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Resumo

SANTOS, Vanessa de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2018. Uma introdugao a Teoria de Resposta ao Item e sua utilizagao no
ENEM. Orientadora: Danielle Franco Nicolau Lara. Coorientador: Mehran Sabetti.

O presente trabalho visa introduzir e refletir acerca dos conceitos fundamentais da
Teoria de Resposta ao Item (TRI), sendo esses embasados pela explicitagao das
concepcoes e das definigdes pertencentes a Psicometria e a Teoria Classica dos Testes
(TCT). Apresentados seus principais fundamentos, este estudo objetiva difundir
informagdes relativas ao Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e a utilizagdo da

TRI como método de correcao de sua avaliacao objetiva.
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Abstract

SANTOS, Vanessa de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2018.
An Introduction to Item Response Theory and its Use in Enem. Adviser:
Danielle Franco Nicolau Lara. Co-adviser: Mehran Sabetti.

The present work aims to introduce and reflect on the fundamental concepts of Item
Response Theory (IRT), which are based on the explication of the conceptions and
definitions belonging to Psychometry and Classical Theory of Tests (CTT). The main
objective of this study was to disseminate information about the “Exame Nacional
do Ensino Médio” (Enem) and the use of IRT as a method to correct its objective

evaluation.
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Introducao

A importancia do medir é incontestavel. Uma afirmacao sem dados é apenas uma
consolidacao empirica e, muitas vezes erronea. As medidas se fazem presentes em
todas as ciéncias. Um médico possui informacoes sobre a satide e desenvolvimento
de um bebé por meio de suas medidas, antes mesmo de nascer. Um engenheiro
civil solicita a analise laboratorial do solo em que fara sua obra para que calcule a
profundidade da fundagao que servira de alicerce de sustentacao para toda a estrutura
que ird construir. Se souber exatamente quantas pessoas irao a sua festa, podera
planejar melhor a quantidade de comida a ser servida. Se nao souber, ela podera
nao ser suficiente para todos.

E possivel medir facilmente a altura ou peso de alguém, basta fazer uso de algum
instrumento que ja carregue a métrica desejada para determinar tais medidas, como
uma fita métrica graduada ou uma balanga em quilogramas. Medig¢oes desse tipo sao
realizadas de forma direta. Isso significa que, apenas observando um determinado
evento, é possivel medi-lo (fenomeno observavel). Porém, nos estudos psicométricos,
muitas vezes se fez necessaria uma medida de avaliacao indireta, ou seja, baseada
nao no evento propriamente dito, mas sim em sua manifestagdo (fendmeno nao
observavel). Como exemplo podemos citar o potencial empreendedor de um sujeito,
seu nivel de ansiedade ou, até mesmo, seu nivel de sabedoria em determinada area do
conhecimento. Aos fendmenos nao observaveis damos o nome de construtos, tracos
latentes ou habilidade. Mensurar habilidades é um dos principais focos de estudo
da Psicometria. Com o tempo, medir os tracos latentes se tornou essencial nao sé
na Psicometria, mas em muitas outras ciéncias, andlises ou estudos. Surge, entao,
a necessidade de criar Teorias capazes de fornecer e calcular tais medidas. Nesse
trabalho, citaremos duas delas: uma amplamente usada, porém com limitagoes, mas
nao menos importante, chamada Teoria Cldssica de Testes; e outra que serd o foco
central do vigente trabalho, chamada Teoria de Resposta ao Item.



Psicometria

Epistemologicamente, a Psicometria representa a teoria e a técnica de medida dos
processos mentais, é moldada por um conjunto de técnicas para medir, quantificar ou
mensurar fenomenos psiquicos. Ela assume o modelo quantitativista da Psicologia®
especialmente aplicado as areas da prépria Psicologia e da Educacao.

De acordo com Pasquali (2003) a Psicometria fundamenta-se na teoria da medida
em ciéncias para explicar o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma
série de tarefas e propor técnicas de medida dos processos mentais. Embora muitos
definam a Psicometria como um ramo da estatistica - talvez por seus precursores
serem, em sua maioria, estatisticos de formacao - ela deve ser concebida como um
ramo da Psicologia que interage com a Estatistica.

2.1 Breve Historia

Historicamente a Psicometria tem suas origens na Psicofisica? de Ernst Heinrich
Weber (1795-1878) e de Gustav Fechner (1801-1887), psicélogos alemaes interessados
na experiéncia subjetiva. Ainda no século XIX se iniciou o desenvolvimento de
instrumentos de avaliacao psicolégica, uma vez que a ciéncia positivista avangava
e obter medidas objetivas para o desenvolvimento de estudos e andlises clinicas se
tornavam uma necessidade. Nesse sentido, era preciso criar métodos que avaliassem
as propriedades psicométricas das avaliagoes. O inglés Francis Galton (1822-1911) foi
o primeiro a criar testes para medir processos mentais e, por isso é considerado por
muitos o criador da Psicometria. Ele acreditava que aplicar um exame padronizado
em um grande numero de individuos poderia revelar as diferengas mentais existentes
entre eles. O estudo psicométrico dos testes passou por diferentes etapas, tendo inicio
em torno da década de 1880 com Galton, e divagando pelas décadas de 1890 com
James McKeen Cattel (1860-1944), que desenvolveu medidas de diferengas individuais
¢ inaugurou a terminologia mental test (teste mental); 1900 com Alfred Binet (1857-
1911) - com interesse na avaliacdo das aptiddes humanas visando principalmente a
predi¢do na area académica e drea da satude - e Charles Spearman (1863-1945), que

!Ciéncia relacionada aos estados e processos mentais do ser humano e de suas interacdes com
um ambiente fisico e social.
2Medida de processos diretamente observéaveis, do estimulo e resposta do organismo.
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lancou os fundamentos da teoria de Psicometria classica em suas obras; e 1910 na
era dos testes de inteligéncia. No entanto, foi na década de 1930 que Leon Louis
Thurstone (1887-1955) deu real vida a Psicometria, diferenciando-a da psicofisica e
definindo-a como a medida do comportamento do organismo por meio de processos
mentais. Thurstone, além de desenvolver a andlise fatorial multipla, fundou em
1936 a Sociedade Psicométrica Americana, juntamente com a revista Psychometrika,
ambas dedicadas ao estudo e progresso da Psicometria.

A Psicometria atual possui duas vertentes: a chamada classica, com Teoria
Cléssica dos Testes (TCT) e a chamada moderna com a Teoria de Resposta ao Item
(TRI). A TRI possui como esséncia o estudo individual dos itens componentes de
um teste ao contrario da sua antecedente, a TCT, na qual o teste por completo é o
mais importante.

2.2 Medidas Psicométricas

Qual a definicao de medida? Apesar de nao ser consenso entre os pesquisadores,
uma das defini¢oes mais aceitas foi dada por Stanley Smith Stevens (1906-1973) em
1946. Segundo ele, medir consiste em assinalar nimeros a objetos e eventos de acordo
com alguma regra.

A medida em Psicologia, se insere dentro da Teoria de Medida® em geral. Essa
ultima, por sua vez, desenvolve uma discussao epistemolégica em torno da utilizagao
do “ntimero” no estudo cientifico dos fenomenos naturais, como na Psicometria.
Portanto, cria-se uma conexao entre sistemas teéricos de diferentes compreensoes,
tendo a teoria da medida a funcao de justificar e explicar o sentido que essa conexao
possui.

3Mais informacdes podem ser encontradas em PASQUALI, Luis. Psicometria: Teoria dos testes
na Psicologia e na Educacao. Vozes, 2011.



Teoria Classica dos Testes

Na Teoria Classica de testes (TCT) as habilidades sdo, em geral, medidas através
de uma soma de respostas dadas a uma série de itens. A cada questao respondida, o
sujeito recebe uma pontuagao e seu escore final total (7') é dado pela soma desses
pontos, ou seja, o T' em um teste com 10 itens é a soma dos itens corretamente
acertados, por exemplo. Se for dado 1 ponto para cada item respondido de maneira
correta e 0 pontos para o incorreto e o sujeito acertou 6 itens e errou 4, seu escore T’
seria 6.

Como nessa teoria o escore gerado é bruto (escore total menos os erros), ele
representa uma medida. A habilidade medida é obtida em uma escala especifica,
exclusiva de sua medigao. Portanto, a habilidade estd sempre associada a escala
utilizada.

De acordo com Pasquali (2003), uma grande preocupagao da Psicometria era o
erro contido nessa soma ja que se trata de uma andalise empirica. Nessa Teoria, a
dificuldade de um item depende da porcentagem de acertos nesse item. Quanto mais
préximo de 100%, mais facil ele é.

O modelo da TCT foi elaborado por Spearman e detalhado por Harold Gulliksen
(1903-1996):

T =V+FE
No qual:
T = escore bruto ou empirico do sujeito (soma dos pontos obtidos no teste)
V= escore verdadeiro (amplitude real daquilo que se quer medir no sujeito)
E = erro cometido na medida

Observe que o escore verdadeiro seria o proprio escore bruto se nao houvesse erro
na medida. Além disso, o escore bruto é a soma do escore verdadeiro com o erro e,
consequentemente, £ =T — V' bem como V =T — E. Dessa forma, o escore bruto
de um sujeito difere do seu escore verdadeiro e essa diferenca é devida ao erro, ou
melhor, essa diferenca é o préprio conceito de erro, como ilustrado na Figura 3.1.

Fica, agora, 6bvio entender que o grande desafio da TCT consiste em elaborar

4



Capitulo 3. Teoria Cldssica dos Testes 5

Figura 3.1: Esquema ilustrativo do modelo da Teoria Classica dos Testes

estratégias (estatisticas) para controlar ou avaliar a magnitude do erro. Os erros sao
devidos a intimeros fatores inusitados, tais como defeitos do proprio teste, esteredtipos
e vieses do sujeito, fatores historicos e ambientais aleatorios

A prética da Teoria Cléssica, apesar de muito importante em alguns aspectos,
cria problemas que nao podem ser ignorados. Um deles estd ligado ao fato do teste
depender dos itens que o compoem. Assim, a dificuldade da prova depende dos
respondentes, e nao da qualidade particular dos itens. Além disso, como o traco
latente medido esta relacionado a escala utilizada, os resultados de testes diferentes
nao sao comparaveis. Surge, entao a necessidade de criar uma Teoria que pudesse
responder pelas limitacoes da TCT.



Teoria de Resposta ao ltem

A Teoria de resposta ao item (TRI), também chamada de Psicometria Moderna,
surge para preencher as limitagoes da Teoria Classica, melhorando a qualidade da
avaliagao, principalmente por consequéncia de uma mudanga no foco de estudo.
Antes estudava-se o teste como um todo, o que na TRI recai sobre cada um de seus
itens. Agora o objetivo é identificar as caracteristicas intrinsecas a um item. Dessa
forma, as conclusoes nao dependem apenas do teste ou questionario, mas de cada
item que o compoe.

4.1 Breve Historia

A TRI tem suas origens no trabalho de Richardson (1936), Lawley (1943) e Tucker
(1946). Porém Lord (1952,1953) foi o pioneiro no desenvolvimento de um modelo
capaz de medir um traco latente modelado por uma distribuicao normal acumulada.
Seu estudo teve uma rapida expansao nos anos 60 com o desenvolvimento de novas
tecnologias e com o trabalho de Rasch (1960).

No Brasil, a teoria foi usada pela primeira vez em 1995 na andlise de dados
dos SAEB (Sistema Nacional de Ensino Bésico), que permitiu a comparagao e
criacao de uma escala unica para os desempenhos dos alunos do 5° e 9° anos do
Ensino Fundamental e 3* série do Ensino Médio. A partir dos resultados obtidos no
SAEB, outras avaliagoes de larga escala como o SARESP (Sistema de Avaliacao do
Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo) e mais atualmente, em 2009, o ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) passaram a fazer uso dessa teoria.

4.2 Fundamentos

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que buscam representar a pro-
babilidade para um sujeito dar uma resposta certa a um item especifico P(f) em
funcao dos parametros do item e do nivel da habilidade # do respondente. Nela,
quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item. A partir de
um conjunto de respostas de um grupo de respondentes a um conjunto de itens, a
TRI possibilita a estimacao dos parametros dos itens e dos sujeitos em uma escala
de medida. Os itens e os sujeitos estao na mesma escala, assim o nivel de uma
caracteristica exigido pelo item pode ser comparado ao nivel da caracteristica que o

6
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individuo possui, o que facilita a interpretacao da escala gerada.

4.2.1 Curva Caracteristica de um item

Como ja mencionado anteriormente, na TRI a probabilidade de acerto de um
individuo em um determinado item i, denominada P;(#), depende exclusivamente da
habilidade 8 desse individuo e das especificidades do item. Sabemos, também, que
quanto maior o €, maior devera ser p(f), este tltimo variando de 0 a 1. Porém, por
maior que seja o theta, nao se pode garantir que P(f#) serda 1. Seguindo o mesmo
raciocinio, também nao se pode garantir que por menor que seja o 6, P(f) nao serd 0.

Todas essas caracteristicas fizeram com o que empiricamente modelassem a
funcao P(f) como monotonica crescente, ndo-linear e assintética nas extremidades
(j& que nao poderia alcancar 0 ou 1). Por isso, geralmente sao utilizadas as fungoes
logaritmicas e a de distribui¢ao normal acumulada.

Cada item possui particularidades inerentes a ele, por isso, cada um possui uma
curva especifica, conhecida como curva caracteristica do item (CCI). Portanto, curvas
itens diferentes sao diferentes (Figura 4.1).

Probabilidade daresposta correta P{8)

Habilidade do individuo &

Figura 4.1: Esquema ilustrativo do modelo da Teoria Classica dos Testes

A CCI vincula as diferentes probabilidades de acerto de sujeitos distintos as
diferentes habilidades 6 que eles manifestam. O valor de 8 pode variar de —oo a +o0.
E importante ressaltar sua escala é arbitraria, na qual o que importa é apenas a
relacao de ordem resistente entre seus pontos, e nao necessariamente sua magnitude
(Andrade, Tavares e Valle; 2000).

4.2.2 Curva Caracteristica de um Teste

Quando somadas todas as CCI’s dos itens que compoem um teste, obtém-se a
chamada Curva Caracteristica de um Teste (CCT), para cada valor de 6 somam-se
os valores de P(6) de cada item nesse nivel de habilidade.

A CCT apresenta a probabilidade de desempenho de um sujeito (escore verdadeiro)
dado um valor de 0. Ela pode ser encontrada através da equacao:
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0,6 CCT

Escore verdadeiro
n

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Habilidade 8

Figura 4.2: Exemplo da Curva Caracteristicas de um Teste com 05 itens distintos

CCT = zn: Pi(6) (4.1)

i=1

No qual n representa o niimero de itens que constituem o teste.

A importancia do escore verdadeiro estimado por meio da TRI para a interpretacao
de resultados é que ele esta na mesma escala que as pontuacgoes empiricas, as mesmas
advindas da TCT. Como ja sabemos que os valores de 6 sao medidos em uma escala
diferente, o que as CCT’s realmente mostram é uma relacao entre o escore verdadeiro
e a escala de habilidade.

A justificativa do maior uso da habilidade 6 do que o valor do escore verdadeiro
reside justamente em uma das limitacoes que a TCT nos impoem: o fato de que
f nos permite uma independéncia do teste utilizado. Em contrapartida, o escore
verdadeiro sempre dependera do teste aplicado.

4.2.3 Parametros de um item

As particularidades psicométricas de um item damos o nome de parametros. Sao
eles a capacidade de discriminagao de um item, sua dificuldade e a probabilidade de
acerto casual. Os parametros independem do trago latente que estd sendo mensurado,
jé que sdo intrinsecos aos itens e podem ser identificados na CCI (Figura 4.3).

O acerto casual (representado por ¢) de um item indica a probabilidade de um
individuo de baixa ou baixissima habilidade responder corretamente a um item,
ou seja, ele indica através de uma escolha arbitraria das alternativas (“chute”), a
probabilidade de acerto naquele item. Seu valor pode ser encontrado ao se considerar
P#)#0e 8 =—occ.

Jé a dificuldade b de um item, também conhecida como posi¢cao do item, representa
a habilidade necessaria para que um individuo obtenha a probabilidade de acerto

1+c

do item igual a =5¢. Ela ¢ medida na mesma escala da habilidade do individuo,

peculiaridade essa que gera uma vantagem da TRI sobre a Psicometria classica, ja que
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Probabilidade daresposta correta P{#)

-4 -3 -2 -1 0 1 2

Habilidade do individuo &

(3}
I

Figura 4.3: Exemplo de uma CCI com parametros identificados

=}

Probabilidade da resposta correta P{8)

-4 -3 -2

-1 0 1 2 3 4
Habilidade do individuo &

Figura 4.4: Exemplo de Curvas caracteristicas de itens i’s com diferentes acertos
casuais, no qual ¢; > ¢y > c3

permite que os itens sejam posicionados na mesma escala em que estao posicionados
seus respondentes e, portanto, pode-se criar uma escala de habilidades interpretada de
acordo com as variagoes das habilidades dos sujeitos. Na CCI, representa o valor de 6
no ponto de inflexao da curva. Nos modelos em que o parametro ¢ nao é considerado,
representa o valor de 6 quando a probabilidade do individuo responder corretamente
o item ¢ igual a 0,5.

O parametro discriminagao de um item é representado por a . Ela indica o
quanto um item consegue distinguir um individuo de outro, tomando um nivel como
referéncia (definido pela dificuldade do item). Logo, sua fungao é especificar qual
individuo esta abaixo ou acima desse nivel. Seu valor é representado pela inclinacao
da CCI em relagao ao eixo das abcissas e é proporcional ao valor da derivada da
tangente da curva no ponto de inflexao. Como espera-se que a probabilidade de
acertar um item aumente com o aumento da habilidade, nao sao esperados valores
negativos para a nessa Teoria. Um baixo valor de a indica que alunos de habilidades
muito distintas possuem aproximadamente a mesma probabilidade de acertar o item.
Por outro lado, um alto valor de a indica que discriminam os alunos basicamente em
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Probabilidade daresposta correta P{8)

Habilidade do individuo &

Figura 4.5: Exemplo de Curvas caracteristicas de itens i’s com diferentes
dificuldades, no qual bs > by > b;.

dois grupos: os que possuem habilidades abaixo do valor da dificuldade do item e os
que possuem habilidade acima (Andrade, Tavares e Valle; 2000).

Probabilidade da resposta correta P(6)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Habilidade do individuo &

Figura 4.6: Exemplo de Curvas caracteristicas de itens i’s com diferentes
discriminacoes, no qual a; > as > as.

4.2.4 Estimacao e Invariancia dos parametros

Para que um teste seja bem representado, deve-se adequar os modelos disponiveis
aos dados que possui. O primeiro passo é definir precisamente a habilidade ou
dimensao que se deseja medir. Em seguida, criar itens que condizem adequada e
fielmente com essa habilidade. S6 ai passamos para uma das mais importantes etapas
da TRI: a estimacao dos parametros ou calibracao dos itens.

Para calibrar os itens e verificar sua unidimensionalidade, aplica-se os itens do
teste para uma amostra representativa da populagao para qual o teste foi concebido.
Sé depois os parametros serao conhecidos e os itens fixados em uma mesma métrica.

Mas como sao estimados? Como ja mencionado, o modelo TRI se baseia na
probabilidade de acerto de um item, probabilidade essa que depende apenas da
habilidade do individuo e dos parametros que qualificam o item. Porém, geralmente
ambos sao desconhecidos. Dessa forma, para que os parametros sejam estimados,
se faz necessario manipular algum método. O mais conhecido e utilizado é deno-
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minado Mdzima Verossimilhanca, que maximiza a probabilidade de ocorréncia dos
dados, gerando valores iniciais hipotéticos quase sempre advindos dos indices da
psicometria classica, aferindo valores temporarios para as habilidades dos individuos
e re-estimando os parametros de maneira mais precisa, e assim sucessivamente até
nao conseguir mais melhorar as curvas tracadas aos dados empiricos. Dessa forma, o
método da Maxima Verossimilhanca consiste em estimar os parametros de um modelo
utilizando as estimativas que tornam maximo o valor da fungao de verossimilhanca.
Isso é equivalente a encontrar o valor para o parametro que torna minima a fungao
de log-verossimilhanca negativa (Joao Luis Batista, 2009), como veremos a seguir.

Considere uma populacao e uma variavel aleatoria discreta X - relacionada a
essa populagao por uma fungao p(z,0) de probabilidade, em que 6 é o parametro
desconhecido — ou uma variavel aleatoria continua X — relacionada a essa populacao
por uma fungao f(xz,) de densidade de probabilidade. Se retirarmos uma amos-
tra aleatéria simples de X de tamanho n, (X, Xs,..., X,,) e considerarmos como
x1,Ta, ..., T, os valores verdadeiramente observados, a funcao de verossimilhanca L
serd definida por:

(021, @) = flz130) x ... x fza;0) [] f(zi:0). (4.2)
Se X ¢ uma varidvel aleatéria discreta
L(0;xq,...,x,) = p(x1;0) X ... X p(xn;0) Hp(x,-; 6).

(4.3)

O estimador de maxima verossimilhanca de 6 ¢, portanto, o valor que ir4 maximizar
L(O;xy,...,z,).

Vamos, agora, resumidamente, descrever o processo de estimacao de parametros
dos itens*.*

Para isso precisaremos, primeiro, adotar e enunciar duas suposicoes que usaremos
em todo o nosso estudo:

1. As respostas de individuos diferentes sao independentes

2. Quando fixada sua habilidade, os itens sao respondidos de forma independente
por cada individuo (Independéncia local).

Devemos, também, indicar algumas notagoes necessarias para o desenvolvimento
dos modelos. Sejam 6¢; a habilidade do individuo j e Uj; a varidvel aleatéria que
representa a resposta binaria do individuo j ao item ¢, padronizando 0 como resposta
errada e 1 como resposta certa. Ainda, sejam U; = (Uj,Ujs,...,U;) o vetor

4Para maiores mintcias consultar [1], capftulo 3.
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aleatério de respostas do individuo j; U = (Uy,...,U,) o conjunto integral de
respostas; wj;, ujeu. as observacoes; § = (0y,...,6,) o vetor de habilidades dos n
individuos e ¢ = ({3, . ..,{;) o conjunto de parametros dos itens.

Por (1) e (2), podemos escrever a verossimilhanca L(¢) = P(U. = u_|0,(), como

n n l

L) =[P = u;16;.¢) = T[] PWii = wiilb;.G). (4.4)

j=1 j=11i=1

’ji, teremos:

Utilizando as notagoes Pj; = P(Uji—1g, ¢, ¢ Qji =1 — P,

P(Uj; = ujil0;,G) = P(Uj = 110;,G)"" P(Uy; = 10;,6)" ™" = Pi'Qi ™"

L) =T, I, P @y " (4.5)

A log-verossimilhancga pode ser escrita como

n

logL(¢) = Z Z{uﬂlogpﬂ + (1 = u;i)logQji} (4.6)
7j=1 =1
Os EMV (Estimadores de Méxima verossimilhanga) de (;,i = 1,...,[, sdo os

valores que maximizam a verossimilhanca ou, também, a solugao da equacao:

OlogL(() .
——= =0, i=1,...,] 4.7
anl ) 1 Y ) ( )
Dai teremos,
dlogL(() _ i {sz' — P } (anz) (4.8)
a¢; = P;;iQji G
Sejam P} = {1 + e Pulli=bidl=1 e Q;; =1 - P
Por comodldade, adotaremos W;; = %
Dessa forma, podemos reescrever a equagao E?loag—é({) como:
OlogL(¢) { Wi oOP;;
— = (wji = Pji) 5 = ).

Assim, as equagoes de estimacao dos parametros serao dadas por

a; = (L—e) Y (s — Py)(0; — b)Wji =0
j=1
b = —ai(1—c) Y (wj— Pi)W;; =0
=1
c; = Z(Uﬂ - PJZ)P_i =0
Je

Jj=1
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A invariancia dos parametros é uma das grandes diferencas dos modelos da TRI
em relacao aos da TCT. Quando utilizadas amostras adequadas da populacao, os
resultados encontrados independem da amostra utilizada ou novamente retirada.
“Uma das grandes vantagens da TRI sobre a Teoria Cléassica é que ela permite a
comparacao entre populacoes, desde que submetidas a provas que tenham alguns
itens comuns, ou ainda a comparacao entre individuos da mesma populacao que
tenham sido submetidos a provas totalmente diferentes” (Dalton Francisco Andrade,
2000).

4.3 Modelos TRI

Existe uma grande diversidade de modelos utilizados na TRI, alguns criados para
possibilitar a analise de itens politomicos, outros dicotomicos outros para mensuracao
de uma (unidimensionais) ou de véarias habilidades (multidimensionais). Neste
trabalho, trataremos dos conceitos dos modelos logisticos que medem um unico trago
latente mais utilizados, dando énfase a sua aplicagao em itens de multipla-escola
ou abertos, ambos dicotomizados®, que se diferem principalmente nos parametros
considerados para avaliagao.

4.3.1 Modelo Logistico de um Parametro

E também conhecido como modelo de Rasch, em homenagem ao matematico
dinamarqués George Rasch (1901-1980), pioneiro nessa proposicao. E um modelo no
qual é considerada apenas a dificuldade b do item como parametro, utilizado para
diferenciar um item de outro. A dificuldade do item condiz com o nivel de habilidade
minimo necessario para que o individuo acerte aquele item que, nesse modelo, é
formalmente definida como o valor de 6 para o qual P(f) é de 50%. Sua formulagao
¢ a seguinte:

o (0-D)

POY) =

E aplicado principalmente em modelos de saide mental, no desenvolvimento de
instrumentos de qualidade de vida, entre outros.

4.3.2 Modelo Logistico de dois Parametros

O Modelo logistico de dois parametros, além de considerar o parametro dificuldade
b do item, também considera a sua discriminacao a. Sua formulacao é mostrada a
seguir:
6a(97b)
Sua aplicacao é reservada a testes em que a discriminagao varia em funcao da
habilidade do sujeito.

P(0,b) =

5Ttens corrigidos como certos ou errados.
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4.3.3 Modelo Logistico de trés Parametros

O Modelo logistico de trés parametros difere dos demais por também considerar
a possibilidade de “chute”, ou seja, considera o parametro acerto casual ¢ em sua
concepeao.

eaL(@—b)

P(abc) = c+ (1=

Por penalizar respostas nao consistentes ao item, é utilizado principalmente em
testes de medicao de proficiéncias educacionais e de mensuracao do dominio de
determinada competéncia.



D

Exame Nacional do Ensino Médio

5.1 Introducao

O termo “medidas educacionais” refere-se aos sistemas de mensuracao do rendi-
mento académico, tomando por base dados estatisticos. A avaliacao da aprendizagem
ganhou nova conotacao nas ultimas duas décadas, afastando-se do conceito mais
quantitativo das medidas, buscando aproximar-se de critérios mais qualitativos. As
medidas educacionais ocupam-se principalmente com:

e Calculo de medidas estatisticas (média, desvio padrao, etc);
e Coleta e andlise de dados;

e Estudo e comparagao de populagoes.

Nesse sentido, em 1998, como medida educacional dos anos finais escolares, é
criado o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) que nasce como um exame
voluntério com o objetivo de ser um indicador do perfil de saida dos alunos do Ensino
Médio, motivado por discussoes internacionais acerca da educacao e impulsionado
pelo compromisso firmado pelo Brasil e mais de 150 paises na Declaracao Mundial de
Educacao para todos, de Jomtie, no qual foram propostos compromissos como inclusao
de novas e diferentes pessoas na Educagao, ampliagao do conceito de aprendizagem e
a erradicacao do analfabetismo.

A partir de 2009, a reformulagao do exame garantiu a sua utilizagdo como forma
de selegao unificada para os processos das principais universidades do pais (Sisu —
Sistema de Selegao Unificada). Esse exame tem também o objetivo de aferir se os
participantes demonstram, ao final do Ensino Médio, individualmente, dominio dos
principios cientificos e tecnolégicos que presidem a produgao moderna e se detém
conhecimento das formas contemporaneas de linguagem.

Os resultados do Exame:

e criam parametros para a autoavaliacao do participante, com vista a continuidade
de sua formacao e a sua inser¢ao no mercado de trabalho;

e criam referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do Ensino
Médio;

15
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e constituem mecanismo unico, alternativo ou complementar para acesso a Edu-
cacao Superior, especialmente a ofertada pelas instituicoes federais de Educacao
Superior;

e possibilitam acesso a programas governamentais de financiamento ou apoio ao
estudante da Educacao Superior;

e constituem instrumento de selecao para ingresso nos diferentes setores do mundo
do trabalho;

e baseiam o desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacao brasileira.

O modelo de exame adotado pelo Enem foi desenvolvido com énfase na afericao
das habilidades e competéncias que compoem as estruturas mentais, com as quais
construimos continuamente o conhecimento, e nao somente no uso da memoria, que,
mesmo sendo de fundamental importancia, nao pode ser considerada o tinico elemento
responsavel pela compreensao do mundo por parte dos individuos.

Diferentemente dos modelos e dos processos avaliativos tradicionais, a prova do
Enem ¢é contextualizada, colocando o estudante diante de situacoes-problema que
demandam do candidato, além do conhecimento de conceitos, a capacidade de aplica-
los. O Enem nao supervaloriza a capacidade de assimilar e acumular informacoes,
mas incentiva o aprender a pensar, a refletir e a “saber como fazer”; valoriza, portanto,
a autonomia do jovem na hora de fazer escolhas e de tomar decisoes.

Seus itens sao elaborados atendendo & Matriz de Referéncia do Enem® tendo
como ponto de partida os cinco eixos cognitivos:

I- Dominar linguagens (DL);

IT - Compreender fenémenos (CF);

ITI - Enfrentar situa¢oes-problema (SP);
IV - Construir argumentagao (CA);

V - Elaborar propostas (EP).

Esses eixos estao relacionados a cada uma das quatro areas do conhecimento:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias. Cada area
é estruturada com 30 habilidades associadas aos eixos cognitivos.

5.2 Teoria de Respota ao Item No ENEM

Com sua reformulagao em 2009, o Enem passa a adotar a Teoria de Resposta
ao Item como modelo para calculo da nota de sua prova objetiva. Sua escolha se
deve a promessa de que, por considerar o vetor de respostas do aluno (coeréncia) e
os parametros dos itens que constituem a prova (encontrados previamente), a nota

6Para download da Matriz de Referéncia do Enem acesse http://download.inep.gov.br/
educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf
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calculada seria mais justa. Além disso, a TRI permite a comparacao de populagoes
diferentes ao longo dos anos ou testes. Dessa forma se fez possivel um estudo
longitudinal e comparativo do desempenho dos participantes.

O modelo utilizado conta com a funcao logistica de 3 parametros, ja citada
anteriormente. Com ele, se faz possivel encontrar a probabilidade de resposta correta
de um individuo para cada item que compoem a prova. Encontradas as probabilidades,
calcula-se sua nota de fato.

Existem, na literatura, alguns métodos para se obter a nota de um individuo
utilizando a TRI. O Enem, assim como o Saeb, faz uso do denominado Ezpected a
Posteriori (EAP), que tem como objetivo aplicar a fungao de probabilidade a priori
para calcular a nota, e que possui a informacao do desvio padrao e da média dos
concluintes do ensino médio da rede publica participantes do Enem de 2009.

A EAP considera os parametros dos itens como fixos e, pela suposicao da inde-
pendéncia entre as habilidades de diferentes individuos, podemos fazer as estimacoes
separadas para cada individuo. Para encontrarmos a posteriori para a habilidade do
individuo, vamos atribuir que a distribuicao a priori para 6;, j = 1,...,n é Normal
com vetor de parametros 1 = (1,02) ja conhecidos.

Teremos:

9;(05) = g(0;|u;.,¢m) o< P(uy|0;,¢)g(05]n) (5.1)

Para entender as variaveis ver subtopico 4.2.4.
A funcao que apresentaremos a seguir é de grande importancia uma vez que
fornece a estimativa da habilidade dado o vetor de respostas do individuo j.

Py l0.0)g(0ln)
950) = T plu |0n)do

Cada individuo possui sua prépria funcao densidade, que também sera utilizada na

(5.2)

estimacao da proficiéncia.

Distribuigdo Estatistica

Figura 5.1: Exemplo da funcao de distribui¢ao do individuo j e distribuicao
populacional dado por uma Distribuigao Normal (0,1).

Para estimar ¢;, podemos adotar alguma caracteristica de g7(6;). No caso da EAP
estimamos pela média da posteriori que consiste em obter a esperanca da posteriori.

P(u;10,)
P(u3’<7n>

A estimacao de 6; consiste em obter a esperanca da distribui¢ao ilustrada na

9(0;|u;.Cn) = (5.3)
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figura 5.1, que pode serescrita como

~ J09(0In) P(u;|0,¢)do
S 9(0ln)P(u;10.¢)db

Para encontrar a nota do individuo é preciso resolver a equagao e, por envolver
o calculo de integrais de fungoes bastante complexas, o Enem faz uso do método
de quadratura Gaussiana, que foi criado por Stroud e Secrest (1966), os quais

suscitam que sejam criados intervalos para essas fungoes, as quais seriam resolvidas
individualmente.

5.3 Escalas ENEM

A proficiéncia do aluno no Enem é medida em cada uma de suas areas do
conhecimento, seguindo a matriz de referéncia do exame. Para calcular a nota dos
participantes, o Inep” criou uma escala para cada uma dessas areas, conhecidas como
escalas de proficiéncia. Nelas, dois valores sao essenciais: o valor de referéncia e o de
dispersao das notas.

0; = E0]u; ¢ (5.4)

Para a referéncia foi atribuido o valor 500. Essa medida representa a média do
desempenho dos alunos do ensino médio da rede publica, que realizaram e concluiriam
o exame no ano de 2009. Ja para a dispersao ou desvio padrao das notas foi atribuido
o valor 100, que representa a variabilidade média das notas desses alunos em relacao
ao valor de referéncia. As escalas sao comumente representadas por uma régua.

Cada escala possui uma interpretagao pedagdgica. Nelas, as questoes sao posicio-
nadas de acordo com sua coeréncia pedagogica e parametros previamente conhecidos,
jé calculados na pré-testagem. O participante, por sua vez, também é posicionado na
régua, portanto terd sua nota conforme seu conhecimento pedagdgico. Isso significa
que sua nota e a interpretacao de seu desempenho nao depende das notas dos demais
participantes, mas do seu posicionamento das questoes na régua (5.2).

Escala de proficiéncia

A

Posicio de referéncia

5 0§ 3 E s 3 3
'K IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||| s e

T ogIsand

4g ogysany

v ajuedidnied
§% ogaseanh
T oeIS2ND
9T ogysang

g sauedizgied
6T ogIsany
5¢ ogsend

Figura 5.2: Escala de proeficiéncia

Na régua ilustrada o participante A obteve a nota 400, proficiéncia com uma
unidade de desvio padrao (100 pontos) abaixo da proficiéncia média dos alunos de
2009 nessa area do conhecimento. De acordo com seu posicionamento na régua, ele

7O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anfsio Teixeira (Inep) é uma
autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagao (MEC), cuja missao é subsidiar a formulagao
de politicas educacionais.
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deve dominar as habilidades avaliadas nas questoes 1 e 34, uma vez que elas estao
abaixo da posicao em que ele se encontra e nao dominar as contempladas nas questoes
45, 12, 16, 19 e 35, ja que estao fixadas acima da posicao em que se encontra. Por
outro lado, o participante B obteve a nota 700, proficiéncia com duas unidades de
desvio padrao (200 pontos) acima da proficiéncia média dos alunos de 2009 nessa
area do conhecimento. Ele deve compreender as habilidades avaliadas nas questoes
que sao de dominio do Participante A e também as das questoes 45, 12 e 16 e nao
dominar apenas as contempladas nas questoes 19 e 35.

E importante ressaltar que, como a escala é formada apenas pelos itens que a
compoem, ela nao possui inicio ou fim. Portanto, os valores de maximo e minimo de
uma prova sao variaveis e nao dependentes de quem a responde.

A escala é alimentada com novos itens a cada ano e os resultados gerados por ela
sao sempre comparaveis. Porém, em termos pedagogicos, nao é possivel compararmos
notas de escalas (dreas) diferentes. Melhor dizendo: uma nota 900 em matematica
nao pode ser avaliada como maior ou melhor do que uma nota 800 em Ciéncias da
Natureza, ja que esses valores sao advindos de diferentes métricas com representagoes
pedagdgicas distintas.

5.4 Coeréncia das Notas

Como jé explicitado neste trabalho, na metodologia TRI a nota nao é calculada
considerando-se apenas o nimero de acertos ou erro de uma avaliacao, ela leva em
conta a coeréncia das respostas do participante naquela prova, de forma que nao
hé pontuacao predeterminada por questao, ou seja, na TRI os célculos sao feitos
levando em consideracao a coeréncia pedagogica das respostas do participante.

A Teoria leva em conta que o conhecimento é cumulativo, portanto nao é coerente
que alguém erre as questoes mais faceis e acerte varias dificeis. Se o conjunto das
respostas nao mostrar certa consisténcia, a nota do respondente nao sera tao alta
quanto a de outro aluno com a mesma quantidade de acertos, mas coerentes.

A Figura 5.3 ilustra uma situagdo em que as questoes de uma mesma prova
foram organizadas por nivel de dificuldade (do mais facil para o mais dificil). Em
todos os casos apresentados, os candidatos acertaram exatamente 20 questoes, porém,
receberam notas diferentes.

Analisando os casos de Luiza, candidata com as respostas mais coerentes (acertou
todas as questoes faceis e algumas médias, na sequéncia), e de Rafael, candidato com
as respostas menos coerentes (acertou somente as questoes mais dificeis), é possivel
perceber como a coeréncia tem alta influéncia no calculo de uma nota utilizando
a TRI. Isso significa que errar uma questao que vocé tinha alta probabilidade de
acertar — uma questao errada entre varios acertos — tem grande impacto em sua nota.
Por outro lado, acertar uma questao que voceé tem baixa probabilidade de acertar —
uma questao correta entre varios erros — também soma pontos em sua média, porém,
menos do que uma questao coerente.
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ALUNOS

Maria i

Carla i

DIFICULDADE BAIXA DIFICULDADE MEDIA DIFICULDADE ALTA

VIVIVIIVIVIVIVIVIVIVIVIVE VIR VEVIVIVVEX] XD x xx]x] x xddoffod

Maria acertou os 20 itens mais faceis, ou seja, obedeceu um comportamento coerente com a régua do Enem, pois & esperado que o

aluno acerte os itens mais faceis e ndo consiga superar os ites a partir de um determinado nivel de dificuldade.

X xxx)xdxdxdxdx) xxdv v IRVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVIVEVL ]IV IV X x g g

Pedro acertou 20 itens de dificuldade média. Como supBe-se que para alcangar o nivel médio ele deveria resolver também os itens

mais faceis, sem comportamento ndo foi tdo coerente com a régua do Enem e, por isso, sua nota sera mais baixa.

x| xxdx] x]xdxdxx) x] g R x g x ) xdviviviv I IvIVIvIVIVIVEVIEIVEY

Vitor acertou os 20 itens mais dificeis, um comportamento muito incoerente, €, por isso0, sua nota foi bastante baixa. De acordo com
a TRI, como ele ndo tem conhecimento para resolver os faceis, os acertos dos dificeis sdo interpretados como “chutes”.

VIVivEd VIV vIvivivivIvIV IR v vxvixdxd x]xdvixv) x SV xEdd xxdvid ] )

Um comportamento préximo do real foi o de Carla, que dos 20 itens que acertou, a maicria tinha uma menor dificuldade, Esse
comportamento é razoavelmente coerente e, por isso, sua nota, de acordo com a TRI, ficou maior que as de Pedro e Vitor.

NOTA

615,8

376,3

301,5

587,1

o
g
o
()
o
=
=
=
=
oy
)
o))
—_ s
e g
= 9
mp
o «
s g
S B
O
s
qS
g S
v 3
Q
~ma
ae
5 <
X O
.SH
< g
g 3
= 4
o O
=
S 8
==
g
O
"
=

Figura 5.3
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Atividades de Aplicacao da TRl no am-
biente escolar

Um dos objetivos deste trabalho é orientar estudantes e professores do Ensino
Médio a respeito da TRI, em particular, para o entendimento acerca do funcionamento
do ENEM. Para atingir os objetivos propostos aceitei, em 2016,0 convite do Sistema
de Ensino para o qual trabalho a me especializar nessa Teoria. Ainda nesse ano, tive
a honra em conhecer e participar de um treinamento introdutoério sobre TRI com
os eximios Dalton Andrade e Adriano Borgatto, ambos excepcionais conhecedores
do método. Ao final do treinamento, fui convidada pelos mesmos a participar de
duas disciplinas com esse tema que ministravam no Programa de Pds-graduagao
em Métodos e Gestao em Avaliagio (PPGMGA) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Comecei entao a aprofundar meus estudos e a frequentar eventos
que possuiam como tema a TRI e a Avaliagao Educacional em geral. Listo a seguir
algumas participacoes que acredito merecerem destaque:

e Agosto de 2016: Palestra ministrada na UFMG pelo ex presidente do INEP
Prof José Francisco Soares com o tema “Enem: os estudantes as provas e as
escolas”.

e Setembro de 2016: Participacao do congresso Educativa Sudeste com palestra
e discussoes com grandes nomes da Educacao. Destaque para a palestra sobre
a TRI do Renato Judice de Andrade, também grande conhecedor do assunto.

e Novembro de 2016: Participagao com artigo e apresentagao de poster no Con-
gresso Brasileiro de Teoria de Resposta ao Item (CONBRATRI) em Campinas.
Os trabalhos apresentados foram intitulados como “Posicionamento de Itens na
Escala Enem” e encontram-se disponivel em anexo.

e Novembro de 2017: Presenca e participagao no VII Congresso Internacional
em Avaliacao Educacional, sediado em Fortaleza. Nele, tive a oportunidade
em escutar, discutir e participar de varias interlocugoes acerca da TRI com
precursores e notaveis entendedores e admiradores do método. Destaque para
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Ruben Klein e Joaquim José Soares Neto, esse tltimo atual presidente da
Associagao Brasileira de Avaliagdo Edicacional (ABAVE).

No meés de maio deste ano completarao 05 anos em que trabalho no Sistema de
Ensino, instituicao cuja matriz se encontra em Belo Horizonte e que possui hoje cerca
de 400 escolas parceiras em todo o Brasil, com segmentos do infantil ao pré-vestibular.
Essa parceria ¢ selada com a comercializagao de publicagoes de producao propria
(livros, revisionais, simulados, etc) e capacitacao de professores e equipe educacional
em geral. Hoje assumo a coordenacao de uma equipe que é responsavel pela correcao
das provas objetivas de nossos Simulados Enem pela TRI e ministro com certa
frequéncia palestras, mini-cursos e treinamentos internos e externos para alunos,
professores e equipe pedagogica de todo o Brasil sobre a TRI e sua utilizagao no
Enem, além de todas suas possibilidades de estudo e feedback do desempenho escolar.

A atividade de Orientacao do profissional da educacao contou com dois momentos:

Primeiramente, a elaboragao de uma cartilha que se encontra em anexo intitulada
como “Rumo ao Enem: FEntenda a sua nota calculada pela TRI”. Seu objetivo
¢é apresentar conceitos, expor o método utilizado e desmistificar algumas crengas
erroneas acerca da Teoria, muitas vezes divulgadas inadequadamente pela midia.

No segundo momento, ministrei uma palestra sobre a Teoria de Resposta a Item
para professores e estudantes de escolas ptublicas, alunos de licenciatura e professores
da UFV — Campus Florestal no dia 27 de novembro de 2017. Nela, abordei a
diferenca entre TCT e TRI e suas principais aplicacoes e fundamentos. Esta palestra
foi organizada da seguinte maneira:

e 10 minutos para explicitar conceitos que embasam a Teoria: Psicometria,
definicao de medida, fendmenos observaveis e nao-observaveis.

e 20 minutos para introduzir os fundamentos da TRI e da TCT, incluindo um
quadro comparativo das duas Teorias;

e 10 minutos para apresentar uma brincadeira, que visa tratar a altura como um
traco latente ou uma caracteristica nao-observavel. Nela, para se encontrar
uma altura de uma pessoa é necessario responder a um questiondrio, no qual
cada item possui uma “altura” e as respostas deveriam se limitavam a sim ou
nao;

e 10 minutos para instruir sobre o posicionamento de itens em uma mesma
métrica, anunciar que um individuo pode ser colocado nessa mesma escala e
apresentar possibilidades de interpretacao dessa escala;

e 20 minutos para evidenciar conceitos essenciais da TRI, como a formulacao do
modelo, a curva caracteristica de um item e o comportamento e importancia
de cada parametro.

e 20 minutos para divulgar a utilizacao da TRI no Enem e discutir acerca dos
mitos e verdades dessa utilizagao e sua interpretacao.
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Para este encontro estiveram presentes coordenadores do PIBID, que se interessa-
ram pelo assunto proposto. Ao final da palestra, foi distribuido aos alunos do Ensino
Médio a cartilha citada anteriormente.

O conhecimento da TRI é importante para todos aqueles que se encontram
envolvidos na Educacao Basica e a difusao dos principais conceitos dessa teoria
deveria ser exigido em todas escolas de Ensino Médio, uma vez que o principal meio
de ingresso ao vestibular é através de uma prova corrigida através desse método.
Espero que, com este trabalho, professores do Ensino Bésico tenham acesso ao tema
e possam compartilhar o conhecimento com seus alunos.



Conclusao

Medir tracos latentes e mensurar habilidades sao os principais objetivos e focos
de estudo da Psicometria. Para isso, ela fundamenta-se em teorias de medidas que
explicam qual o entendimento deve-se ter as respostas obtidas através de estimulos
calculados.

Atualmente, a Psicometria se divide em duas vertentes: a classica, com a Teoria
Cléssica dos Testes (TCT) e a moderna, com a Teoria de Resposta ao Item (TRI). A
segunda é um grande avango em relagao a primeira no que diz respeito a invariancia
das caracteristicas dos itens e as estimativas de proficiéncias comparaveis, uma vez
que permite que as habilidades de diferentes alunos sejam colocadas na mesma métrica
que os parametros dos itens que compuseram ou compoem os testes realizados. Porém,
a TRI nao exclui a importancia da TCT, que também possui suas peculiaridades.

No Enem, o uso da TRI foi implantado em 2009, visando uma avaliacao mais
justa e um maior controle do desempenho dos alunos do decorrer dos anos. Com
o uso desse método é possivel criar uma maior coeréncia entre as respostas dados
por um participante, de forma que a precisao da medida de sua habilidade seja mais
adequada.
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Anexo Um: Cartilha

Esta cartiha foi produzida pela Vanessa Santos, aluna do PROFMAT da UFV/
Campus UFV-Florestal, com o intuito de orientar alunos do Ensino Médio acerca
da teoria TRI. Com este documento o estudante aprende a entender sua nota no
ENEM além de desmistificar algumas crengas erroneas acerca da Teoria, muitas vezes

divulgadas inadequadamente pela midia.
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Vocé sabia que, pela metodologia TRI a pontuagdo, em uma mesma area, de dois estudantes que acertaram o mesmo numero de
questoes pode ser diferente?

Tradicionalmente, as notas geradas a partir de uma avaliagdo levam em conta somente o niumero de acertos e erros. Na metodologia TRI, a nota ndo é
calculada considerando-se apenas esse critério, mas também a coeréncia das respostas do participante naquela prova, de forma que ndo ha pontuagdo predeterminada

por questdo.
Na TRI os calculos sdo feitos levando em consideragdo a coeréncia pedagdgica das suas respostas.

N3do é coerente que alguém erre as questdes mais faceis e acerte varias dificeis, concorda? Nao faz sentido errar um calculo simples de 4rea do quadrado e,
a0 mesmo tempo, acertar uma questdo complexa, envolvendo o célculo de volume de um cone, por exemplo. Se o conjunto das respostas ndo mostrar certa

consisténcia, a nota do respondente ndo serd tdo alta quanto a de outro aluno com a mesma quantidade de acertos, mas coerentes.

A imagem ilustra algumas situagdes possiveis.

Nela, as questdes de uma prova estdo organizadas

A UYEEEDEECEODE CEREDEDRCRORERR por nivel de dificuldade (do mais facil para o mais
34 Maria acertou os 20 itens mais facelis, ou seja, obedeceu um comportamento coerente com a régua do Enem, pois é esperado que o 615’8 dlflCIl) Em tOdOS 0S casos apresentados, 0s
Maria aluno acerte os itens mais faceis e ndo consiga superar os ites a partir de um determinado nivel de dificuldade.
candidatos acertaram exatamente 20 questdes,
” [xfx[ x| x[x] x] x] x] x| x| x [ x Vhx]x[x{x| x| ] x| x x]x] mas receberam notas diferentes. Analisando os
.
= 376,3 . . .
P Pedro acertou 20 itens de dificuldade média. Como sup8e-se que para alcangar o nivel médio ele deveria resolver também os itens 4 casos de Luiza, candidata com as respostas mais
Pedro mais faceis, sem comportamento ndo foi tdo coerente com a régua do Enem e, por isso, sua nota sera mais baixa. - L.
coerentes (acertou todas as questdes faceis e
DN | | x| X[ <[ x| x{ x{ x| x| x| x| x| x S x| x| x| x] x] x] x] x| x| <] ]V] algumas médias, na sequéncia), e de Rafael,
Vitor acertou os 20 itens mais dificeis, um comportamento muito incoerente, e, por isso, sua nota foi bastante baixa. De acordo com 301,5 candidato com as respostas menos coerentes
\Ti;r a TRI, como ele ndo tem conhecimento para resolver os faceis, os acertos dos dificeis sdo interpretados como “chutes”. . ) e . ,
(acertou somente as questoes mais dificeis), é
ALY DOUDUEUEONDUEYUE GOEODODUEDOoRnE possivel perceber como a coeréncia impacta em
587,1 sua nota. Ou seja, errar uma questdo que vocé
Um comportamento préximo do real foi o de Carla, que dos 20 itens que acertou, a maioria tinha uma menor dificuldade. Esse
Carla p é I e, por isso, sua nota, de acordo com a TRI, ficou maior que as de Pedro e Vitor. tinha alta probabilidade deacertar—uma questéo

errada entre varios acertos — tem grande impacto
em sua nota. Acertar uma questdo que vocé tem baixa probabilidade de acertar — uma questdo correta entre varios erros — também soma pontos em sua média,

porém, menos do que uma questdo coerente.

MAS AFINAL, COMO POSSO INTERPRETAR A MINHA NOTA?

A nota do aluno é atribuida em uma escala criada especialmente pelo Enem, com o objetivo de medir o conhecimento .
Proficiéncia é a nota

(proficiéncia) dos participantes em quatro dreas distintas: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Matemdtica e suas Tecnologias, =
do participante

, K Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Linguagens, Codigos e suas Tecnologias. A escala
Cada area do conhecimento

possui uma escala diferente. depende apenas de dois valores: valor de referéncia, pelo qual foi atribuido o valor 500 (desempenho médio dos concluintes

Quantitativamente, s6 sdo do ensino médio da rede publica que realizaram o exame em 2009) e valor de dispersdo (variabilidade média da nota ou desvio
comparaveis as notas de uma

e padrdo). Além disso, a escala de cada area possui uma interpretacdo pedagdgica. Nelas, as questdes sdo posicionadas de acordo

com uma coeréncia pedagogica e parametros previamente conhecidos (calculados na pré-testagem). O participante, por sua
vez, também sera posicionado na régua, portanto tera sua nota conforme seu conhecimento pedagdgico. Dessa forma, sua nota ndo depende das notas dos demais

participantes, mas apenas do posicionamento das questdes na régua, assim como os valores de maximo e minimo da prova.

Participante A

AREA DO CONHECIMENTO: XXXXXX Nota: 400
Proficiéncia com uma unidade de desvio padrdo (100 pontos)
Escala de proficiéncia abaixo da proficiéncia média dos alunos de 2009 nessa area
P A . do conhecimento.
Posicao de referéncia Deve dominar as habilidades avaliadas nas questdes 1 e 34

(abaixo de sua posicdo na régua) e ndo dominar as
contempladas nas questdes 45, 12, 16, 19 e 35 (acima de sua

S T 5 3§

I I I I I I Participante B
RN Ay o o o

Nota: 700
Proficiéncia com duas unidades de desvio padrdo (200

pontos) acima da proficiéncia média dos alunos de 2009
nessa area do conhecimento.
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Deve dominar as habilidades avaliadas nas questdes que sdo
de dominio do Participante A e também as das questdes 45,
12 e 16, e ndo dominar apenas as contempladas nas questdes
19 e 35. Portanto sua nota deve ser maior.
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MITOS E VERDADES: TRI NO ENEM

v Chutar pode me prejudicar? Nzo! Uma questdo certa sempre aumenta sua nota e uma questdo deixada em branco é corrigida como
errada. Se a questdo que acertou ndo possui a coeréncia pedagogica esperada, ela sé ndo tera tanto valor como uma outra que seria esperada.

E possivel tirar mais que 1000? Sim! A prova é constituida por um conjunto de itens com parametros pré-estabelecidos pelo pré-teste.
Sdo esses parametros que definem os valores de minimo e maximo da prova.

v Existe nota zero? O Enem sé confere a nota zero aquele aluno que n3o assinalou nenhuma questdo. Do contrario, a nota do aluno sera
sempre referente ao conhecimento minimo que a prova consegue medir (nota minima).

Posso comparar as minhas notas? A nota de cada area do conhecimento é calculada em uma escala diferente. Portanto s6 é possivel
comparas as notas de areas iguais. Por exemplo: Se tirei 700 em Matematica no ano de 2016 e 900 no ano de 2017, posso afirmar que melhorei
meu desempenho, mas isso sé é verdade ao se comparar notas da mesma area.

AN

Alguma prova vale mais? N3o. Porém, alguns vestibulares consideram a nota final como a média simples das 4 éreas objetivas da prova.
Portanto, como a régua de matematica ja chegou de 1000 e a de Linguagens nunca alcangou 900, ao se calcular a média citada, a prova de
matematica teria mais “valor”. Para que isso nao ocorra, muitas faculdades recorrem a média ponderada, atribuindo pesos para as areas mais
importantes para o curso que esta sendo pleiteado.

v A redagdo é corrigida pela TRI? Nzo. Existem estudos para futuramente se corrigir uma prova via TRI, mas a sua correcdo ainda é feita
da maneira tradicional.

v Consigo eu mesmo calcular a minha nota? N3o. Calcular uma nota via TRI requer reforco computacional, além de pardmetros pré-
estabelecidos para as questdes que sdo mensurados na pré-testagem das questdes.
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Anexo Dois: Simulados na escala do
ENEM

ionamento de itens de simulados na escala ENEM

Vanessa de Freitas Santos - Dalton Francisco de Andrade - Adriano Ferreti Borgatto

RESUMO Para medir a assertividade das notas encontradas, deve-se apenas
Al a Teoria de Resposta ao Item (TR no | comparar os escores gerados com os fornecidos pelo INEP.
jeti um

ibulares. Tal teoria dif
vérios aspectos da tradicional Teoria Classica, usada nesse exame até
entio, a qual asinstituigdes de ensino j4 estavam habituadas. Com isso,
Itados de provas e simulad por esse novo método
pot vez que os all a o]
almejar um resultad que possa servir
q a no Além disso, é a
Itados d évei trabalho,
. e i >
2015 l d é ibular de alto
i Belo Horizonte. Todos os itens aplicados f
e assim, foi os escores dos - =
alunos também have: Teoria de R [
TR, Simulados, Posicionamento de itens, Escala ENEM, Eecres

Distribuices dos Erros de Estimativas

i

MEI’ODOI.DGIA

fazem parte dest: alise foram produzid

o Ny 06 e reftraddaed exen 2011 im0

prove oficial do ENEM (2009 a 2014). O tens do ENEM funcionam como =

iten:

ou se]a, para que sej; ivel i todos os itens de

Ciéncias Humanas na mesma escala, no caso, a escala (500,100) do ENEM.

l I

tod dos alunos d:

instituic3o. Nessa andlise, os alunns foram distribuidos em cinco grupos
ertos ), 20-40, 40-60, |

, util é i eindice de

30 obtido por meio da a i

79%

i

0 segundo momento j4 faz referéncia  anlise utilizando-se a TRL:
P osp dositens oficiais do ENEM. Para
&-105, f da d dad o INEP uma
dos vetores di d anos de Além disso, caso seja interessante para uma andlise posterior, &
2009.2 2014, Foram selecionadas 200 mil respostas do ENEM 2009 e 100 | Possivel encontrar os parametros dos itens calibrados na escala (500,100).
il respostas paa cada edigio dos exames de 20102 2014 Para isso, basta fazer uso das seguintes equagdes:
-se 0s. dos ite na
esaly ©1). Com amédia e o desvio-padrao das notas dos respondentes

B g,

na escala (0,1) (s @ 9s.) e omas notas dos respondentes divulgadas Smi « e
pelo INEP na escala ENEM (500,100) (H 50,05 € Tso0,00) Através dos para posicionar itens na escala do ENEM
duas constantes a e f importantes para transformar s pardmetos riar o 6 medidas

na escala (0,1) la (500,100) do ENEM). d.zgm b do aluno naquele ao

ongo de um periodo estabelecido. Além disso, também  possivel chegar
2 conclusoes importantes paa o iaa dia em salade aula o para se
definir d aminhos

a=22 e B= s @Hos

Era, entdo, ametros d¢ S 5
néitos) Para' arimetros [ abitas d para e chegar ao objetivo desejado, qual seja a aprovagao no exame.
i i d dealunos
ituiga i i pelo menos, 35 das 45 CONCLUSAO
questdes disponiveis em cada simulado. O trabalho apresentado mostra que, através da Teoria de Resposta ao
Na primeirafase dosoftware Bilog (Teoria Clssca foram fminados | Item,  posivel encortra notasde simlados ¢ provas na escla do ENEM,
alguns itens que possuiam bi to negati desde q itens de ligaca as
fosse insuspeito. A primetarodagem também fornece.a porcentagenn de | €0 tese em questio. Para iso,basta encontraros parimetros m uma
alunos qu tens. Essa escala diferente da procurada, gerando escores também nessa escala.
é d laga as Em seguida,séo usados os itens de ligagéo para equalizar os escores &

Oes dosits ENEM oficial e as des dos mesmos escala requerida. Assim, é possivel estimar
itens no colégio. Se. d0 ndo é satisfaté comparar a ado ENEM de fato. Além
F’““‘“’}WE 06), d0éc i ik possivel. disso, & possivel posmonav iten e respondentes na escala e criar

e i
necesséria (pelo menos 20%) para que haja uma equalizagéo confiavel. g
Na segunda fase (Calibragao TRI), sao gerados os parametros na REFERENCIAS

escala (0,1), e é possivel encontrar algum item que deva ser eliminado

para que ndo contamine o resultado final. Ele pode possuir o parametro | ANDRADE, Dalton Francisco de; TAVARES, Héliton Ribeiro; VALLE,

it b " o altos ou A do | Raquel da Cunha. Teoria da Resposta ao Item: conceitos e aplicacdes,
it tros simil Sio Paulo: Associago Brasileira de Estatistica, 2000.
o terciae lima fase sdo gerados o escores dos alunos na
es(zla (0,1). Ne t: tod nota, o 'ANDREOLI SARTES, Laisa Marcorela; OLIVEIRA DE SOUZA-FORMIGONI,
os de resposta foi consi maneira completa | Maria Lucia Avancos na Psicometria: da Teoria Classica dos Testes a Teoria
(ndo mai A A EL 6 das). Além disso, | de Resposta ao Item Psicologia: Reflexao e Critica, v. 26, n. 2, 2013,
antes de gerar os escores de fato, fixaram-se todos os parametros p. 241250,

Finalmente, com os escores ja gerados (9., foi feita uma transformacao | BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
linear para a escala (500,100) do ENEM (B s;.co), utilizando-se as Teixir (Iep). Entenda ua nota o ENEM. Disponivel em:
constantes ja citadas a e .

guia_do_
05, =(0 500,00 @)+ participante_notas.pdf>.

Figura B.1: Proeficiéncia e posicionamento dos itens dos simulados na escala
do ENEM.
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