITEMS=20;
>INPUT  NTOTAL=20,
NALT=5, NIDCHAR=E,
KFNAME='OBMEP.DAT" ;
>ITEMS INUMBERS=(1(1)20),
INAMES= (IT_001(1)}IT 20);
>TEST  TNAME='OBMEP', INUMBERS=(1(1)20);
(6al1,20a1)
>CALIE NQPT=40,CYCLES=40, NEWTON=0,CRIT=0.01, IDIST=0,
DIAGNOSIS=0, SPRIOR, GFRIOR, NORMAL, NOFLOAT ;
>3CORE  METHOD=2,NQPT=20, IDIST=0,Noprint;

Temos que

e NPARM = 3 é o niimero de parametros utilizado no teste;
e SAVE ¢ o local onde foram salvos os arquivos;

e NITENS = 20 é o ntmero de itens da prova 20 que sera utilizado para o processa-
mento da TRI no presente estudo.

e NTOTAL = 20 é o nimero total de itens da prova;
e NALT = 5 & o nimero total de alternativas de cada item;

e NIDCHAR = 6 é a quantidade de caracteres de identificacao de cada individuo no
banco de dados;

e KFNAME ¢ o local onde foi salvo o gabarito;

e NQPT = 40 é o nimero de pontos de quadratura;

e CYCLES = 40 é o ntimero de ciclos para convergéncia;

e CRIT = 0,01 ¢ o critério de convergéncia.

O BILOG-MG desenvolve-se através de trés fases, apresentando 3 arquivos de saida,

o .PH1, .PH2 e .PH3. A fase inicial, com extensao .PH1, apresenta os resultados das
estatisticas via TCT. Os dados gerados na primeira fase sao utilizados para a obtencao
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dos parametros da TRI, na préoxima fase do programa. A fase 2, com extensao .PH2,
contém detalhes sobre a estimativa, e se o algoritmo convergir, apresenta as estimativas
finais dos parametros dos itens e dos erros. E nessa fase que os dados sdo calibrados e
obtém-se os valores dos parametros utilizados pela TRI, a discriminagao do item (a), a
dificuldade (b) e o parametro de acerto ao acaso (¢). Na fase 3, com extensao .PH3, sao
geradas as estimativas das proficiéncias dos estudantes.

Nesse primeiro momento, aparecia uma das maiores dificuldades deste trabalho: 9 itens
apresentaram discriminacgao e correlacao bisserial negativos e impossibilitaram a continui-
dade do estudo, pois nao possibilitaram convergéncia dos dados para dar prosseguimento
e determinar os parametros e os resultados pela TRI.

Figura 9: Resultados encontrados na fase inicial, no arquivo com extensao .PH1
E . o . BILD [OBMEF]

Dje|a| <%0 & 2 Al Al A WA o
ITEM STATISTICA FOR SUBTEST OBMEP
TEM*TEST CORRELATION

PRIGHT PCT LOGIT/1.7 FEARSON BISERIAL
0 252.0 0. 07 B.008 9.007
-0 107.0 0.81 0.032 0.046
0 123.0 0.71 0.047 0.066
.0 34.0 0. 64 0.024 0.033
0 Bo.O 1.02 =0.050 =0.877
-0 115.0 ¢.73 0.081 2.113
0 241.0 0.11 =0.01% =0.024
.0 167.0 0.36 -0.048 -0.062
N Té.0 1.08 =0.018 =0.028
.0 81.0 0.93 0.132 Q0.1%96
0 53.0 0. 50 0.048 0.0%70
.0 B5.0 0. 98 0.078 0.117
.0 %8.0 0.88 0.012 Q.07
.0 €3.0 1.18 -0.007 -0.012
0 134.0 0.33 0.044 0.038
.0 116.0 0.75 =-0.046 -0.064
20 45.0 1. =0.018 =0.032
.0 55.0 1. -0.012 -0.020
o 132.0 0. 0.016 Qa.022

B9.0 0 =0.02% =0.038

Para dar continuidade aos estudos, foi necessario remover esses itens da avaliacao e ser
mais flexivel e tolerante quanto ao critério de convergéncia. Portanto, os dados gerados
pela TRI levaram em consideracao apenas 11 itens da avaliagao.

Figura 10: Tela de entrada do software BILOG-MG ap6s a retirada de alguns itens

= BILOG-MG for Windows - [OBMEP2] = L=
E:,,__ Edit Setup Data Technical Save Run Output View Options Workspace Window Help
QBMEPZPHI )| x
D& &=l & 2 CBMEPZPH2 b ol
OEMEP rodada 2 OBMEPZ.PHZ
>COMMENTS

>GLOBAL DFNAME='OBMEF.dat', NPARM=3, SAVE;
>SRVE  PARM~'OBMEP.PAR'",
SCORE='OEMEP.3CO",
EXPECTED="COBMEF.EXP';
>LENGTH NITEMS=11;
>INPUT  NTOTAL=20,
NALT=5, NIDCHAR=E,
EFNAME="0QBMEP .DAT" ;
>ITEMS INUMBERS=(1(1)20)},
INAMES=(IT 001 (1)IT_20);
>TEST TNAME='OBMEP', INUMBERS=(1(1)4,6,10{1)13,15,19);
(6R1, 20R1)
>CALIB NQPT=40, CYCLES=50, NEWTON=0,CRIT=0.1, IDIST=0,
DIAGNCSIS=0, SPRICR, GPRIOR, NORMAL, NOFLOAT ;
>SCORE  METHOD=Z,NQPT=20, IDIST=0,Nopzrint;
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Nota-se que houve alteracoes nos valores nas entradas NITEMS = 11, no INUM-
BERS, onde foram apresentados s6 os itens que seriam utilizados no estudo, no CRIT =
0,1, definindo-se o novo critério de convergéncia, e no CYCLES, no qual foi ampliada a
quantidade de ciclos para a convergéncia dos dados.

Os valores foram apresentados no BILOG-MG na escala (0, 1) e posteriormente foram
convertidos, no Ezcel, para escala (500,100) para que pudessem ser comparados com
outras provas que utilizam essa escala, como o ENEM. Em seguida, foram geradas as
CCI’s, feitas com macros do Fxcel criadas pelo CEBRASPE, e o arquivo foi salvo em
formato PDF para facilitar o manuseio e a interpretacao dos graficos e as anéalises dos
resultados.
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4 Aplicacao da TCT e da TRI na Primeira Fase da
OBMEP de 2014

4.1 Visao Geral da Prova

A partir do desempenho geral dos estudantes da escola pesquisada, a analise do
comportamento dos itens que compoem a prova da Primeira Fase da OBMEP de 2014,
segundo os parametros originados pela Teoria Classica dos Testes (TCT) e pela Teoria
de Resposta ao Item (TRI), pode ser resumida na Tabela 11 a seguir. Observa-se que
os parametros escolhidos para a TCT foram os indices de dificuldade e de discriminacao
e o coeficiente bisserial. Para a TRI, foi utilizado o modelo logistico de trés parametros,
obtendo-se, para cada item, os parametros de discriminagao (a), dificuldade (b) e de acerto
ao acaso (c).

Tabela 11: Visao geral da prova da Primeira Fase da OBMEP de 2014.

TCT TRI
Itens
Acerto
Dificuldade | Discriminagao | Bisserial | Discriminacao | Dificuldade

a0 acaso
1 0,472 0,326 0,344 0,001775 841,6984057 | 0,26276
2 0,200 0,245 0,354 0,003698 1298,454384 | 0,18796
3 0,230 0,254 0,379 0,004451 1300,400797 | 0,22282
4 0,251 0,270 0,351 0,003842 1108,928255 | 0,21693
5 0,150 0,113 0,220 - - -
6 0,223 0,325 0,422 0,003981 970,659876 | 0,15527
7 0,452 0,280 0,315 - - -
8 0,350 0,251 0,273 - - -
9 0,142 0,119 0,266 - - -
10 0,170 0,326 0,489 0,004258 973,1023029 | 0,10565
11 0,178 0,218 0,372 0,005395 1055,728521 | 0,15347
12 0,159 0,242 0,412 0,005445 939,9269265 | 0,10197
13 0,182 0,214 0,330 0,003633 1196,581045 | 0,15988
14 0,118 0,115 0,273 - - -
15 0,290 0,294 0,373 0,004236 879,6523472 | 0,19127
16 0,215 0,196 0,256 - - -
17 0,084 0,084 0,238 - - -
18 0,110 0,132 0,262 - - -
19 0,247 0,269 0,341 0,003834 1164,685562 | 0,22201
20 0,167 0,130 0,264 - - -

Pela TCT, infere-se dos resultados apresentadas na tabela que a prova nao apresentou
itens de todas as variacoes de graus de dificuldade, fato que sugere inadequacao do ins-
trumento no processo avaliativo. Segundo Vianna (1989), “para fins de avaliagao de larga
escala, os testes devem ser compostos de itens que alcancem todo o continuum da escala,
ou seja, devem ter uma amplitude que inclua itens faceis, medianos e dificeis.”

No presente estudo, apenas os itens 1, 7 e 8 revelaram-se com dificuldade mediana, a
grande maioria dos itens pode ser classificada como dificil, com exce¢ao do item 17, que
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teve nivel de dificuldade extremamente alto, com apenas 8,4% de acerto, conforme esta
apresentado na Tabela 12 a seguir.

Tabela 12: Distribui¢ao dos itens em relacao ao parametro dificuldade, segundo a TCT.

Percentual de
Classificacdo Valores Itens

itens na prova

Muito facil 0,9 ou mais Nenhum 0%

Maior ou igual a 0,7

Facil Nenhum 0%
e menor que 0,9

Moderado Entre 0,3 e 0,7 1,7e8 15%
2,3,4,5,6,9, 10, 11, 12,

Dificil Entre 0,1 ¢ 0,3 80%
13, 14, 15, 16, 18, 19 ¢ 20

Muito dificil Até 0,1 17 5%

Em relacao a discriminacgao, a prova apresentou sete itens deficientes, com discrimina-
¢ao muito baixa e que deveriam ser rejeitados, dez itens marginais, sujeitos a reelaboracao
e trés itens bons, mas sujeitos a aprimoramento. Os itens que menos discriminaram fo-
ram, em ordem crescente, os itens 17, 5, 14, 9, 20, 18 e 16. J4 os itens que tiveram o maior
poder de discriminagao foram os itens 1, 6 e 10. A Tabela 13 resume essa situagao:

Tabela 13: Distribuigao dos itens em relacao a discriminacao, pela TCT.

Percentual de

Classificagao Valores Itens
itens na prova
5,9, 14, 16,
Item deficiente Até 0,2 35%
17, 18 e 20
2,3,4,7,8, 11,
Item marginal 0,2 < Disc < 0,3 50%
12,13, 15 e 19
Item bom, sujeito
0,3 < Disc < 0,4 1,6 e 10 15%
a aprimoramento
Item bom Disc > 0,4 Nenhum 0%

Os escores totais dos alunos variaram apenas entre 0 e 10, em uma escala de 0 a 20
pontos, com média igual a 4,39 e desvio padrao igual a 1,85. A nota mais frequente foi
4,00, com total de 119 estudantes. Na Figura 11, apresenta-se uma proposta de boletim
de desempenho dos estudantes da escola utilizando-se a TCT. O boletim contempla a
distribuicao da quantidade dos estudantes em relacao aos escores, o que possibilita a cada
participante se localizar e comparar seu desempenho com os demais colegas da escola.

Ressalta-se que, em uma avaliacao educacional, espera-se uma distribuicao balanceada
de acertos, com o grafico equilibrado e centralizado. Nota-se que a curva ilustrada na

Figura 11 distancia-se bastante do padrao de curva normal esperado em avaliagoes de
desempenho dessa natureza.
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Figura 11: Modelo de Boletim de desempenho pela TCT

Distnbuicdo dos estudantes de acordo com o escore

140 26,00%
120
20,00%
100
80 15.00%
o 10.00%
40
5.00%
20
0.19
0 0.00%

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

Desempenho do estudante: 7
Desempenho maxime: 10
Desempenho minimo: 0
Média da escola: 4 39

A tentativa de entender o comportamento dos itens pela TRI foi carreada de dificulda-
des. O processo de obtencao dos parametros dos itens e das proficiéncias dos estudantes
envolve a convergéncia de sequéncias numéricas, a partir da fixacao de um valor de tole-
rancia para as aproximagcoes. Para esta prova, foi necessario retirar 9 dos 20 itens para
que houvesse convergéncia, pois estes itens nao se comportaram bem do ponto de vista
dos pressupostos da teoria. Sempre que isso ocorre, os itens “problematicos” precisam ser
retirados da analise. Isso por si s6 ja indica que parte substancial da prova tem problemas
do ponto de vista da teoria da medida ou é inadequada aos estudantes dessa faixa etéria,
no grupo estudado.

Considerando apenas os onze itens que possibilitaram a convergéncia do método, a
prova, em sua totalidade, se revelou muito dificil, jo que todos os itens apresentaram o
nivel de dificuldade superior a 628, em uma escala com média 500 e desvio-padrao 100. Em
relagao ao poder de discriminagao, os itens apresentaram baixo poder de discriminacao,
sendo que o item 1 praticamente nao discriminou, sugerindo sua elimina¢dao no processo
de anélise.

N

Em relacao a escala de proficiéncia dos alunos, os valores do parametro habilidade
variaram de 453,35 e 748,69. A maioria obteve proficiéncia inferior a 500, sendo 31,65% dos
estudantes com habilidades entre 470 e 490. Apenas dois alunos alcangaram habilidades
superiores a 700. O desempenho dos alunos pode ser observado e comparado usando-se
o modelo de boletim de desempenho sugerido na Figura 12, no qual os alunos podem
se localizar na distribuicao e comparar seu desenvolvimento com os demais estudantes da
escola.
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Figura 12: Modelo de Boletim de desempenho pela TRI

Distribuicio dos estudantes de acordo com as proficiéncias

180 31.65% 35.00%
160 30.00%
140
22 B6% 25.00%
120
100 20.00%
80 15.00%
&0
10,00%
40 2 % 25%
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20 Lared 3% TEE;”% 0,19% it
0,56% *~- 0.19%
0 0,00%
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mmm Frequéncia Absoluta ——Freguénaa Relativa

Desempenho do estudanie: 482 9701
Desempanho maximo: 748 6854
Desempenho minimo:453.3477
Média da escola: 500

A anélise geral da prova revela uma preocupacao com a qualidade psicométrica do
instrumento, sugerindo uma inadequagao para a proposta da OBMEP de servir como
mecanismo de selecao de estudantes para a Segunda Fase. Considerando os parametros
da TRI, dos 20 itens que compoem a prova, apenas 11 deveriam ser considerados para
o calculo da proficiéncia dos estudantes. A distribuicao da quantidade de estudantes
segundo os escores totais (Figura 11) mostra que nao ha individuos em todas as faixas
de notas possiveis (pontuacao de 0 a 20). Esse resultado explica, de certo modo, o fato
de nao ter sido possivel a “calibracao” de todos os itens pela TRI.

Para entender melhor esse comportamento, faremos a analise psicométrica e pedago-
gica de cada item na secao a seguir. Serao utilizadas as siglas p A, p B, p C,p De
p_E para representar a proporcao de marcacoes em cada uma das respectivas alternati-
vas. A sigla p_. indica a propor¢cao de marcagoes duplas ou respostas em branco. As
siglas Bis_ A, Bis_ B, Bis_C, Bis_D e Bis_E representam a correlagao bisserial de cada
uma das alternativas. A sigla Bis . indica a correlacao bisserial das marcacoes duplas e
respostas em branco.

Ressalta-se novamente que, embora o valor total da prova seja de 20 pontos, o escore
maximo alcancado pelos estudantes da amostra foi 10 pontos. Portanto, as AGI’s dos
itens foram construidas apresentando apenas as faixas de notas de 0 a 10.
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4.2 Analise Psicométrica e Pedagoégica dos Itens

Questao 1

Paula numerou todas as casas do tabuleiro quadrado abaixo, da esquerda para a direita
e de cima para baixo, comecando com o numero 1. A casa central recebeu o nimero 5. Se
ela fizer o mesmo com outro tabuleiro quadrado com 49 casas, qual nimero sera escrito
em sua casa central?

112|3
5|86
78|89

c. 27

Edcore na prove
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ B 0,472 0,326 0,344

pP A pB pC pD p E P_
0215 0472 0,137 0,116 0,058 0,002

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,356 0,344 0,053  -0,064  -0,088 0,273

‘ a b c

TRI
‘0,001775 841,6984057  0,26276

Segundo os resultados apresentados pela TCT, o item apresentou grau de dificuldade
mediano, ja que 47,2% dos estudantes optaram pela alternativa correta, a opcao (B).
O item apresentou coeficiente de descriminagao igual a 0,326, o que o classificaria como
um bom item, mas sujeito a aprimoramento. Todos os distratores apresentaram bisserial
negativo, conforme esperado. No entanto, a AGI mostra que 50% dos melhores alunos no
teste como um todo acabaram optando pela resposta correta e os demais pela opgao (C),
o que deveria ser investigado, afinal, uma alternativa incorreta nao deveria atrair alunos
com bom desempenho.

Observando-se o percentual de marcacao em cada um dos distratores, verifica-se que
pouquissimos alunos optaram pela alternativa (E). Neste caso, é interessante rever e re-
analisar a plausibilidade dessa opcao. Serd que existe algum pensamento coerente que
levaria os estudantes a escolherem essa resposta?

Segundo os resultados apresentados pela TRI o item é classificado como muito dificil
e de discriminacao muito baixa, portanto, um item que deveria ser descartado ou reela-
borado. Na CCI, quase nao é possivel observar o formato de “S” da curva, no caso de um
bom item essa inclinacao ficaria evidente. Nota-se no intervalo (450, 750), que compreende
a proficiéncia dos alunos investigados, o formato aproxima-se de uma reta.

E interessante ressaltar que, de acordo com as condicoes citadas no capitulo anterior,
observa-se na CCI que este item seria considerado item ancora de um nivel préximo a
800, o que indica que somente alunos com proficiéncia igual ou superior a este valor
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desenvolveram a habilidade ou possuem os conhecimentos avaliados no item. No universo
de estudantes aqui pesquisado, nenhum deles se encontra nessa faixa de proficiéncia.

Questao 2

Ana Maria apertou as teclas 19 x 106 = de sua calculadora e o resultado 2014 apa-
receu no visor. Em seguida, ela limpou o visor e fez aparecer novamente 2014 com uma
multiplicagao de dois niimeros naturais, mas, desta vez, apertando seis teclas em vez de
sete. Nesta segunda multiplicagao, qual foi o maior algarismo cuja tecla ela apertou?

Escore na prova

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade

(=]
g
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ D 0,200 0,245 0,354

pPA pB pC pD pE p_
0,081 0,206 0,255 0,200 0,255 0,004

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,087  -0,085  -0,136 0,354  -0,045 -0,343

‘ a b c
‘ 0,003698  1298,454384  0,18796

TRI

Segundo a TCT, o item apresentou elevado grau de dificuldade, com apenas 20% de
acerto. O item apresentou coeficiente de discriminacao igual a 0,245, o que o classificaria
como um item marginal, sujeito a reelaboracao. Todos os distratores apresentaram bis-
seriais negativos, conforme o esperado. E interessante observar que o gabarito foi uma
das alternativas menos escolhida pelos estudantes que fizeram a prova, enquanto 25,5%
escolheram a alternativa (C), a mesma quantidade escolheu a alternativa (E) e 20,6%
optaram pela letra (B), embora a alternativa correta fosse a letra (D).

Na AGI, espera-se que as linhas referentes aos distratores decrescam a medida que a
habilidade dos estudantes aumenta, o que nao pode ser observado no grafico, sugerindo
que algumas opg¢oes incorretas (alternativas (D), (C) e (E)) foram escolhidas por um
percentual elevado de estudantes com bom desempenho no teste de modo geral.

Segundo os resultados apresentados pela TRI, o item é classificado como muito dificil
de discriminacao baixa, como se pode notar observando-se a pouca inclinacao da CCI.
Nota-se na CCI que os estudantes da amostra com maior e menor proficiéncia (748 e
453, respectivamente) tiveram praticamente a mesma probabilidade de acertar o item, em
torno de 20%. No grafico, fica evidente que este item seria um item ancora de um nivel
muito alto de habilidade, proximo a 1350, no qual nao se encontra nenhum estudante da
amostra. Infere-se, entao, que o item nao cumpriu sua finalidade de avaliar os estudantes,
indicando que ele deveria ser descartado ou reelaborado.

Questao 3

Na figura, os pontos A, B e C estao alinhados. Qual é a soma dos angulos marcados
em cinza?

a. 120°
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b. 180°
c. 270°
d. 360°
e. 540°

0,75

[300re nE prova
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o
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
\ 0,230 0,254 0,379

pA pB p C pD p E p_
0,210 0,253 0,182 0,230 0,118 0,007

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,133 0,085  -0,011 0,379  -0,198  -0,370

‘ a b c
‘ 0,004451  1300,400797  0,22282

TRI

Pela TCT, o item apresentou elevado grau de dificuldade, com apenas 23% de acerto.
O gabarito, letra (D), nao foi a alternativa mais escolhida pelos estudantes, ja que 25,3%
optaram pela alternativa (B), que é uma op¢ao atraente, tendo em vista que na figura
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tem apenas triangulos e a informagao de que a soma dos angulos internos de um triangulo
¢ igual a 180° é bésica e fundamental no estudo de Geometria. Desta maneira, infere-se
que em alguns itens da OBMEP é necessério conhecimento formal da Matematica, e nao
apenas raciocinio, abstracao e criatividade, contrariando a citacao de Claudio Landim
(Secao 1.2, Capitulo 1).

Em relacao a discriminacgao, o valor 0,254 sugere que o item seja considerado um item
marginal e sujeito a reelaboracio. E interessante notar na AGI que a linha correspondente
ao gabarito (D) cresceu com o aumento da habilidade, e que as outras curvas tenderam a
diminuir, conforme o esperado. Isso também é caracteristico de um item no qual o bisserial
de cada distrator é negativo, sendo positivo apenas o correspondente & alternativa correta.

Pela TRI, o item apresentou um baixo poder de discriminacao, 0,004451, e um altis-
simo grau de dificuldade, no qual para se ter uma probabilidade alta de acerto ao item o
aluno deveria ter proficiéncia superior a 1300. Nota-se no intervalo (450, 750) destacado
na CCI que o formato da curva se aproxima de uma reta horizontal, evidenciando o baixo
poder do item em diferenciar alunos com habilidades distintas.

O item caracterizou-se como item ancora de um nivel préoximo a 1350, o que indica
que nenhum aluno desta amostra apresentou as habilidades avaliadas, tendo em vista que
748,69 foi o maior nivel de proficiéncia atingido pelos estudantes.

Questao 4

A sequéncia -6, 12, -18, 24, -30, 36, ... é obtida a partir dos multiplos positivos de 6,
multiplicando-se os termos nas posigoes impares por -1 . Observe na figura que a soma
dos dois primeiros termos da sequéncia ¢ igual a 6 e a soma dos trés primeiros termos
é igual a -12. Quantos termos consecutivos dessa sequéncia devemos somar, a partir do
primeiro, para obter 180 como resultado?

-6+12=6
-6+12-18=-12

-6+12-18+24=12

c. 90
d. 120

e. 180
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
‘ 0,251 0,270 0,351

p A pB pC pD pE P_
0,288 0251 0257 0,140 0,056 0,007

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
-0,125 0,351 -0,065 -0,124 -0,114 -0,370

‘ a b c
‘ 0,003842  1108,928255  0,21693

TRI

Com 25,1% de acerto e poder de discriminacgao igual a 0,27, o item revela-se dificil e
com discriminacao marginal. Em relagao & proporgao de marcagao, destaca-se a alterna-
tiva (E), ja que apenas 5,6% dos estudantes escolheu essa op¢ao, indicando ser uma opgao
pouco plausivel. Ja a alternativa incorreta (A), foi escolhida por 28,8% dos estudantes,
superando até mesmo a quantidade de estudantes que acertaram o item.

Observando-se a AGI, percebe-se que estudantes com maiores habilidades nao acer-
taram o item, escolhendo as alternativas (A) e (D) como respostas. Em relagdo aos
bisseriais, todos os distratores apresentaram valores negativos, conforme o esperado.

Pela TRI, o item apresentou dificuldade igual a 1108,928255, o que é caracteristico
de um item muito dificil. Observando a CCI, nota-se uma leve inclinagdo na curva, o
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que caracteriza o baixo poder de discriminacao apresentado pelo item. Essa inclinacao é
notada & direita do grafico, nao compreendendo o intervalo em que os alunos avaliados
nesta amostra se encontram. Além disso, percebe-se na CCI que se trata de um item
ancora de um nivel de habilidade proximo a 1100. Na amostra pesquisada, ninguém
alcancou esse nivel de proficiéncia, sugerindo que, entre os estudantes avaliados, nao
houve dominio do conhecimento necessario para o entendimento do item.

Questao 5

Os irmaos Luiz e Licio compraram um terreno cercado por um muro de 340 metros.
Eles construiram um muro interno para dividir o terreno em duas partes. A parte de Luiz
ficou cercada por um muro de 260 metros e a de Licio, por um muro de 240 metros. Qual
é o comprimento do muro interno?

a. 80 m

b. 100 m
c. 160 m
d. 180 m

e. 200 m

1,00

0,75

Escore na prova

56



‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ 0,150 0,113 0,220

pPA pB pC pD pE p_
0,150 0,142 0,356 0,174 0,174 0,004

Bis A Bis B Bis C Bis_ D Bis E Bis_.
0,220 0,044 0056  -0,025  -0,214  -0,071

Pela TCT, os valores observados dos parametros dificuldade e discriminacao sugerem
que o item seja considerado dificil e deficiente. Apenas 15% dos estudantes escolheram a
opcao correta. Observa-se pelo percentual de marcagoes que a alternativa incorreta (C)
foi escolhida por 35,6% dos estudantes e que quase todos os outros distratores tiveram
um nimero maior de marcagoes do que o proprio gabarito. Analisando-se o coeficiente
bisserial, a opgao incorreta (C) teve valor positivo, revelando-se completamente inade-
quada, pois sugere que alunos com habilidade elevada optaram por essa alternativa mais
do que os alunos com baixa habilidade. Isso é reflexo do pouco poder de discriminacao no
item, 0,113, fato também evidenciado na AGI quando curvas de alternativas incorretas
nao decrescem com o aumento da habilidade.

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois apresentou discriminacao e
bisserial negativos na primeira fase da rodada da teoria classica pelo software BILOG-MG,
sendo -0,005 e -0,077, respectivamente, prejudicando e impossibilitando a convergéncia dos
dados.

Questao 6

Cinco meninas nao estao totalmente de acordo sobre a data da prova de Matematica.

Andrea diz que serd em agosto, dia 16, segunda-feira;

Daniela diz que serd em agosto, dia 16, terca-feira;

Fernanda diz que seré em setembro, dia 17, terca-feira;

Patricia diz que serd em agosto, dia 17, segunda-feira;

Tatiane diz que serd em setembro, dia 17, segunda-feira.

Somente uma esté certa, e as outras acertaram pelo menos uma das informacoes: o més,
o dia do més ou o dia da semana. Quem esté certa?

a. Andrea
b. Daniela
c. Fernanda
d. Patricia

e. Tatiane
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TCT ‘

D 0,223 0,325 0,422

pP A pB pC pD pE P_
0,221 0,225 0,184 0,223 0,146 0,002

Bis A Bis B Bis C Bis_ D Bis E Bis_.
0,277 -0,020  -0,085 0,422 0,069 0,103

‘ a b c

TRI
‘ 0,003981  970,659876  0,15527

Item com grau de dificuldade elevado e bom poder de discriminagao. A proporc¢ao
de marcacao foi bem distribuida entre as cinco alternativas. A opc¢ao correta, alternativa
(D), obteve 22,3% das marcagbes, niimero muito proximo a quantidade de marcagoes das
alternativas (A) e (B). O poder de discriminacao do item, 0,325, sugere que o item deva
ser aprimorado.

Observa-se na AGI que nenhum estudante com a habilidade maxima obtida respondeu
corretamente o item, optando pelas alternativas (C) e (B). Com exce¢ao do decrescimento
no nivel de habilidade mais extremo da AGI, a linha correspondente ao gabarito se com-
portou como o esperado, crescendo junto com o aumento do nivel de habilidade.

Nota-se na analise via TCT que o coeficiente bisserial de duplas marcacoes ou que dei-
xaram o item em branco foi positivo. Neste caso, os alunos de bom desempenho na prova
de modo geral erraram na hora de marcar a resposta final, se esqueceram de responder o
item por falta de atencao ou simplesmente sao sabiam como responder o item. Sugere-se

58



assim uma investigagdo mais detalhada do item. O gabarito também apresentou bisse-
rial positivo, enquanto as alternativas incorretas tiveram bisseriais negativos conforme
esperado em uma avaliacao educacional.

Pela TRI, o item apresentou nivel de dificuldade superior a 970, indicando que apenas
estudantes com proficiéncia igual ou superior a esse valor tem probabilidade alta de acertar
o item. Embora seja um item muito dificil, o parametro acerto ao acaso igual a 0,15527
ficou abaixo do méximo permitido, revelando que nao houve atratividade de alunos com
baixo desempenho para a resposta correta.

Como pode ser visto na CCI, o item é classificado como item ancora de um nivel
proximo de 1000, portanto, como nao existem alunos da amostra com essa habilidade,
infere-se que a habilidade avaliada no item nao foi compreendida pelos estudantes.

Em relacao ao poder de discriminacao no item, 0,003981, observa-se na CCI uma leve
inclinagao na sigmoide, caracteristico de um item com baixa discriminagao.

Questao 7

Rodrigo comprou trés cadernos iguais em uma promocao na qual o segundo e o terceiro
cadernos eram vendidos, respectivamente, com 20% e 40% de desconto sobre o preco do
primeiro. No dia seguinte, terminada a promocao, Gustavo comprou trés cadernos iguais
aos de Rodrigo, todos sem desconto. Percentualmente, quanto Rodrigo pagou a menos
que Gustavo?

a. 20%
b. 22%
c. 25%
d. 28%

e. 30%

1,00
L

Excofe na prova
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TCT ‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

0,452 0,280 0,315

pPA pB pC pD pE p_
0,452 0,077 0,118 0,088 0,257 0,008

Bis A Bis B Bis C Bis_ D Bis E Bis_.
0,315  -0,043  -0,066  -0,l11  -0,258  -0,224

Pela TCT, o item apresentou dificuldade moderada, com 45,2% de acerto, e poder de
discriminacao igual a 0,280, sendo classificado como um item marginal, sujeito a reela-
boracao. Pela proporcao de marcacao, infere-se que a maior parte dos estudantes optou
apenas por duas alternativas - (A) e (E), os outros distratores quase nao foram escolhidos,
fato que indica ser necessario uma analise de plausibilidade dos mesmos.

Uma possivel justificativa para a grande quantidade de marcacoes da alternativa in-
correta (E) talvez seja o fato de a opcdo apresentar como resposta a média aritmética
entre os valores indicados no enunciado.

Em relagdo ao bisserial das alternativas, apenas a alternativa correta (A) obteve valor
positivo, o que de fato é esperado em avaliacoes educacionais, pois indica que estudantes
com as habilidades mais altas optaram por essa alternativa mais do que estudantes com
baixa proficiéncia.

Por ter apresentado coeficiente bisserial e poder de discriminac¢ao negativos (-0,024 e
-0,019, respectivamente), no primeiro processamento do BILOG-MG e, assim, dificultar
a convergéncia dos dados, o item foi descartado, nao sendo possivel analisi-lo pela TRI.

Questao 8

O professor Michel aplicou duas provas a seus dez alunos e divulgou as notas por meio
do grafico mostrado abaixo. Por exemplo, o aluno A obteve notas 9 e 8 nas provas 1 e 2,
respectivamente; ja o aluno B obteve notas 3 e 5. Para um aluno ser aprovado, a média
aritmética de suas notas deve ser igual a 6 ou maior do que 6. Quantos alunos foram
aprovados?

10 [
-
A
[
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i 1
o B 10

Prova 1
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ESCOTE na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ 0,350 0,251 0,273

p_A p_. B p_ C p D p E p_
0,350 0,169 0,240 0,131 0,103 0,007

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,273 0,085  -0,153  -0,092  -0,048  -0,174

Segundo os resultados apresentados pela TCT, o item se revelou com grau de dificul-
dade mediano, jA que 35% dos estudantes o responderam corretamente. Em relacao a
discriminacao, o valor 0,251 corresponde a um item marginal, sujeito a reelaboragao.

Em relacao ao percentual de marcacao, nota-se um equilibrio entre os valores apresen-
tados nos quatro distratores, porém a alternativa incorreta (C) foi a mais escolhida entre
os estudantes que erraram o item, com 24% de marcacoes.

E interessante extrair da AGI que alunos com melhores desempenhos no teste erraram
o item, e escolheram as alternativas (B) e (E) como opgoes de resposta.

Embora o item nao tenha apresentado discriminacao boa, os valores do parametro bis-
serial do item se comportaram conforme o esperado, ou seja, os distratores apresentaram
valor negativo e o gabarito valor positivo.

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois apresentou poder discrimi-
nacao e coeficiente bisserial negativos na primeira fase da rodada da teoria cléssica pelo
software BILOG-MG, ou seja, -0,048 e -0,062, respectivamente, prejudicando e impossi-
bilitando a convergéncia dos dados.
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Questao 9

O poligono ABCDEF é um hexégono regular. Os pontos M e N sdao pontos médios dos
lados AF e BC, respectivamente. O hexdgono ABNGHM ¢é simétrico em relacao a reta
que passa por M e N. Qual é a razao entre as dreas dos hexdgonos ABNGHM e ABCDEF?

=l
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~w

Gl

*»
0,50 075

0,25

0,00

Escore na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
| 0,142 0,119 0,266
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pA pB pC pD p E p_.
0,270 0,189 0,232 0,157 0,142 0,009

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
0,005 0,088 0,011 -0,147 0,266  -0,240

Pela TCT, o item se revelou dificil para os respondentes, com apenas 14,2% de acerto.
Observa-se que o gabarito, opcao (E), foi a alternativa menos escolhida pelos estudantes.
Os distratores (A) e (C) foram as opgoes de resposta mais escolhidas, com 27% e 23,2%
de marcagoes, respectivamente.

As proporgoes de marcagao apresentadas sugerem um problema sério que pode com-
prometer a utilizacao do item em um teste de avaliagao.

A discriminacao do item, 0,119, esta na faixa deficiente e, portanto, o item é passivel
de descarte.

O item apresentou dois distratores, (A) e (C), com coeficiente bisserial positivo, in-
dicando que atraiu um percentual maior de estudantes de bom desempenho do que de
baixo desempenho. Neste caso, é interessante rever as alternativas afim de detectar se as
opcoes estao funcionando como “peguinhas” para os bons estudantes. Caso isso aconteca,
sugere-se que as opcoes sejam reelaboradas.

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois nao se comportou bem
do ponto de vista dos pressupostos da teoria, apresentando discriminacao e coeficiente
bisserial negativos na primeira rodada da teoria cléssica pelo BILOG-MG.

Questao 10

Sempre que Yurika abastece seu carro, ela enche o tanque e anota a data, a quilome-
tragem marcada no painel e a quantidade de litros de combustivel colocada. Na tabela
estao os dados registrados por Yurika em dois abastecimentos consecutivos. Quantos
quilémetros por litro, aproximadamente, fez o carro de Yurika nesse periodo?

data km litros

01/02 | 35723 325
07/02 | 36144 | 430

c. 11,1
d. 12,9

e. 40,1
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ESCore na prova

Probabilidade
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial
TCT ‘

B 0,170 0,326 0,489
pP A pB pC pD pE P_
0,084 0,170 0279 0234 0223 0,007

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
0,024 0,489 20,064 -0,105  -0,199  -0,223

‘ a b c

TRI
‘ 0,004258  937,1023029  0,10565

Pela TCT, o item apresentou grau de dificuldade alto, com apenas 17% de acerto. O
gabarito foi uma das alternativas menos escolhidas pelos respondentes, superando apenas a
opcao incorreta (A). Os distratores (C), (D) e (E) foram as alternativas que apresentaram
maior quantidade de marcacoes.

A discriminacao do item, 0,326, esta na faixa boa, porém, passivel de aprimoramento.
O bom poder discriminativo do item pode ser observado na AGI, quando a linha corres-
pondente ao gabarito (B) cresce com aumento da habilidade.

O distrator (A) apresentou coeficiente bisserial positivo, indicando que uma quanti-
dade maior de alunos que foi bem na prova escolheu essa opgao de resposta do que a
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quantidade de alunos com baixo desempenho. Fato que é esperado que aconteca apenas
com o gabarito.

Pela TRI, o item mostrou-se dificilimo e com baixa discriminac¢ao. Nota-se na CCI
que a inclinagao da curva esta deslocada para a direita, e que todos os estudantes da
amostra tiveram probabilidade inferior a 30% de acertar o item. Infere-se dos resultados
apresentados que, para ter uma elevada probabilidade de acerto neste item, o estudante
deve ter proficiéncia igual ou superior a 970. Pela CCI, observa-se que o item classificou-
se como item ancora de um nivel superior a 1000. De fato, vale lembrar que nenhum
estudante do presente estudo obteve tal proficiéncia, sugerindo que nao houve dominio do
conhecimento avaliado pelo item.

Apesar da alta dificuldade do item, o parametro de acerto ao acaso 0,10565 revela que
estudantes de baixo desempenho nao foram atraidos pela resposta correta.

Questao 11

Todos os nameros de 1 a 24 devem ser escritos nas faces de um cubo, obedecendo-se
as seguintes regras:

e em cada face devem ser escritos quatro niimeros consecutivos;

e em cada par de faces opostas, a soma do maior nimero de uma com o menor nimero

da outra deve ser igual a 25.

Se os ntimeros 7 e 23 estiverem escritos no cubo como na figura, qual é o menor niimero
que pode ser escrito na face destacada em cinza?

23
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Eciofe na prova

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 040 050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade

g

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ 0,178 0,218 0,372

pP A pB pC pD pE P_
0251 0279 0,178 0,152 0,129 0,011

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
-0,119 -0,076 0,372 -0,003 -0,086 -0,492

‘ a b c
‘ 0,005395 1055,728521 0,15347

TRI

Pela TCT, a andlise dos percentuais de respostas as alternativas revela que apenas
17,8% dos estudantes escolheram a op¢do correta (C), sugerindo que o item se revelou
dificil para eles. Um quantitativo elevado de estudantes, 25,1% e 27,9%, preferiram as
alternativas incorretas (A) e (B), respectivamente. Pela AGI é possivel perceber que esses
dois distratores atrairam a maioria dos estudantes com escore inferior a 7 pontos. Os
alunos com melhor desempenho na prova acertaram o item, embora o poder de discrimi-
nacao do item, 0,218, estar na faixa marginal. Conforme o esperado, os bisseriais de todos
os distratores foram negativos, indicando que alunos com menor desempenho foram mais
atraidos para essas alternativas do que estudantes com maior desempenho.

Pela TRI, o item revelou-se muito dificil, com parametro de dificuldade igual a 1055,728521
e com baixo poder de discriminacao, 0,005395. Nota-se, no intervalo de proficiéncia onde
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localizam-se os estudantes da amostra, que a probabilidade de acertar o item foi pra-
ticamente a mesma. Assim, nao foi possivel perceber o formato de sigmoéide desejado
para um bom item. Caracterizou-se como item ancora de um nivel extremamente alto de
proficiéncia no qual nao se localizam alunos neste estudo, sugerindo que entre os alunos
pesquisados nenhum demonstrou ter dominio do conhecimento necesséario para a compre-
ensao e resolucao do item.

Questao 12

Comecando com um quadrado de 1 cm de lado, formamos uma sequéncia de figuras,
como na ilustracao. Cada figura, a partir da segunda, ¢ formada unindo-se trés copias
da anterior. Os contornos destacados em vermelho das quatro primeiras figuras medem,
respectivamente, 4 cm, 8 cm, 20 cm e 56 cm. Quanto mede o contorno da Figura 67

E]H:]i:l N

Figpurn 1 Figum 2 Figura 3 Figurn 4 wa

a. 88 cm

b. 164 cm
c. 172 cm
d. 488 cm

e. 492 cm

Edidde il prova
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Probabilidade
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
‘ 0,159 0,242 0,412

p A pB pC pD p E p_
0,294 0,264 0,208 0,159 0,064 0,011

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
-0,192 -0,022 -0,058 0,412 -0,019 -0,252

‘ b c
‘0,005445 939,9269265  0,10197

TRI

Pela TCT, o item revelou-se dificil, com apenas 15,9% de acerto. Muitos estudantes,
29,4%, 26,4% e 20,8%, escolheram inadequadamente as opcoes (A), (B) e (C), respectiva-
mente. A alternativa (E) foi preferéncia de apenas 6,4% dos estudantes, fato que sugere
uma investigagao sobre a plausibilidade desse distrator.

O poder de discriminacao do item, 0,242, pertence ao intervalo caracteristico de itens
marginais, sujeitos a reelaboracao. A AGI apresentou-se confusa em sua totalidade. 50%
dos estudantes de melhor desempenho na prova escolheram a alternativa incorreta (C)
como opc¢ao de resposta e os outros 50% acertaram o item.

Em relacao ao coeficiente bisserial das alternativas, o gabarito apresentou valor posi-
tivo, enquanto as demais opgoes apresentaram valor negativo, conforme esperado.

Os parametros obtidos utilizando-se a TRI revelaram que o item teve discriminac¢ao
baixa e altissima dificuldade, que podem ser observados na forma da curva apresentada na
CCI. Nota-se que a inclinacao da curva esta deslocada a direita e que todos os estudantes
da amostra tiveram entre 10 e 25% de chance de acertar o item. O parametro acerto ao
acaso ficou abaixo do permitido, revelando que alunos com baixa proficiéncia nao foram
atraidos para a alternativa correta.

A partir da analise de desempenho, verificou-se que o item estaria inserido em um nivel
proximo de 1000 da escala de proficiéncia. Como no presente estudo a proficiéncia ma-
xima obtida foi 748,69, portanto, infere-se que nenhum estudante da amostra desenvolveu
plenamente a habilidade avaliada no item.
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Questao 13

Na conta indicada a seguir, as letras X, Y e Z representam algarismos distintos. Qual
é o algarismo representado pela letra Z?

XX X X
YYYY
+ LLLE

YXXXZ

LLCO0E NG prows

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ E 0,182 0,214 0,330

pPA pB pC pD pE p_
0,142 0,213 0,277 0,176 0,182 0,009

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,001 0,005  -0,226  -0,027 0,330  -0,240

‘ a b c

TRI
‘ 0,003633  1196,581045  0,15988

A anélise do resultado, pela TCT, mostra que o item revelou-se dificil para os respon-
dentes, ja que apenas 18,2% foram capazes de respondé-lo corretamente. A op¢ao (C) foi
a preferéncia de um quantitativo elevado de estudantes, 27,7%, porém, observa-se na AGI
que os que optaram por essa alternativa tiveram baixo desempenho na prova como um
todo. Ja os distratores (A) e (B) atrairam muitos estudantes de bom desempenho pois
apresentaram bisseriais positivos. O item, de maneira geral, apresentou discriminac¢ao
marginal, sendo passivel de reelaboracao.

Pela TRI, o item apresentou dificuldade elevadissima, (b = 1196, 581), e baixa discri-
minacao, (a = 0,003633). O formato de sigmoéide esperado para bons itens quase nao
pode ser observado. No intervalo de habilidade (450, 750), a curva se aproximou de uma
reta horizontal, indicando que todos os estudantes da amostra tiveram praticamente a
mesma, probabilidade de acertar o item, inferior a 20%. O parametro acerto ao acaso
ficou dentro do limite permitido, sugerindo que o gabarito nao atraiu alunos com baixo
desempenho. Observa-se na CCI que o item é caracteristico de um nivel de proficiéncia
elevadissimo, superior a 1000. Neste estudo, como nenhum aluno obteve esse nivel de
proficiéncia, o comportamento do item sugere que o contetido nao foi compreendido pelos
estudantes.

Questao 14

Rosane percebeu que seu antigo reldogio de parede tinha parado as 9 horas. Ela deu
corda no relogio, colocando-o para funcionar sem acertar o horario, e foi imediatamente
ao mercado. Chegou ao mercado as 10 horas e 10 minutos. Fez suas compras em 1 hora
e voltou para casa. Entrando em casa, notou que o relogio de parede marcava 10 horas e
40 minutos. Se Rosane realizou os percursos de ida e volta ao mercado em tempos iguais,
a que horas ela entrou em casa?

a. 10 horas e 50 minutos
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b. 11 horas e 10 minutos
c. 11 horas e 30 minutos
d. 11 horas e 40 minutos

e. 11 horas e 50 minutos

ESCOMNE na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ 0,118 0,115 0,273

pP A pB pC pD pE p_
0,204 0,346 0,118 0,178 0,148 0,006

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
-0,127 0,048 0,273 -0,144 0,035 -0,389

Pela TCT, o item apresentou dificuldade elevadissima, ja que apenas 11,8% dos es-
tudantes responderam corretamente o item. Pelo poder de discriminagao 0,115, o item
revelou-se como deficiente, sujeito a rejeicao. Os coeficientes bisseriais dos distratores (B)
e (E) foram positivos, indicando que muitos estudantes de bom desempenho foram atrai-
dos para essas opgoes incorretas. Nestes casos, é interessante reanalisar os distratores a
fim de evitar “peguinhas”.

Observa-se na AGI que, em todas as faixas de habilidades, exceto a proficiéncia 10,
a alternativa (B) foi a preferida pelos estudantes, sendo escolhida por um total de 34,6%
dos respondentes. Apesar disso, todos os estudantes com melhor desempenho no teste
responderam corretamente o item, optando pelo gabarito (C).

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois nao se comportou bem
do ponto de vista dos pressupostos da teoria, apresentando discriminacao e coeficiente
bisserial negativos na primeira rodada da teoria classica pelo BILOG-MG.

Questao 15

Télio comprou laranjas, macas e uvas no mercado. O preco por quilograma de cada
fruta esta na tabela abaixo. Metade do peso total da compra era de macas e o peso das
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uvas era o dobro do peso das laranjas. Se Télio gastou R$ 38,00, quantos quilogramas de
frutas ele comprou?

Pregos (RS) por
quun-grama

Mac3 3.00
Uva 4,00
Laranja 2,00

c. 12

Escore na prova

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,560 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ C 0,290 0,294 0,343

pPA pB pC pD pE p_
0,225 0,133 0,290 0,170 0,174 0,007

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
0,037 0,145 0,373  -0,102 0,210  -0,272

‘ a b c

TRI
‘0,004236 879,6523472  0,19127

Pela TCT, o item revelou-se dificil ja4 que apenas 29% dos estudantes pesquisados
responderam corretamente a questao proposta. Observa-se que o poder de discriminacao
do item, 0,294, caracteriza o item como marginal, sujeito a reelaboracao.

Como nenhuma das opcoes incorretas apresentou coeficiente bisserial positivo, infere-
se que os alunos que erraram o item foram, em sua maioria, os de menor desempenho na
prova como um todo. Esse fato pode ser observado na AGI, ji que a curva referente ao
gabarito cresce com o aumento da proficiéncia, diferentemente do que acontece com os
distratores.

O percentual de marcacao do item foi consideravelmente equilibrado entre as cinco
opcoes de respostas, sendo o gabarito o preferido dos estudantes e a alternativa (B) a
menos escolhida.

Pela TRI, o item apresentou-se muito dificil, indicando que para ter probabilidade alta
de acerto ao item, o estudante deve ter proficiéncia minima de 879,6523471.

Observa-se, na CCI, que alunos com proficiéncia inferior a 600 tem praticamente a
mesma probabilidade de acerto, aproximadamente 20%. Ja entre os alunos pesquisados,
as proficiéncias mais altas estao proximas ao valor 750, com probabilidade de acerto em
torno de 40%. Infere-se entdo que nem mesmo os alunos com proficiéncias mais elevadas
tém probabilidade alta de acerto, fato caracteristico de um item com baixo poder de
discriminacao.

Pela CCI, é possivel perceber que o item é caracteristico de um nivel superior a 900
na escala de proficiéncia. Entre os alunos pesquisados, nenhum atingiu esse nivel de
habilidade, o que sugere, portanto, que o item nao cumpriu seu propoésito basico de
uma avaliagao educacional, ou seja, servir para interpretar o significado do escore e para
comparar o escore do estudante com os demais individuos do grupo de respondentes.

Questao 16

A mae de Licia pediu para ela ndo comer mais de 10 docinhos por dia. Além disso, se
em um dia ela comer mais de 7 docinhos, nos dois dias seguintes nao podera comer mais
de 5 docinhos em cada dia. Qual é o maior nimero de docinhos que Liucia pode comer
durante um periodo de 29 dias seguidos, obedecendo ao pedido de sua mae?

a. 203
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b. 204

c. 206
d. 213
e. 290
g ¢

Escore na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
‘ C 0,215 0,196 0,256

pPA pB pC pD pE p_
0,249 0,167 0,215 0,140 0,225 0,004

Bis A Bis B Bis C Bis_ D Bis E Bis_.
0,128 0,020 0,256 0,021  -0,105  -0,252

Os resultados apresentados pela TCT sugerem que os estudantes sentiram dificuldade
ao responder o item, ja que apenas 21,5% optaram pelo gabarito, a alternativa (C).

Em relagao a proporgao de marcagoes, verifica-se que os estudantes ficaram dividi-
dos entre as alternativas (A) e (E), com 24,9% e 22,5% de marcacgoes, respectivamente.
Nota-se que esses distratores sao opcoes plausiveis, tendo em vista que a escolha pela
alternativa (A) significa que o estudante realizou o calculo 7 x 29 = 203 e, para marcar
a alternativa (E), o estudante provavelmente ndo interpretou corretamente o problema,
e apenas calculou 10 x 29 = 290. Observa-se, na AGI, que 50% dos estudantes com de-
sempenho mais elevado no teste também cometeram esse erro, optando inadequadamente
pela alternativa (E).

Apesar da baixa quantidade de marcagoes, apenas 14%, o distrator (D) atraiu um
nimero maior de alunos de bom desempenho do que alunos com baixos escores, apre-
sentando coeficiente bisserial positivo. Observa-se, na AGI, que esse distrator foi o mais
escolhido por estudantes com nota 9, em uma escala de 0 a 20 pontos possiveis. Os demais
distratores apresentaram coeficiente bisserial negativo.

74



De maneira geral, pelo baixo poder de discriminagdo, o item revelou-se deficiente,
sujeito a rejeigao.

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois nao se comportou bem
do ponto de vista dos pressupostos da teoria, apresentando discriminacao e coeficiente
bisserial negativos na primeira rodada da teoria classica pelo BILOG-MG.

Questao 17

Gustavo possui certa quantidade de moedas de 1, 10, 25 e 50 centavos, tendo pelo
menos uma de cada valor. E impossivel combiné-las de modo a obter exatamente 1 real.
Qual é o maior valor total possivel para suas moedas?
a. 86 centavos
b. 1 real e 14 centavos
c. 1 real e 19 centavos

d. 1 real e 24 centavos

e. 1 real e 79 centavos

1,00
i

0,75

Escore na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
\ 0,084 0,084 0,238

pP A pB pC pD pE P_
0,537 0,064 0,084 0,096 0,215 0,004

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
-0,049 0,135 0,238 0,018 0,114  -0,343

Segundo os resultados apresentados pela TCT, entre todos os 20 itens da prova, esse foi
o item com o grau de dificuldade mais elevado, uma vez que apenas 8,4% dos estudantes
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responderam corretamente. Observa-se pela propor¢io de marcagoes que a alternativa (A)
foi escolhida por um quantitativo bem elevado de estudantes. Provavelmente, os alunos
foram atraidos para esse distrator devido a falha nos aspectos formais de elaboracao,
afinal, as opcoes devem ser construidas com extensao e estruturas semelhantes e de forma
relativamente homogénea. Nota-se que a alternativa (A) é a tnica que tem sua estrutura
diferenciada, formada apenas por uma quantidade inferior a um real, enquanto as outras
alternativas sao compostas de uma quantidade superior a um real. Além disso, o valor
apresentado nessa alternativa é a soma dos valores encontrados no enunciado. Desse
modo, torna-se uma opc¢ao muito atrativa para os estudantes que nao compreenderam a
situacao-problema proposta.

Em relacao ao poder de discriminacao, o item foi considerado o menos discriminativo
da prova, e sujeito a rejeicao. Observa-se pelos coeficientes bisseriais dos distratores, que
as alternativas (B) e (D) apresentaram valores positivos, revelando que alunos com alto
desempenho foram atraidos para essas respostas.

Pelos resultados expostos, infere-se que os estudantes pesquisados nao compreenderam
a situagao-problema proposta. Além disso, os valores observados dos parametros sugerem
que item nao cumpriu sua finalidade e nao deveria figurar em uma prova que objetiva
avaliar estudantes.

Assim como ocorreu no item anterior, este item também foi descartado para o proces-
samento da TRI pelos mesmos motivos citados no Item 16.

Questao 18

O ntmero 2014 tem quatro algarismos distintos, um impar e trés pares, sendo um
deles 0. Quantos niimeros possuem exatamente essas caracteristicas?

a. 60
b. 180
c. 360
d. 420

e. 540

EscOre na prova
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‘ Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial

TCT
‘ E 0,110 0,132 0,262

p_A p_.B p_ C p D p E p_
0,242 0,257 0,191 0,187 0,110 0,013

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis_.
20,0909 0,011 0,004 0,076 0,262  -0,082

Pela TCT, o item classifica-se como muito dificil e de baixa discriminagao. Observa-se
pelo percentual de marcagoes que apenas 11% dos estudantes chegaram a resposta correta,
e que, apesar de correto, o gabarito (E) foi a alternativa menos atraente.

Os coeficientes bisseriais das alternativas incorretas (B) e (C) foram positivos, indi-
cando que essas opgoes atrairam uma quantidade maior de estudantes de bom desempenho
do que de baixo desempenho no teste como um todo.

Espera-se de um item que quanto maior o escore no teste, maior a proporcao de acerto.
Observando a AGI, nota-se que as curvas apresentam-se “emboladas”’, e que em cada
escore tem-se uma proporcao de alunos bem distribuida entre as cinco opcoes de resposta.
Nenhuma das curvas correspondente as opcoes da AGI tem um aumento significativo da
probabilidade de acerto ao item quando se aumenta o desempenho na prova, portanto,
infere-se que o item quase nao discrimina. Portanto, infere-se que o item quase nao
discrimina, sendo considerado marginal, que deveria ser rejeitado.

Novamente tem-se um item descartado para que a TRI possa ser processada, pois
nao se comportou bem do ponto de vista dos pressupostos da teoria, apresentando dis-
criminacao e coeficiente bisserial negativos na primeira rodada da teoria classica pelo

BILOG-MG.
Questao 19

Um cubo de madeira foi pintado de vermelho e depois cortado em n? cubinhos iguais,
n > 2. Alguns desses cubinhos ficaram sem nenhuma face pintada e outros com uma,
duas ou trés faces pintadas. Se o nimero de cubinhos sem nenhuma face pintada é igual
ao numero de cubinhos com exatamente uma face pintada, qual é o valor de n?
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d. 10

e. 11

1,00

0,75

%
0,50

0,25

0,00

Escore na prova

Probabilidade
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 060 0,70 0,80 0,90 1,00

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Habilidade

| Gabarito Dificuldade Discriminacao Bisserial
TCT |

B 0,247 0,269 0,341

p A pB pC pD pE p_
0,118 0,247 0,288 0264 0,075 0,007
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Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
0,172 0341 0,105  -0,090  -0,012  -0,321

‘ a b c
‘ 0,003834 1164,685562 0,22201

TRI

Pela TCT, o item revelou-se dificil, ja que apenas 24,7% dos estudantes optaram pelo
gabarito, a alternativa (B). Observa-se na propor¢ao de marcagoes que a maioria dos
estudantes optou pelos distratores (C) e (D). Apesar de terem obtido uma quantidade
significativa de marcagoes, os coeficientes bisseriais desses distratores foram negativos,
revelando que essas alternativas atrairam, em sua maioria, estudantes com baixo desem-
penho na prova.

Ja o gabarito (B) apresentou coeficiente bisserial positivo, indicando que atraiu uma
quantidade alta de alunos com bom desempenho na prova como um todo, conforme o
que ¢é desejado para uma opcao correta. Apesar disso, em relacao a discriminacao, o item
classificou-se como marginal, sujeito a reelaboragao.

Na TRI, o item foi classificado como muito dificil, sugerindo que apenas alunos com
proficiéncia superior a 1100 tem probabilidade razoavel de acerto. Em relagao & discrimi-
nacao, observa-se que a leve inclinagao da curva esta deslocada para direita. Nota-se que
um deslocamento significativo no eixo da habilidade nao afeta a probabilidade de acerto
do item. Neste estudo, estudantes menos habilidosos, com proficiéncia proxima a 450 pon-
tos, tiveram praticamente a mesma probabilidade de acertar o item do que os melhores
estudantes, com proficiéncias de aproximadamente 750 pontos. Portanto, infere-se que o
item ¢ bem pouco discriminativo.

Questao 20

Rodrigo brinca com uma fita de dois metros, com marcas de centimetro em centimetro.
Comecando pela ponta de marca 0 cm, ele dobra a fita varias vezes em zigue-zague, como
na figura, sobrepondo pedacos de fita de mesmo tamanho até dobrar um ultimo pedaco,
que pode ser menor do que os demais. Ele observa que as marcas de 49 cm e de 71 cm
ficaram sobrepostas em pedacos vizinhos. Ele observa também que a marca de 139 cm
ficou alinhada com elas. Com qual marca do pentultimo pedaco a ponta final da fita ficou
sobreposta?

-

!

a. 160 cm

b. 176 cm
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c. 184 cm
d. 190 cm

e. 196 cm

Escare na prova

‘ Gabarito Dificuldade Discriminacdo Bisserial

TCT
‘ D 0,167 0,130 0,264

pP A pB pC pD pE P_
0,273 0,191 0,208 0,167 0,157 0,004

Bis A Bis B Bis C Bis D Bis E Bis .
20,067 -0,059 0,062 0,264 0,180  -0,162

Pelos resultados obtidos pela TCT, infere-se que os estudantes apresentaram muita
dificuldade na compreensao e resolucao do item, ja que apenas 16,7% deles responderam
corretamente.

Nota-se na propor¢ao de marcagoes que a alternativa incorreta (A) foi a mais atraente,
sendo escolhida por um quantitativo elevado de estudantes, gerando 27,3% das marcagoes,
superando até mesmo a quantidade de marcagoes do gabarito, a letra (D). Nesses casos,
sugere-se uma nova andlise desse distrator, com finalidade de revelar conclusoes impor-
tantes acerca do aprendizado dos estudantes ou até mesmo uma falha na elaboracao da
op¢ao, como a presenca de um possivel “peguinha”.

O item quase nao discriminou, sendo considerado deficiente e sujeito a rejeicao. Observa-
se esse baixo poder de discriminagao na AGI quando a linha referente ao gabarito decresce
apos o escore 8. Diferentemente do esperado, todos os alunos com notas mais altas no
teste erraram o item, marcando inadequadamente as alternativas (A) e (C).

Por apresentar coeficiente bisserial positivo, infere-se que o distrator (C) atraiu muitos
alunos de bom desempenho na prova como um todo.
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A anélise desses resultados sugere que o aprendizado dos alunos esté distante do
desejado e que o item nao estd adequado para fins de avaliacao educacional em larga
escala.

O item foi descartado para o processamento da TRI, pois nao se comportou bem
do ponto de vista dos pressupostos da teoria, apresentando discriminacao e coeficiente
bisserial negativos na primeira rodada pela teoria classica pelo BILOG-MG.

4.3 Observacoes Gerais

A anélise psicométrica, quantitativa, de cada item feita anteriormente é repleta de
informacoes valiosas acerca dos parametros usualmente associados a cada um deles, ser-
vindo de ponto de partida para a analise pedagogica, qualitativa, do comportamento dos
estudantes frente aos desafios propostos nas situagoes-problema apresentadas. Por exem-
plo, a informacao de que uma propor¢ao bem maior de estudantes escolheu uma opcao
incorreta em vez da correspondente ao gabarito, leva a reflexao acerca das aprendizagens
dos conceitos associados a solucao do problema proposto e dos possiveis erros cometidos
por eles.

No entanto, as inferéncias somente poderao ser feitas se os itens forem considerados
bons, de acordo com parametros ja assumidos pela literatura da area. A anélise acima
revela que, infelizmente, boa parte da prova da Primeira Fase da OBMEP de 2014 revelou-
se inadequada para a populacao que foi submetida ao teste na escola pesquisada. H&
necessidade de se investigar melhor se o problema se refere a amostra da pesquisa ou a
propria validade do teste para os propoésitos estabelecidos. Quem garante a qualidade da
medida é a qualidade do instrumento.
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5 Consideracoes Finais

5.1 O Uso da TRI na Selecao de Estudantes para a Segunda Fase
da OBMEP

O critério adotado pelas escolas participantes na selecao dos estudantes para a re-
alizacao da Segunda Fase da OBMEP ¢ o da dificuldade dos itens da prova, ou seja, os
estudantes que acertaram mais itens da prova sao selecionados para a proéxima etapa.
Além disso, caso haja alunos com mesma pontuacao, cada escola determina e divulga um
critério de desempate a ser utilizado, por exemplo, comparacao de notas de bimestres
anteriores, idade e comportamento dos estudantes.

Nota-se que, de maneira geral, as escolas utilizam um critério fundamentado na TCT.
Tendo em vista que a TRI leva em consideracao outros parametros relacionados ao teste,
como discriminacao e dificuldade de cada item, estimativa de acerto ao acaso e a proficién-
cia do aluno, além de proporcionar uma anéalise pedagogica do desempenho, subentende-se
que esse procedimento seja mais completo e justo para a selecao dos estudantes que vao
prosseguir nas demais fases da Olimpiada.

Dessa forma, com a finalidade de detectar possiveis divergéncias nos resultados de
classificacao, o presente estudo apresenta, na Tabela 14, uma contraposicao entre os
estudantes selecionados pela TCT e os estudantes que apresentaram proficiéncia mais
elevadas e que seriam selecionados para prosseguir, caso o critério de classificacao utilizado
fosse a TRI.

Tabela 14: Relacao dos estudantes classificados para Segunda Fase da OBMEP pelo
método da TCT e que divergem dos estudantes classificados pela TRI.

Estudantes Escore Estudantes Escore
classificados total* Proficiéncia classificados total Proficiéncia
pela TCT (TCT) pela TRI (TCT)
515 10 672,8557 507 9 748,6854
527 10 627,6668 520 7 722,3995
507 9 748,6854 510 8 697,1439
509 9 537,6714 336 7 696,8356
513 9 538,2048 519 8 681,6104
517 9 522,6274 416 7 679,0807
531 9 614,8441 515 10 672,8557
534 9 549,1446 525 7 672,8557
501 8 632,6838 207 6 656,7199
504 8 522,4757 229 6 651,3551
505 8 578,6557 524 7 640,1977
506 8 606,5451 528 8 637,3802
508 8 563,7891 501 8 632,6838
510 8 697,1439 527 10 627,6668
511 8 511,359 529 7 620,4936
512 8 482,8198 110 7 616,9934
514 8 561,7967 531 9 614,8441
516 8 507,9593 109 7 610,5226
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Estudantes | Escore Estudantes | Escore
classificados | total* Proficiéncia classificados total Proficiéncia
pela TCT (TCT) pela TRI (TCT)
518 8 500,8463 506 8 606,5451
519 8 681,6104 335 7 605,7496
521 8 553,5041 37 6 603,8407
526 8 547,1825 238 6 602,178
528 8 637,3802 49 6 600,9136
532 8 503,4299 500 7 594,9741
533 8 555,5987 432 9 592,9354
498 7 550,5203 53 7 592,112
499 7 524,1578 107 5 592,112
500 7 594,9741 393 5 592,112
502 7 577,1259 48 6 584,4179
503 7 520,829 116 6 583,1861
520 7 722,3995 360 7 582,2564
522 7 557,3479 444 7 579,0387
523 7 564,8752 55 6 578,6557
524 7 640,1977 505 8 578,6557
525 7 672,8557 502 7 577,1259
529 7 620,4936 27 7 576,8673
530 7 509,6664 332 6 575,4388

* valor maximo possivel no teste via TCT é de 20 pontos

Por meio da analise dos resultados apresentados na Tabela 14, nota-se que, dos
estudantes relacionados, 61,76% (21) deles divergem entre um processo de sele¢ao e outro,
ou seja, se o critério adotado para selecao dos estudantes aprovados para a Segunda Fase
da OBMEP utilizasse fundamentos da TRI e nao da TCT, os estudantes selecionados nao
seriam os mesmos, em sua maioria, portanto, deveriam ser substituidos. Os estudantes
cuja numeracao foi destacada em negrito seriam selecionados por ambos os critérios.

Nota-se que os critérios sdo semelhantes para alunos com notas 10 (em um total
de 20 pontos), dado que todos os candidatos selecionados com esta nota também seriam
selecionados caso o critério utilizado fosse fundamentado na TRI. A relacao dos candidatos
difere a partir da nota 9. Embora seis estudantes tenham sido selecionados com essa nota,
apenas metade deles alcancaram um nivel de proficiéncia suficiente para ser aprovado caso
o critério de selecao fosse alterado.

E interessante observar que os dois estudantes com maiores escores na prova nao
obtiveram as maiores proficiéncias, ou seja, os melhores estudantes pela TCT nao foram
os mesmos na andlise via TRI. Além disso, alunos com desempenho razoavel na prova
de maneira geral, seriam selecionados pela TRI pois alcancaram proficiéncia elevadas
em relacao aos demais estudantes da escola. Por exemplo, os estudantes 107 e 393 que
acertaram somente um quarto da prova e os estudantes 37, 48, 49, 55, 116, 207, 229, 238,
332 que obtiveram nota 6 nao foram selecionados, apesar de terem alcancado proficiéncia
suficiente para realizarem a segunda fase da avaliacao.

E possivel observar também que o critério de desempate utilizado pela escola para
selecionar alguns estudantes com nota 7 para a Segunda Fase mostrou-se inadequado,
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tendo em vista que os estudantes 336, 416, 110, 109, 335, 53, 360, 444 e 27 alcancaram
essa pontuacao e por terem proficiéncias elevadas, deveriam ter sido selecionados, e no
entanto nao foram.

Nas avaliacoes de larga escala, como SAEB e Prova Brasil, os itens que nao se compor-
tam bem via analise psicométrica sao retirados da prova e do calculo das proficiéncias dos
alunos. Se adotassemos o mesmo procedimento e calculdssemos as notas (escores brutos)
dos estudantes considerando apenas os 11 itens que foram considerados para anilise via
TRI, obteriamos os resultados explicitados na Tabela 15, na qual é possivel observar
uma comparacao entre o escore obtido pelos estudantes classificados para a Segunda Fase
e o escore que esses estudantes obteriam utilizando esse novo procedimento.

Tabela 15: Comparacao de escores obtidos pelos estudantes selecionados na prova com
todos os itens e na prova considerando apenas os 11 itens que possibilitaram o processa-
mento dos dados, via TRI.

Estudantes Escore obtido Estudantes Escore obtido

Escore total* Escore total*
classificados nos 11 itens classificados nos 11 itens
(TCT) (TCT)
pela TCT selecionados** (TCT) pela TCT selecionados** (TCT)
515 10 7 519 8 8
527 10 7 521 8 4
507 9 8 526 8 5
509 9 5 528 8 6
513 9 4 532 8 2
517 9 4 533 8 5
531 9 6 498 7 4
534 9 6 499 7 4
501 8 5 500 7 5
504 8 4 502 7 6
505 8 5 503 7 5
506 8 6 520 7 7
508 8 6 522 7 4
510 8 7 523 7 5
511 8 4 524 7 6
512 8 4 525 7 7
514 8 6 529 7 5
516 8 4 530 7 4
518 8 4

* valor maximo possivel no teste via TCT é de 20 pontos;

** valor méximo possivel no teste via TCT, nessa situagao, é de 11 pontos.

Na Tabela 15, infere-se que alguns estudantes selecionados para a Segunda Fase da
OBMEP acertaram itens que nao tiveram muito significado do ponto de vista avaliativo,
especialmente no que se refere a discriminacao, e, caso esses itens fossem retirados da
analise, a nota nao seria suficiente para que esses alunos fossem selecionados para proxima
fase da prova. Por exemplo, o aluno 532 ficaria apenas com dois pontos, considerando
uma pontuacao maxima possivel de 11.

Se esse procedimento fosse adotado, a escola pesquisada aprovaria para a Segunda Fase
da OBMEP todos os estudantes que atingiram escore 8, 7 ou 6, além de alguns estudantes
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com nota b, que seriam classificados depois de definido algum critério de desempate. Desse
modo, observa-se, na Tabela 15, que pelo menos 13 estudantes deveriam ser substituidos.

Portanto, haveria uma alteracao de pelo menos 35% dos estudantes que seguiriam para a
fase seguinte da OBMEP.

Ao se utilizar a TCT como critério de selecao e um critério de desempate subjetivo, de-
finido por coordenadores das diferentes escolas participantes, estudantes com proficiéncias
maiores podem ser prejudicados e preteridos por outros de menor conhecimento. Além
disso, o processo manual de correcao pode apresentar algumas falhas. No presente estudo,
a correcao eletronica revelou um equivoco ocorrido no processo manual de correcao das
provas da escola, uma vez que, o estudante niimero 432 obteve nota 9 e nao foi indicado
para a segunda etapa da avaliacao.

Segundo Maia (2009), “o uso de instrumentos seletivos inadequados elege candidatos
menos aptos, em detrimento de outros mais capazes e merecedores da vaga’. Sugere-se,
entao, o uso da Teoria de Resposta ao Item - TRI para a classificacao dos estudantes para
a Segunda Fase da OBMEP. No entanto, o método sugerido necessita de uma quantidade
expressiva de participantes, o que pode impossibilitar a andlise em escolas de pequeno
porte. Nesses casos, uma possivel solugao seria reunir os dados das escolas localizadas em
um mesmo municipio e analisa-los em conjunto.

5.2 Sugestoes de Aprimoramento do Processo

Naturalmente, a analise aqui feita esta longe de ser exaustiva e precisa ser aprofun-
dada, tanto no que se refere a outros indicadores estatisticos relacionados a validade dos
testes, quanto a outras amostras de individuos submetidos ao processo. No entanto, ela ja
sinaliza que a Primeira Fase da OBMEP precisa ser repensada, caso seja de interesse dos
organizadores oferecer para as escolas um conjunto de itens capaz de propiciar feedback
em termos de aprendizagem dos estudantes, e para garantir uma selecao justa dos alunos
que irao prosseguir na Olimpiada.

Quando se busca compreender os motivos que levaram ao comportamento dos itens
evidenciado pela andlise aqui descrita, surge logo a inquietacao da pesquisadora quando
em entrevista com um coordenador da OBMEP foi informada que a prova nao é elaborada
a partir de nenhuma matriz de referéncia.

Segundo Rabelo (2013), a matriz de referéncia é um instrumento que traz a funda-
mentacao teorico e metodologica do processo de avaliacao de larga escala. Desse modo, a
inexisténcia da matriz pode estar colaborando para a elaboracao de um instrumento que
faz uma avaliacao dispersa, nao focada, sem deixar claro se o propésito é a criacao de um
instrumento focado no dominio de determinados contetidos, nao especificados em nenhum
local de dominio puiblico, ou no desenvolvimento de certas habilidades mentais importan-
tes para o desenvolvimento do pensamento matemaéatico, tais como as capacidades de se
fazer inferéncias dedutivas, indutivas e analogicas, entre outras.

A elaboracao de uma matriz de referéncia para as provas da OBMEP possibilitaria
uma analise mais completa dos resultados e um feedback mais consistente para os estu-
dantes e professores. Seria possivel dar sentido pedagogico aos resultados numeéricos de
proficiéncias encontrados pela TRI. Portanto, o aluno receberia um boletim de desempe-
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nho nao apenas com sua proficiéncia e seu posicionamento perante os outros estudantes da
escola mas também com a descricao de cada nivel de proficiéncia em termos de aprendiza-
gem, isto é, com o significado pratico dos valores alcancados na escala. Desse modo, seria
possivel determinar e retornar a cada estudante quais os conceitos ele ja construiu, quais
conceitos ainda estao em desenvolvimento e quais ainda nao foram alcancados, tracando-se
uma radiografia aproximada acerca do aprendizado de cada aluno.

Além da falta da matriz de referéncia, outro fator impossibilitou usar uma das maiores
potencialidades da TRI, que é descrever o significado das faixas de proficiéncia da escala: a
extrema dificuldade dos itens da avaliagao. Todos os itens da prova foram representativos
de niveis extremos da escala de proficiéncia, e no presente estudo, nenhum aluno atingiu
esses niveis.

De modo geral, o presente estudo sugere que essa prova nao se revelou com as ca-
racteristicas suficientes e adequadas para que seja feito um trabalho pedagogico dos es-
tudantes, o que nao significa que outras provas da OBMEP nao tenham esse proposito.
Dessa maneira, infere-se que, pelo menos no que se refere a Primeira Fase de 2014, a
prova aplicada pela OBMEP nao possibilitou que fosse cumprido plenamente os objetivos
por ela proposto, revelando-se apenas como um processo de descoberta de novos talentos
matematicos, caso nenhum deles tenham ficado para tras pelas razoes de escolha aqui
apontadas.

Sugere-se que estudos mais aprofundados sejam feitos com uma amostra maior, que
seja representativa da populacao que é submetida ao teste. Dessa maneira, seria possivel
concluir em que medida os resultados aqui evidenciados sao consequéncia do instrumento
ou da amostra pesquisada.

De qualquer maneira, cabe acrescentar que a amostra estudada representa parte da
populacao do Distrito Federal e pertence a uma escola que apresentou a média de profici-
éncias em Matematica superior a média de proficiéncias em Matematica de todo pais na
Prova Brasil de 2013, segundo dados do Inep, apresentados na Tabela 16. Além disso,
ao ampliar a amostra desse estudo para uma amostra com 1658 estudantes de quatro
escolas de Regioes Administrativas distintas do Distrito Federal, os parametros via TCT
nao apresentaram variacoes significativas. Assim como na amostra inicial, os itens con-
tinuaram apresentando dificuldade elevada e baixo poder discriminativo, conforme pode
ser observado nas AGI’s em anexo (Apéndice C).
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Tabela 16: Médias de Proficiéncia de alunos do 9° ano em Matematica na Prova Brasil -
2013.

Valor da

Proficiéncia Média
Escolas Federais do Brasil 321,45
Escolas Estaduais do Brasil 244,41
Escolas Municipais do Brasil 238,85
Total Brasil 242,35
Escolar Estaduais do DF 247,13
Total Estado 247,86
Escola Pesquisada 244,99

Fonte: www.inep.gov.br

Por fim, acredita-se que com a ampliacao desse estudo e com as modificacoes aqui
sugeridas haja um melhor envolvimento das escolas e dos estudantes com a Olimpiada
e uma estimacao mais precisa do efeito da OBMEP no desempenho dos estudantes em
Matematica.
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Apéndice A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”

Universidade de Brasilis - UnB A

b | 4 —
Departamentn de Matematica - MAT FYY Y

Mestrado Profissional em Matemstica em Rede Nacions PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante:

Sou estudante do curso de pos-graduacdc do programa PROFMAT - Mestrado
Profissional em Matemafica, do Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia.
Estou realizando uma pesquisa sob supervisdo do professor Mauro Luiz Rabelo, cujo objetivo
€. Analisar o= itens e as respostas dos estudantes do 8° € 9° ano do Ensino Fundamental as
provas da primeira fase da OBMEP como meio para oferecer um feedback ac aluno e
premover a valorizacdo dessa avaliagdo.

Sua parficipacdo envolve ceder o uso dos gabaritos respondidos pelos estudantes do

8° & I° ano do ensino fundamental 4s provas da OBMEP de 2014 e possibilitar a divulgacio do
resultade da pesquisa e as propostas de acdo ao grupo de docentes.

A participacdo nesse estudo & voluntara e se vocé decidir ndo participar ou quiser
desisfir de continuar em gualguer momento, tem absoluta liberdade de fazé-lo.

Ma publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua idenfidade sera mantida no mais

rigoroso sigilo. Serde omitidas todas as informaces que permitam identifica-lo, identificar a
escola e/ou identificar os estudantes em estudo.

Mesmo ndo tendo beneficios diretos em paricipar, indiretamente vocé estara
contribuindo para a compreens3o do fendmeno estudado e para a producio de conhecimento
cientifico.

Quaizquer dividas relativas a pesguisa poderdo ser esclarecidazs pelo pesguizador
Ana Paula Lima Vilarinho por telefone 92222144 ou por e-mail: anaplvilarinho@gmail.com.

Atenciozamente

Nome e assinatura dofa) estudante Lecal e data

Mome e assinatura do professor orientador

Consinto em participar deste estudo e declaro ter recebido uma copia deste termo de

consentimento.

MNome e assinatura do paricipante Local e data

*O termo anexado encontra-se sem preenchimento para que se mantenha o sigilo da escola
participante.
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Apéndice B e Anexo A: Requerimento e Aceite - CE-
BRASPE

‘ Usivershlmbe e Brasilis - Unll A
Fvy

- Instivein de Exatas - [E & ry

Departamments d¢ Matemitica - MAT FY

» e Matemiticn on Rode Natons] - FROFMAT PROFMAT

Requerimento

Somos estudantes do curso de pos-graduacio do programa PROFMAT
Mestrado Profissional em Matematica, do Departamento de Matematica da
Universidade de Brasilia. Estamos realizando dois estudos sob superviso do
professor Mauro Luiz Rabelo. O material de estudo s3o as avalisgdes da
primeira fase da OBMEP 2014, nivel 2, de escolas do Distrito Federal
Uﬁﬂoﬁ requerer junto apCentro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacio e
Selecde e de Promogdo de Eventos — CEBRASPE pars que elabore, a partir

dos dados em anexo, 05 seguintes documentos:

= AGI
. CCl
] DIFF por sexo e ano do sluno

Desde ja agradecemos pela contribuicio.
Quaisquer dividas relativas & pesquisa poderao ser esclaracidas pelas
pesquisadonas.

Ana Paula Lima Vilarinha, e-mail anaplvilarinhoeg@amail com

ou Regiane Quezia Gomes da Costa, e-mail regiansgomez@agmail.com,
autoras dos respectivas estudos.

Aan ] -
- i

Ana Paula Hm Vilarmho

Regiane Quezia Gomes da Costa
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Brasilia, 19 de janeiro de 2015,

Prezado professor Paulo Portela,

De acordo com entendimentos mantidos entre a professora Maria Terezinha, o
professor Mauro Rabelo, a professora Girlene, e as estudantes do curso de pds-
graduatdo do programa PROFMAT, Ana Paula L. Vilarinho e Regiane Cuezia G. da
Costa, ficou acordado que a partir do dia 2 de fevereiro, as referidas estudantes
deverdo vir & Diretoria de Pesquisa em Avaliaglo, procurar a professora Girlene e ou
Cacio para receber orientagBes de como elas préprias realizardo as andlises desejadas.

Esclarego que ndo hé no momento disponibilidade para que nossos estatisticos
5@ encarreguem de gerar as AGls, CCls, e DIFF por sexo @ ano, das respostas dos alunos
avaliados na primeira fase da OBMEP 2014, nivel 2, das escolas do OF,

Mo entanto, as duas alunas referidas acima estdo autorizadas a utilizar um das
computadores da DPA, que possui instalados os programas necessdrios para realizar as
andlises pretendidas, para o que receberdo orientagdes dos nossos estatisticos,

0 tempo estimado para tais andlises é de 15 dias.

Atenciosamente,

mm,
CEsFELnR

RECEB!U[J

. 7
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Apéndice C: AGI’s dos Itens em uma Amostra Maior

Item 1

Item 2

Item 3
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Item 15
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