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RESUMO

ARAUIJO, Elioenai de Queiroz. Analises psicométricas do exame classificatorio do
IFPI, 2023. 53 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano,
Floriano, 2023.

Para ingressar em curso técnico de uma institui¢do publica de ensino no Brasil os candidatos
aos cursos sdao submetidos a um teste classificatorio. Com a expansdo do Instituto Federal do
Piaui este exame vem abrangendo cidades em todo o territorio piauiense. Assim, a ideia desse
estudo € buscar elementos necessarios para explorar os resultados do teste classificatorio e,
com tais resultados, melhorar o ordenamento dos alunos, permitir dar um resultado maior do
que a nota do aluno e ainda fomentar politicas da instituicdo. Desse modo, o objetivo deste
estudo se configura em uma investigacdo detalhada e examina a validade, confiabilidade e
equidade desses exames como meios de avaliar o potencial dos candidatos. A metodologia da
pesquisa tem como fundamentos tedricos a Teoria Classica do Teste e Teoria de Resposta ao
Item, bem como elementos da pesquisa quantitativa. Para analise e estudo dos dados
usaremos softwares estatisticos como suporte tecnologico. Esperamos com esta investigacao
construir um modelo especifico de analise a partir de dados coletados no exame classificatorio
do Instituto Federal do Piaui para que em provas futuras os organizadores possam realizar
uma melhor avaliacdo educacional e consequentemente direcionar as politicas publicas da
instituigao.

Palavras-chave: Teoria Classica do Teste. Teoria de Resposta ao Item. Avaliacdo em larga
escala; Classificatorio. Analise de Itens. Proficiéncia.



ABSTRACT

ARAUIJO, Elioenai de  Queiroz. Psychometric analysis of the IFPI classification
examination, 2023. 53 f. Thesis (Master Degree) — Federal Institute of Piaui — Floriano
Campus, Floriano, 2023.

To enter a technical course at a public educational institution in Brazil, candidates for courses
are submitted to a qualifying test. With the expansion of the Federal Institute of Piaui, this
exam has been covering cities throughout the Piaui territory. So the idea of this study is to
look for the necessary elements to explore the results of the classification test and, with such
results, to improve the ordering of the students, to allow a result greater than the student's
grade and also to promote the institution's policies. Thus, the purpose of this study is a
detailed investigation and examines the validity, reliability and fairness of these exams as a
means of assessing the potential of candidates. The research methodology has as theoretical
foundations the Classical Test Theory and Item Response Theory, as well as elements of
quantitative research. For data analysis and study, we will use statistical software as
technological support. With this investigation, we hope to build a specific model of analysis
from data collected in the classification exam of the Federal Institute of Piaui so that in future
tests the organizers can carry out a better educational evaluation and consequently direct the
public policies of the institution.

Keywords: Classical Test Theory. Item Response Theory. Large scale assessment;
Classificatory. Item Analysis. Proficiency.
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1 INTRODUCAO

As mudancgas sociais, politicas, cientificas e tecnologicas que vém ocorrendo no mundo,
0s impactos e o0s problemas aumentam e causam angustia nas populacdes da realidade social,
refletem-se nas exigéncias a formacédo e a qualificacdo dos profissionais. O conhecimento, a
ciéncia e a pesquisa constituirdo o foco de estudo e de praticas que privilegiam sempre a
producdo do conhecimento. O ensino superior no Brasil ainda é um privilégio de poucos. De
acordo com o IBGE (2019), apenas 12,8% da populacdo possui nivel superior. Desde o final da
década de 1960, o acesso ao ensino superior € realizado por meio de concurso vestibular. O
exame era composto apenas por itens objetivos nas areas de conhecimento consideradas
essenciais (ANDRIOLA, 2011).

Os exames classificatorios sdo avaliacdes realizadas com o objetivo de classificar
candidatos em determinadas categorias, como admissdo em instituicdes de ensino, selecdo para
empregos ou concursos publicos. Esses exames sdo projetados para avaliar o conhecimento,
habilidades e competéncias dos candidatos e, assim, determinar sua posicao relativa em relacéo
aos demais. Podem abranger diferentes areas de conhecimento, dependendo do contexto em
que sdo aplicados. Por exemplo, em exames de admissdo universitaria, podem ser avaliados
conhecimentos em disciplinas como matematica, lingua portuguesa, ciéncias, entre outras. Ja
em concursos publicos, os exames podem abranger conhecimentos especificos relacionados a
area de atuacdo pretendida, além de testes de aptiddo e habilidades especificas. Nesse sentido,
os resultados servem, na grande maioria, para politicas publicas.

Nesta perspectiva, 0 estudo em questdo sobre analise psicométrica do processo seletivo
do Instituto Federal de Educacdo (IFPI) configura-se de extrema relevancia no contexto
educacional atual, porque desempenha um importante papel na sele¢do de candidatos para esta
instituicdo de ensino. Porém, a sua validade, a confiabilidade e a equidade sdo questionadas
frequentemente. Sendo assim, uma analise mais aprofundada torna-se essencial para melhorar
esses processos de selecéo.

A relevancia desta pesquisa € incontestavel. Seus resultados podem fornecer
esclarecimentos de grande valia para os educadores e administradores responsaveis pela
elaboracdo e administracdo dos exames. A compreensdo das propriedades psicométricas dos
exames permitira aprimorar a formulacéo de questdes, identificar potenciais caminhos a serem
seguidos e ajustar o processo de selecdo para melhor refletir as habilidades e aptiddes dos

candidatos. Existem muitos instrumentos de avaliacdo no pais, com destaque para o Sistema de
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Avaliacdo da Educacgdo Bésica (SAEB), Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Exame
Nacional de Avaliagdo dos Estudantes (ENADE), que avaliam educacgéo basica, ensino medio
e ensino superior, respectivamente. Todos eles sdo coordenados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), érgdo responsavel por executar as
acOes educacionais, e vinculado ao Ministério da Educagdo. Além de mensurar o nivel de
proficiéncia do aluno, tais exames sdo fundamentais para a elaboracéo de politicas publicas.

No caso do ENEM, a avaliacdo também é utilizada como exame para ingresso no ensino
superior. Embora o nimero de participantes no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) de
2021 tenha sido o menor registrado desde 2005, 3,1 milhGes de pessoas se inscreveram,
enquanto em 2019 foram registrados 5,1 milhdes. Durante o governo Dilma Rousseff em 2014,
a quantidade era de 8,7 milhdes (INEP,2021). Ndo esta claro quais sdo as causas dessa
diminuicdo no nimero de participantes, mas especialistas apontam duas vertentes: o periodo
pandémico e 0 aumento progressivo da taxa cobrada pelo governo para a realizagdo do exame.

Tendo em vista que as recompensas do Enem s&o altamente atrativas, uma vez que a
aprovacdo do candidato implica na sua admissdo nas Universidades publicas do pais, ou na
obtencdo de bolsa ou financiamento para cursar uma faculdade privada (BRASIL, 2010), é
pertinente investigar a eficacia educacional. Nesse sentido, 0s méetodos estatisticos podem ser
uma ferramenta importante nesse quesito, 0 que se espera comprovar neste estudo.

Anélise estatistica da Folha de Sdo Paulo mostra que entre participantes com mesmo
namero de acertos, a nota € maior para aqueles que acertam perguntas mais faceis. Sera essa
afirmacdo verdadeira? O Modelo matematico adotado pelo ENEM, a chamada TRI (Teoria da
Resposta ao Item), prevé itens calibrados de acordo com o nivel de conhecimento daquele tema,
dificuldade e probabilidade de acerto casual. A nota dos participantes depende ndo s6 do
numero de acertos, mas também do nivel de dificuldade das questbes. Entre outros pontos,
acertar questdes dificeis e errar faceis é entendido pelo modelo como um possivel chute, e ha
reflexo na nota final. Candidatos que, por exemplo, acertaram 22 das 45 questbes de
Matematica no ENEM 2019 tiveram notas bem diferentes de um outro candidato que acertou a
mesma quantidade de pontos (INEP,2021). E um modelo estatistico que estima a probabilidade

de um candidato acertar uma questao, dada sua proficiéncia na prova.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar a Teoria Classica do Teste (TCT) e Teoria de Resposta ao Item (TRI) para o0s

dados do exame classificatorio do Instituto Federal.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Utilizar um modelo logistico de 3 parametros da TRI para os dados do classificatorio
do IFPI;

b) Investigar a qualidade dos itens da prova, por meio da TCT e TRI;

c) Melhorar a analise dos resultados do exame classificatorio;

d) Identificar as principais dificuldades dos participantes;

1.2 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa tem como fundamentos tedricos a Teoria Classica do Teste
e Teoria de Resposta ao Item, bem como elementos da pesquisa quantitativa. Para analise e
estudo dos dados usaremos o software R (2023). Além disso, a relevancia estende-se aos
préprios candidatos. Um processo de selecdo justo e transparente é fundamental para garantir
que todos os candidatos, independentemente de sua origem socioecondmica, género ou
contexto cultural, tenham igualdade de oportunidades para demonstrar seu potencial. Ao
analisar a equidade dos exames classificatorios, a pesquisa contribui para a criacdo de um
ambiente mais inclusivo e meritocrético.

Na teoria de resposta ao Item (TRI), foram utilizados modelos matematicos para mostrar
a proficiéncia do individuo, propondo formas de representar a relacdo entre a probabilidade de
um individuo acertar ou ndo um item e pardmetros dos itens, na area especifica de
conhecimento. O alcance da pesquisa abrange tanto os aspectos técnicos quanto os sociais. Do
ponto de vista técnico, a analise psicométrica investiga a validade e confiabilidade dos exames,
bem como possiveis melhorias nos processos de elaboracdo e aplicacdo. Esses aspectos sdo
essenciais para garantir que os resultados dos exames sejam confiaveis e representativos das
habilidades dos candidatos.

Foram analisadas um conjunto de respostas por um grupo de individuos que

responderam um conjunto de itens e dos individuos em uma escala de medida. A TRI possibilita
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comparacOes entre individuos de populacdes diferentes, quando sdo submetidos a testes ou
avaliacbes que tenham itens comuns e permite comparacdo entre individuos da mesma

populacéo, submetidos a testes totalmente diferentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O presente estudo examina casos praticos de andlise psicométrica de exames
classificatérios, destacando os desafios enfrentados e as solugdes propostas para melhorar a
precisdo e a justica dos processos seletivos. Além disso, consideramos as implicacOes éticas e
praticas da aplicacdo das descobertas da andlise psicométrica na tomada de decisbes
educacionais e profissionais. O Instituto Federal de Educacdo do Piaui — IFPI mantém vérios
Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio onde os alunos participam, fazendo um exame
classificatério que € composto por trinta (30) questdes de Portugués e trinta (30) questdes de
matematica. Sobre os alunos que almejam vagas nos cursos técnicos do IFPI, o estudo de
VVogado (2021) investigou se a prova do classificatorio contempla os descritores existentes no
Sistema de Avaliacdo Educacional do Piaui (SAEPI), realizada pela Secretaria de Estado de
Educacdo do Piaui - SEDUC — PI.

Segundo Cabrito (2009), o processo de avaliar € algo intrinseco dentro do contexto
financeiro e econdmico, como um meio de mensurar a qualidade para a atividade produtiva e
especulativa. No contexto educacional, o ato de avaliar esta associado desde mensuracdo do
nivel de aprendizado do aluno para um periodo de disciplina, até a adoc¢éo de politicas publicas.

Segundo Edelen e Reeve (2007), a TRI € um conjunto de técnicas de modelagem que
engloba, por meio da andlise de itens especificos, a mensuracdo de determinadas caracteristicas
dos individuos avaliados.

Conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), essas técnicas permitem representar a
relacdo entre o(s) traco(s) latente(s) pertencente(s) a um individuo e a probabilidade de este
acertar determinado item. Entende-se por traco latente as caracteristicas de um individuo que
ndo podem ser observadas diretamente, como por exemplo, proficiéncia em outra lingua ou o
grau de satisfacdo de um consumidor. Um item pode ser representado por uma questao de prova,
ou até mesmo, por uma pergunta relacionada ao grau de satisfacdo do individuo a um
determinado produto ou Servigo.

De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), citado por CAMARGO et al (2016,
p. 336):

Os modelos decorrentes da TRI séo capazes de suprir algumas limitacGes da
Teoria Classica do Teste (TCT) ou Teoria Classica da Medida (TCM), que ¢é
comumente utilizada na avaliacdo e selecdo dos individuos. Na TCT, a
avaliacdo é realizada por meio de escores brutos e padronizados. O escore de
um individuo depende basicamente do numero de acertos alcancados, sem
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considerar se esses acertos sdo oriundos de questdes faceis ou dificeis.

Conforme os autores, A TCT apresenta algumas “falhas” por focar muito no teste e
ndo na aptiddo real do aluno, uma vez que 0 nimero de acertos é 0 escore que a pessoa obteve
no teste, estando sempre dependente do erro do teste, que pode ser maior ou menor. Assim, por
muitas aplicagdes ao longo do tempo que se faca nunca iremos obter uma analise mesmo sobre
a aptidao do real do sujeito, j& que sempre havera algum erro associado.

Duas pressuposicdes principais embasam a TRI no que se refere as caracteristicas dos
itens: unidimensionalidade e independéncia local. O primeiro se refere a existéncia de uma
habilidade dominante, que responde por todos os itens do teste. O segundo assume que as
respostas a diferentes itens no teste ocorrem de forma independente, ou seja, o desempenho em
um item n&o interfere em outro (ANDRADE; TAVARES E VALLE, 2000; PASQUALL, 2018;
SOARES, 2018).

Até o0 ano de 2008, o ENEM recorria a TCT. A partir de 2009, o exame passou por
uma reformulacdo e a TRI veio em substituicdo como método de validacdo dos itens e
estimativa do desempenho dos participantes. O modelo usado no ENEM é o de 3 parametros,
no qual é descrita a probabilidade de um respondente acertar uma questdo dependendo da sua
proficiéncia.

Esse modelo, como 0 nome diz, tem como condicdo conhecer 3 parametros sobre o
item: o parametro “a” a discriminacdo do item; o “b” ¢ a sua dificuldade; e o “c” que
corresponde a chance de uma pessoa com baixo desempenho responder a questdo de maneira
satisfatoria. Considerando a andlise acima, percebe-se a importancia do estudo e seguiremos
para a aplicacdo do modelo TRI para itens das questfes do exame classificatério do IFPI. O
exame de admissdo do IFPI é exclusivamente para ordenar os candidatos as vagas de curso
técnico da instituicdo. Por esse motivo, este trabalho tem como objetivo utilizar a TCT e TRI
para aprimorar as técnicas de mensuracéo de proficiéncia e divulgacédo dos resultados do exame,

identificando, por exemplo, as maiores dificuldades dos participantes.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE PSICOMETRIA

De acordo com Pasquali (2009), a Psicometria € um campo cientifico da psicologia que
se dedica a criacdo e aplicacdo de instrumentos para a medicdo de construtos e variaveis
psicologicas. Ela se baseia em métodos estatisticos avancados, incluindo analise fatorial,

modelagem de equacOes estruturais e a Teoria de Resposta ao Item, entre outras técnicas
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multivariadas. Essas abordagens possibilitam a analise e mensuracao da estrutura de construtos
psicologicos, mais especificamente, dos processos mentais.

No inicio do século XX, Charles Spearman desenvolveu um modelo de inteligéncia que
se apoiava em um fator geral, explicando as correlacfes entre diversos testes de inteligéncia.
Esses avancos levaram ao desenvolvimento de instrumentos para mensurar esses construtos.
Vaérios estudos descrevem a psicometria desempenhando um papel essencial em diversos
campos, abrangendo desde a selecdo de pessoal até o diagndstico psicoldgico, a orientacdo
vocacional e a pesquisa cientifica. Concentra-se na criacéo e aplicacdo de métodos de medicao,
como testes psicologicos e questionarios, para avaliar de forma precisa tragos psicologicos,
habilidades e caracteristicas de personalidade, através de instrumentos confiaveis e validos e,
ainda oferece suporte para a tomada de decisdes embasadas em dados sélidos em uma variedade
de contextos.

Os pesquisadores brasileiros dedicam-se constantemente ao desenvolvimento e
validacdo de instrumentos de avalia¢do psicoldgica, visando garantir a confiabilidade e validade
das medidas obtidas. Os testes sdo a principal ferramenta para acessar construtos psicolégicos,
como inteligéncia, personalidade e valores. Esses testes buscam explicar o comportamento dos
individuos a luz das teorias psicoldgicas e do modo como eles respondem a itens especificos.
Os resultados dos testes fornecem informacdes sobre o perfil psicoldgico de um sujeito, sendo
utilizados em diversas areas, incluindo a avaliacdo para dirigir automoveis ou portar armas de
fogo.

A qualidade na area educacional, como Davok (2007) menciona, engloba estruturas,
processos e resultados educacionais. A busca pela melhoria continua da qualidade do ensino
exige o engajamento de todos os envolvidos no processo, com énfase na autoavaliagdo no
ambiente universitario (ZANELLA; LOPES; SEIDEL, 2009).

Uma metodologia relevante para avaliar a satisfacdo é a Teoria de Resposta ao Item
(TRI), que se baseia em modelos matematicos para relacionar varidveis latentes e suas
manifestagdes, possibilitando a criagdo de medidas padronizadas. A TRI é uma alternativa a
Teoria Cléssica da Medida (TCM) e tem se tornado popular na area de educagdo e testes
psicologicos. Este estudo concentra-se na implementacdo das técnicas da Teoria Classica do
Teste e da Teoria de Resposta ao Item para analisar os dados do exame classificatorio do
Instituto Federal do Piaui, tornando o processo de avaliagdo mais completo e permitindo a
individualizag&o na apresentacéo dos resultados

Para ingressar num curso técnico numa instituicdo publica de ensino no Brasil os

candidatos aos cursos sdo submetidos a um teste classificatoério. Com a expanséo do Instituto
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Federal do Piaui este exame vem abrangendo cidades em todo o territorio piauiense. Assim, a
ideia desse estudo € buscar elementos necessarios para melhorar a estrutura e a qualidade dessa
prova.

Portanto, a Psicometria contribui para a tomada de decisdes informadas, fornecendo
informagdes objetivas e confiaveis sobre caracteristicas psicoldgicas dos individuos. No
entanto, é essencial que os resultados obtidos por meio de instrumentos psicométricos sejam
interpretados com cautela e levando em consideracéo o contexto especifico em que estéo sendo

aplicados.

2.2 TEORIA CLASSICA DOS TESTES (TCT)

Na area da Psicometria e da avaliacdo educacional é muito comum utilizar a TCT, ou
seja, a Teoria Classica dos Testes que corresponde a uma estrutura usada para analisar e
entender resultados de testes e/ou avaliagGes, procurando examinar a relagdo existente entre as
pontuacdes em um teste, as latentes ou verdadeiras e o erro associado de mensuragéo.

A TCT fornece uma estrutura solida para a analise e interpretacdo dos resultados dos
testes, permitindo a estimacdo da confiabilidade, a identificacdo do erro de medida e a
compreensdo da relacdo entre os escores observados e 0s escores verdadeiros. No entanto, é
importante ressaltar que a TCT tem suas limitagcdes e suposi¢des simplificadoras, e outras
abordagens, como a Teoria de Resposta ao Item (TRI), tém sido desenvolvidas para superar
algumas dessas limitacdes.

Na concepcao de Borgatto e Andrade (2012, p. 148):

a analise classica dos itens de uma prova baseia-se em seus parametros
descritivos, 0s quais auxiliam na interpretacdo da distribuicdo das respostas
para cada alternativa. As propriedades psicométrica dos itens de uma prova
correspondem aos seguintes parametros: indice de dificuldade (proporgao de
participantes que responderam ao item corretamente); indice de
discriminacdo, que mede a capacidade do item de diferenciar os participantes
de maior habilidade (27% dos respondentes com pontuagdes mais altas)
daqueles de menor habilidade (27% dos respondentes com pontua¢fes mais
baixas), correspondendo a diferenca entre a propor¢ao de acertos do primeiro
grupo e a do segundo grupo; e correlacdo bisserial entre a resposta numa dada
categoria do item e a pontuacao total na prova.

Os autores supracitados ainda asseguram que, no indice de dificuldade, analisa-se o
grau de dificuldade de cada item por meio da porcentagem de acerto. Isso significa que quanto

menor a porcentagem de acerto maior sera o grau de dificuldade. Entretanto, o indice de
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discriminacdo analisa, para determinado item, as porcentagens de acertos dos grupos de
estudantes com melhor e com pior desempenho. Um resultado esperado seria que, para um item
com boa qualidade, a porcentagem de acerto seja maior para o grupo com melhor desempenho,
e quanto maior for a diferenca entre as porcentagens de acertos dos dois grupos (com melhor e
com pior desempenho), maior sera a discriminacéo do item.

Para Pasquali (2018), algumas limita¢cbes da TCT como o ndo-controle de acertos
casuais ou as dificuldades existentes em processos de comparacgéo entre estudantes submetidos
a provas ou edicBes distintas de um mesmo exame (necessarios, por exemplo, para avaliar a
eficiéncia de uma politica publica adotada), corroboraram para o surgimento e aprimoramento
da TRI. A principal inovagédo que esta metodologia trouxe foi considerar cada questdo da prova
como unidade basica para as andlises estatisticas, desenvolvendo um conceito de escala de

proficiéncia que traz grandes beneficios para as analises de avaliacGes.

2.3 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) vem ganhando cada vez mais espaco em testes de
larga escala no Brasil, uma vez que ja é consagrada em varias partes do mundo. Este método
adota uma independéncia dos itens em relacdo aos individuos nos quais se deseja medir a sua
proficiéncia

De acordo com Rabelo (2013), atualmente a TRI é amplamente utilizada nas avaliacfes
em larga escala em todo 0 mundo, por exemplo. No Brasil, a primeira aplicacdo da TRI ocorreu
em 1995 por meio do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb). Em seguida, foi
implementada no Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA), na Prova Brasil e, entdo, no ENEM.

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é um conjunto de modelos estatisticos utilizados na
analise de testes psicométricos. Essa teoria tem como objetivo avaliar o desempenho dos
individuos em testes com base nas caracteristicas dos itens apresentados. A TRI parte do
pressuposto de que o desempenho dos individuos em um teste € influenciado ndo apenas por
suas habilidades ou tracos psicologicos, mas também pelas caracteristicas dos itens que
compdem o teste. Cada item é visto como um estimulo que pode ser respondido corretamente
ou incorretamente, dependendo das habilidades do individuo.

Existem diferentes modelos na TRI, mas o mais comumente utilizado é o modelo de

resposta ao item de dois parametros (IRT). Nesse modelo, sdo considerados dois parametros
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para cada item: a dificuldade do item (representada pelo parametro “b”) e a discriminagdo do
item (representada pelo parametro “a”). A dificuldade do item indica a habilidade necessaria
para respondé-lo corretamente, enquanto a discriminacéo do item indica o qudo bem ele é capaz
de distinguir individuos com diferentes niveis de habilidade. A TRI permite calcular estimativas
das habilidades dos individuos com base em suas respostas nos itens do teste. Além disso, essa
teoria também é usada para equilibrar e calibrar os itens do teste, identificar itens com baixa
qualidade ou que possam apresentar viés, e comparar o desempenho de diferentes grupos de
individuos.

A TRI é amplamente utilizada na pratica psicométrica e tem contribuido para o
desenvolvimento de testes mais precisos, confiaveis e validos. Ela fornece uma estrutura teérica
solida para a construcdo e analise de testes, auxiliando na interpretacdo dos resultados e na
tomada de decisGes com base nas informacdes obtidas a partir dos testes psicométricos.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000); Pasquali, (2018); Soares, (2018) a TRI se
baseia em duas pressuposi¢fes principais, que se referem as caracteristicas dos itens:
unidimensionalidade e independéncia local. A primeira se refere a existéncia de uma habilidade
dominante, que responde por todos os itens do teste. A segunda assume que as respostas a
diferentes itens no teste ocorrem de forma independente, ou seja, o desempenho em um item
ndo interfere em outro.

Os mesmos autores destacam que os modelos mais utilizados de TRI s&o os logisticos.
Existem trés tipos principais: 0 modelo logistico de um parametro (ML1P) que considera apenas
a dificuldade do item; o modelo logistico de dois parametros (ML2P) que considera a
dificuldade e a discriminacdo do item, definida como a capacidade que ele possui para
diferenciar respondentes com niveis distintos de conhecimento; e o modelo logistico de trés
parametros (ML3P) onde sdo consideradas a dificuldade, a discriminacéo e a probabilidade de
acerto do item pela casualidade (ou chute).

O modelo utilizado pelo ENEM é o ML3P sendo expresso matematicamente pela
equacao abaixo:
£i(0j=bi)

1+0%i(0jDi)

P(Xi;=1l6a;bic;) = c;+ (1 —¢) (2.3.1)

Segundo Andrade, Tavares e Vale (2000):

E a probabilidade do individuo j com habilidade 6; acertar o item i, a; é 0
pardmetro de discriminagdo, b; é o parametro de dificuldade e ¢; é a
probabilidade de acerto ao acaso do item i. O ML2P pode ser obtido fazendo
¢i=0 e 0 ML1P fazendo ¢;=0 e a;=1. A funcdo matematica do modelo, que
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associa a probabilidade de acerto de um item com seus parametros e com a
habilidade do respondente, gera uma curva monétona crescente, denominada
curva caracteristica do item (CCI). Além da CCI, uma outra medida
frequentemente utilizada na TRI é a Curva de Informacéo do Item (CII) que
permite quantificar a precisdo com que se pode estimar o nivel de
conhecimento de um individuo por meio da resposta dada por ele ao item,
sendo um instrumento eficaz para descrever e selecionar itens de qualidade.

Atualmente a TRI é amplamente utilizada nas avaliagbes em larga escala em todo o
mundo como, por exemplo, no Programme for International Student Assessment (PISA) e no
Test of English as a Foreign Language (Toefl). No Brasil, a primeira aplicacdo da TRI se deu
em 1995, através do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb). Em seguida, foi
implementada no Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA), na Prova Brasil e, entdo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
(RABELDO, 2013).

2.4 CRITERIOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ITENS

Segundo Travitzki (2017, p. 264), “os métodos de triagem de itens, que incluem analises
de dificuldade e discriminacdo, desempenham um papel fundamental na avaliacdo global,
permitindo uma avaliacdo da qualidade dos itens com base em seu desempenho empirico”. No
que se refere ao indice de discriminacdo, Baker (2001) e Bortolotti e Andrade (2007)
estabelecem que itens com um valor acima de 0.65 sdo considerados de alta qualidade.

Quanto a avaliacdo da dificuldade, a abordagem tradicional da psicometria se baseia no
percentual de respostas corretas para classificar a dificuldade de um item. No entanto, deve-se
notar que essa classificacdo varia dependendo do grupo de individuos que responde ao item.
Por exemplo, um item pode ser considerado facil para um grupo com habilidades elevadas e
dificil para outro grupo com habilidades inferiores (COSTA, LIMA E SOARES, 2020;
SOARES, 2018).

Na Teoria de Resposta ao Item (TRI), por outro lado, os parametros dos itens sdo
calculados independentemente da amostra de sujeitos utilizada durante o processo de
calibracdo. Essa caracteristica € uma das vantagens da adogdo da TRI em avalia¢des. De acordo
com a TRI, tanto o indice de dificuldade quanto a habilidade do respondente seguem uma
distribuicdo normal padronizada. Nesse contexto, o indice de dificuldade é expresso em termos
do numero de desvios-padrdo da média. Embora tecnicamente varie de -co a o0, é comum
encontrar valores entre -3.0 e 3.0, representando teoricamente 99.73% do conjunto (Xie,

Davidson, Li e Ko, 2019). Assim, conforme Vendramini e Dias (2005, p. 207), “um item com
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b=-3.0 é considerado extremamente facil, b= 0.0 indica dificuldade média, e b= 3.0 representa
um item extremamente dificil”.

No que diz respeito ao parametro c, que reflete a probabilidade de acerto ao acaso,
espera-se valores proximos ao inverso do nimero de alternativas disponiveis para marcacao
(PASQUALLI, 2003). No caso dos itens do ENEM, que apresentam cinco alternativas de
resposta, valores proximos a 0.2 (1/5) sdo esperados para este parametro. E importante destacar
que este parametro é estimado conjuntamente com os demais, podendo ter estimativa, entdo,
diferente do esperado.

Quanto a uma avaliacdo psicométrica global, ndo existe um critério consensual na
literatura para determinar a qualidade de um teste. No entanto, Vendramini e Dias (2005, p.
207) propdem que “testes adequados sdo aqueles em que os itens demonstram coeficientes de
correlagdo ponto-Bisserial mais elevados para a alternativa correta em comparacdo com as

outras alternativas e apresentam residuos padronizados do ajuste do modelo inferiores a 2.0”.

2.5 0 EXAME CLASSIFICATORIO DO IFPI

O Instituto Federal de Educacdo do Piaui (IFPI) é uma instituicdo criada em dezembro
de 2008, que anteriormente era conhecida como Escola Técnica Federal do Piaui (ETFPI), passa
por uma reformulacdo. A estrutura organizacional do IFPI, estabelecida pela Lei 11.892 de
dezembro de 2008, inclui cinco pro-reitorias: Pro Reitoria de Administracdo, Pré Reitoria de
Ensino, Pro Reitoria de Desenvolvimento Institucional, Pré Reitoria de Extensdo e Prd Reitoria
de Pesquisa e Inovagéo.

O IFPI é uma instituicdo de ensino que oferece educacdo basica, superior e profissional
em varias areas de estudo. Sua atuacdo € multicampi, especializando-se na oferta de educacéo
profissional e tecnoldgica em diversas modalidades de ensino, integrando conhecimentos
técnicos e tecnoldgicos as praticas pedagdgicas.

A historia do IFPI remonta a 1909, quando foi fundada como a Escola de Aprendizes
Artifices, localizada em Teresina, Piaui, inicialmente no bairro Piraja. Posteriormente, em 1934,
mudou-se para um antigo casardo na Praca Pedro Il, recebendo o nome de Liceu Industrial de
Teresina. Em 1937, durante o Estado Novo, a escola foi renomeada como Liceu Industrial do
Piaui, refletindo o foco na industria como motor de desenvolvimento.

Em 1938, a Escola mudou-se para a Praca da Liberdade e, em 1942, com a Lei Orgénica
do Ensino Industrial, tornou-se a Escola Industrial de Teresina. Em 1965, pela primeira vez, a

marca “Escola Federal” foi introduzida na rede de ensino. Em 1967, a instituicdo criou seus
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primeiros cursos técnicos, incluindo EdificacGes, Agrimensura e Eletromecénica, que mais
tarde se desmembraram em cursos individuais. Em 1994, foi autorizada a transformagéo em
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui, um marco que se concretizou em 1999. A
partir de 2005, o CEFET-PI alinhou-se a politica do MEC e expandiu sua oferta educacional,
introduzindo o Ensino Meédio integrado ao Ensino Técnico em vérias areas. Além disso, em
2007, langou um programa de Pds-Graduag&o Lato Sensu, demonstrando um compromisso com
a qualificacdo profissional e educacional da comunidade local e regional.

Ao se transformar em IFPI, a Instituicdo adquiriu autonomia para criar e extinguir
cursos, bem como para registrar diplomas dos cursos por ela oferecidos, mediante autorizagao
do seu Conselho Superior. Além disso, obteve um status semelhante ao de uma Universidade
Federal em termos de funcionalidade, acesso ao fomento de pesquisa e extensao e todos 0s
programas de apoio dos varios ministérios.

Em 2010, iniciou-se o processo de expansdo do IFPI com a inauguracdo dos seguintes
campi: Angical, Corrente, Piripiri, Paulistana, S&o Raimundo Nonato e Urugui. Em 2012, foram
inaugurados campi em Pedro 11, Oeiras e S&o Jodo; e, em 2014, houve a inauguracdo dos campi
de Campo Maior, Valenca e Cocal. Nesse periodo, foi criado também o Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e ao Emprego (Pronatec), reforcando o desenvolvimento e a
interiorizacdo da educacéo profissional.

O exame classificatério é realizado como uma forma de selecdo para o ingresso de
alunos em seus cursos técnicos subsequentes ao ensino médio. Ele é uma das formas de acesso
aos cursos oferecidos pelo IFPI, e ocorre anualmente e é aberto a candidatos que tenham
concluido o ensino médio ou equivalente. Os candidatos realizam uma prova composta por
questBes de multipla escolha, que abrangem diferentes areas do conhecimento, como Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza.

A pontuacdo obtida no Exame Classificatorio é utilizada para a classificacdo dos
candidatos e a distribuicdo das vagas disponiveis nos cursos técnicos subsequentes do IFPI. Os
candidatos com as melhores pontuacdes tém preferéncia na escolha das vagas disponiveis. E
importante salientar que as informacgdes especificas sobre o Exame Classificatorio do IFPI
podem variar a cada edi¢do; portanto, é necessario consultar o edital e informagdes atualizadas
divulgadas pelo proprio instituto para obter todos os detalhes sobre o processo seletivo,
cronograma, contetdo programatico, critérios de pontuacao e formas de inscricéo.

1. Dispde sobre o Exame Classificatdrio para ingresso na Educacdo Profissional Técnica de

Nivel Médio Concomitante e/ou Subsequente;

2.0s cursos da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio na forma Subsequente;
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3. Candidatos que tenham concluido todo o Ensino Fundamental em Escola Publica;

4. Candidatos que tenham concluido Todo o Ensino Médio em Escola Publica Curso: o
aluno concluira, neste Instituto, uma Habilitacdo Profissional Técnica;

5.0s cursos da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio na forma Concomitante;

6. Candidatos que tenham concluido Todo o Ensino Fundamental em Escola Publica;

7.Candidatos que cursando o 12, 22 ou 32 séries do Ensino Médio;

8. Curso: Concluird uma Habilitacdo Profissional Técnica neste Instituto, condicionada sua
Diplomacéo a conclusdo do Ensino Médio;

9.PROVA,;

10. O Caderno de Prova contera 60 (sessenta) questdes;

11. Sendo 30 (trinta) questdes de Lingua Portuguesa;

12. E 30 (trinta)questdes de Matematica;

13. Cada uma delas com 05 (cinco) alternativas, com uma Unica op¢ao correta.
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3 MATERIAL E METODOS

“A abordagem supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e
a situagdo que esta sendo investigada” (LUDKE: ANDRE, 1986, p.11). O campo de
investigacdo foi o Instituto Federal de Educacdo do Piaui— IFPI e, como instrumento de analise,
foi utilizada a Prova de Matematica do Exame Classificatorio do IFPI, de 22 de novembro de
2022 por meio do caderno de questdes da prova de Ensino Técnico integrado. Os microdados
utilizados nesta pesquisa foram obtidos por meio de processo administrativo realizado na
plataforma FALABR, seguindo os procedimentos de acesso a informacéo de acesso restrito.
Mais detalhes ver o processo 23546.042775/2022-12. Foi aplicado a TCT e a TRI, 3 parametros,
nos dados obtidos.

3.1 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

Ao contrario das abordagens tradicionais de avaliacdo, que se concentram apenas no
nimero de respostas corretas ou incorretas, a TRI leva em consideracéo as caracteristicas dos
itens, como sua dificuldade e discriminagdo. Cada item é avaliado em relacdo a probabilidade
de ser respondido corretamente por individuos com diferentes niveis de habilidade. Com base
nas respostas dos participantes a um conjunto de itens, o modelo TRI estima a posic¢éo relativa
da habilidade de cada individuo em relacédo a dificuldade dos itens.

A TRI € amplamente utilizada em testes padronizados, como testes de aptidao, exames
escolares, avaliacdes psicoldgicas e testes de personalidade. Ela fornece informacdes valiosas
sobre o nivel de habilidade ou traco latente de um individuo, permitindo comparacdes precisas
entre diferentes individuos e avaliando seu desempenho em relacdo a um padrdo de referéncia.
A TRI também é util na construcdo e aprimoramento de itens de teste, pois permite identificar
itens problematicos, como aqueles que sd@o muito faceis ou muito dificeis para a populacdo em
avaliacdo. Em resumo, a Teoria de Resposta ao Item é um modelo estatistico avangado que
busca fornecer medidas mais precisas e confidveis das habilidades ou tracos latentes dos

individuos com base em suas respostas a um conjunto de itens de teste.

3.2 CALIBRAGEM

A calibragem de itens & um processo utilizado na psicometria para determinar a
dificuldade e a discriminagédo dos itens de um teste, bem como para realizar a selecéo final dos

itens que serdo utilizados na versdo final do teste. Durante a calibragem, séo analisadas as
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respostas dos participantes a cada item do teste, levando em consideracgdo o desempenho global
dos participantes no teste. No processo de calibragem, os itens que ndo apresentam bons
resultados de dificuldade ou discriminacdo podem ser excluidos do teste. 1sso ocorre quando
um item é muito facil ou muito dificil para a amostra de participantes, ou quando nao consegue
discriminar adequadamente entre os participantes com diferentes niveis de habilidade.

Os critérios para a selecdo dos niveis de dificuldade dos itens podem variar dependendo
do contexto e do construto que estd sendo medido. Normalmente, procura-se uma distribuicdo
de dificuldade que cubra uma ampla gama de habilidades e que permita discriminacgéo entre 0s
participantes. Os critérios para a sele¢do dos niveis de dificuldade podem ser estabelecidos com
base em teorias ou padrdes previamente definidos, ou podem ser determinados empiricamente
com base nos dados dos participantes.

Os critérios para as ancoras, também conhecidas como itens de referéncia, sdo
estabelecidos para garantir a ancoragem ou fixagdo dos niveis de dificuldade do teste. Esses
itens séo selecionados para terem uma dificuldade conhecida e sdo utilizados como referéncia
para calibrar os demais itens do teste. As ancoras ajudam a estabelecer um padrdo de
comparacgao e a vincular os escores dos itens aos niveis de habilidade ou traco que se pretende
medir. Em relagdo ao pacote R para estimacdo, existem varias opcdes disponiveis que podem
ser utilizadas na calibragem de itens.

Alguns dos pacotes populares para estimacao e analise de itens em R incluem o pacote
"Itm" (Item Response Theory models for longitudinal data), o pacote "mirt" (Multidimensional
Item Response Theory models) e o pacote "TAM" (Test Analysis Modules). Esses pacotes
oferecem funcgdes e métodos para realizar a estimacdo de parametros de itens, como dificuldade
e discriminacgéo, utilizando diferentes modelos de Teoria de Resposta ao ltem (TRI).

E importante ressaltar que o uso de pacotes R especificos para a estimacdo de itens
depende do tipo de modelo e da abordagem que esta sendo utilizada na analise. Cada pacote
tem suas proprias funcionalidades e caracteristicas, portanto, é recomendavel consultar a
documentacao e os recursos disponiveis para escolher o pacote mais adequado as necessidades

especificas da analise psicométrica em questdo.

3.3 NOTAS

A Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) sdo duas
abordagens diferentes utilizadas na psicometria para analisar e interpretar os resultados de testes

psicologicos. Embora ambas sejam amplamente empregadas, existem diferencas significativas
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entre elas. A TCT considera que os escores observados nos testes sdo compostos pelo escore
verdadeiro do individuo e pelo erro de medida. Ela se baseia em estatisticas classicas, como a
analise de variancia e o coeficiente alfa de Cronbach, para estimar a confiabilidade do teste e
interpretar os resultados. A TCT enfatiza a consisténcia interna dos itens e a relacéo entre os
escores observados e os escores verdadeiros.

Por outro lado, a TRI é baseada em modelos matematicos mais complexos para analisar
a relacdo entre as respostas dos participantes e os parametros dos itens. Ela considera que a
probabilidade de um participante responder corretamente a um item depende ndo apenas do
escore verdadeiro do individuo, mas também dos pardmetros do item, como sua dificuldade e
discriminagdo. A TRI busca modelar a relagdo entre os escores observados e os escores latentes
dos individuos, utilizando modelos como o Modelo de Resposta ao Item (MRI) ou o Modelo
de Rasch.

Comparando as duas abordagens, a TRI oferece algumas vantagens em relacdo a TCT.
A TRI permite uma estimativa mais precisa dos parametros dos itens, como a dificuldade e a
discriminacdo, e também permite a analise de itens individuais, ndo apenas do teste como um
todo. Além disso, a TRI € capaz de lidar com a heterogeneidade dos itens e a variacdo das
habilidades dos participantes.

No entanto, é importante destacar que tanto a TCT quanto a TRI tém seus usos e
aplicacdes especificas. A escolha entre essas abordagens depende do objetivo do teste, das
caracteristicas dos dados e das necessidades de analise. Em alguns casos, € possivel combinar
elementos das duas teorias para obter uma analise mais completa e robusta dos resultados.

E importante consultar a literatura especializada, buscar orientacio de especialistas em
psicometria e considerar as necessidades especificas do teste em questdo ao decidir entrea TCT
e a TRI. Ambas as abordagens tém suas vantagens e limitacGes, e a escolha adequada dependera

do contexto e dos objetivos da analise.

3.4 ESCALA METRICA

Uma escala métrica € um tipo de escala de mensuracdo que possui caracteristicas
especificas que permitem realizar operagdes matematicas validas com os dados obtidos. Essa
escala é considerada a mais completa e precisa em termos de mensuracdo, pois permite a
realizacdo de operacGes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo entre os valores

observados.
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3.4.1 Principais caracteristicas de uma escala métrica

Identidade: A escala métrica possui um ponto de origem ou zero absoluto, que
representa a auséncia total da caracteristica medida. Isso significa que o valor zero na escala
reflete a auséncia do atributo em questdo. Um exemplo de escalas termométricas € a escala
Celsius, usada para medir temperatura, em que o valor zero representa o ponto de congelamento
da agua.

Unidade: A escala métrica possui unidades de medida consistentes e uniformes,
permitindo a comparacao direta entre os valores observados. As unidades de medida devem ser
consistentes e equivalentes em toda a escala. Por exemplo, na escala métrica de comprimento,
a unidade pode ser o metro, e cada unidade é igualmente espagada.

Ordenacédo: Os valores observados em uma escala métrica podem ser ordenados de
forma crescente ou decrescente, permitindo a comparacao entre os individuos ou as variaveis
medidas. E possivel identificar relacées de maior ou menor em relagfo a caracteristica medida.
Por exemplo, em uma escala de satisfacao que varia de 1 a 5, € possivel comparar e ordenar 0s
niveis de satisfacdo dos individuos.

Intervalo: A escala métrica possui intervalos constantes entre os valores observados.
Isso significa que a diferenca entre dois pontos quaisquer na escala tem o mesmo significado
em toda a extensao da escala. Por exemplo, em uma escala de 0 a 10 para medir intensidade de
dor, a diferenca entre 4 e 6 € a mesma que entre 8 e 10.

A escala métrica é amplamente utilizada em varias areas, como ciéncias sociais,
psicologia, educacdo e pesquisa em geral. Ela permite a aplicacdo de técnicas estatisticas mais
avancadas e a realizagio de anélises quantitativas mais precisas. E importante distinguir a escala
métrica de outros tipos de escalas, como a escala nominal (que apenas categoriza os dados), a
escala ordinal (que ordena os dados, mas ndo permite opera¢cdes matematicas validas) e a escala
de intervalo (que possui 0s mesmos atributos da escala métrica, exceto o ponto de origem
absoluto). Ao utilizar uma escala métrica, é fundamental conhecer suas caracteristicas e

propriedades para realizar anélises adequadas e interpretar corretamente os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS

Serdo apresentados os resultados paraa TCT e a TRI nos dados do exame classificatorio
dos cursos de médio integrado no ano de 2022, primeiro semestre para alunos do Campus
Teresina-Central. Para demonstrar o processo do item pela TCT, a primeira questdo do teste
sera analisada:

Questéo 31. Todo nimero positivo pode ser escrito em notagdo cientifica: k x 108, em
que 1 <k <10 e n ¢ um nimero inteiro. Esta notacdo auxilia quando temos nimeros “muito

grandes” ou “muito pequenos”. Com base nessas informacdes, a notagdo cientifica do nimero

0,000168 x 0,001 ,
0,024 x 3,5

A=

a) 2x10°
b) 2x10°°
c) 2x107*
d) 2x10°3
e) 2x10 2

Essa questdo exige do candidato a habilidade (EFO9MAO04) e o descritor D24,
considerando o conjunto de descritores apresentados na tabela x em anexo. Abaixo

apresentaremos a tabela 1.

Tabela 1. Numeracgdo da questdo, parametros, descri¢do das habilidades necessarias.

q |Dificuldade| bis | bisp | discr | Cronbach alpha |Descritor Descrigdo
Efetuar calculos com poténcias de
R31 | 9,75% |0,435| 0,280 |17,25% 0,718511 D24 expoentes inteiros e aplicar esse
conhecimento na representagdo de

nimeros em notagdo cientifica.

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com a TCT, esse item teve dificuldade de 9,75% e ponto bisserial de 0,280.
O grafico a seguir permite realizar a Analise Grafica do Item (AGI), e indica que o nivel de
dificuldade exige um nivel de proficiéncia acima de 20 pontos para maior propor¢édo de acerto

observado. Além disso, o parametro de discriminagdo do item indica uma diferenca de apenas
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17,25% na proporcao de acertos entre os grupos A e B. O grupo A é formado pelos candidatos
entre as 27% maiores notas no exame, enquanto o grupo B ¢é formado pelos candidatos entre as

27% menores notas no exame. Ou seja, esse item discrimina muito pouco quem sabe e quem

nao.

Grafico 1. Andlise Gréafica do ltem 31

100% -

75% -

%frequéncia
L)
[=]
1

25% -

/ ﬁ

0% -

escore

30

A*

—

)

Fonte: Autor, 2023.

Considerando a prova como um todo, a tabela 1 a seguir apresenta o percentual de acerto

das questdes da prova classificadas por descritores.

Tabela 2. Percentual de acertos das questdes por descritores.

Descritor SAEPI Percentual de acerto

D3 12,2%
D10 12,6%
D27 14,9%
D9 16,0%
D32 18,1%
D11 18,8%
D30 19,1%
D26 20,0%
D13 21,2%
D28 21,3%
D29 23,4%
D20 24,0%
D31 24,1%
D24 25,2%
D33 29,8%
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D4 31,6%
D25 34,3%
D14 36,0%

Fonte: Autor.

Com isso, percebe-se que o D3 (Identificar propriedades de triangulos pela comparagéo
de medidas de lados e angulos) foi o descritor com maior nivel de dificuldade, com pouco mais
de 12% de acerto dos candidatos. Por outro lado, observa-se que 36% dos respondentes
acertaram as questdes relacionadas ao descrito D14 (Resolver problema envolvendo nocdes de
volume), sendo considerado do descritor mais facil da prova.

Estas sdo as analises que podem ser feitas utilizando a TCT. Como mencionado
anteriormente, a TRI possibilita novas analises.

O processo de calibragem da TRU inicia com a exclusdo do item 20 por néo ter sido
acertado por nenhum aluno ou ter sido excluido no certame. Em seguida, durante o processo de
estimacdo, mais 6 itens foram excluidos devido a problemas de estimagdo, com um limite
definido para aqueles com estimativas maiores que 5 ou menores que -5. Este critério foi
adotado para evitar o grande nimero de exclusdes de itens. Apds as duas etapas, restaram 23
itens para mensurar a proficiéncia dos alunos. As estimativas dos parametros dos itens e os
respectivos erros padréo estdo apresentados na tabela em Anexo 1.

O quadro a seguir apresenta as medidas descritivas para as estimativas dos 10 itens

restantes do processo de calibracéo.

Tabela 3. Estimativas das Medidas Descritivas.

Parametro Média Desvio | Mediana | Minimo | Maximo | Amplitude | Assimetria | Curtose
A 2,700 1,989 2,202 0,363 9,373 9,010 1,629 2,978
B 2,362 0,995 2,195 0,669 4,484 3,815 0,489 -0,567
C 0,158 0,081 0,165 0,003 0,303 0,300 -0,158 -0,769

Fonte: Autor.

E possivel verificar uma média de 2,700 para o pardmetro de discriminacio “a”. No
entanto, as estatisticas apresentadas para as estimativas do parametro “b” indicam que a prova
possui um nivel elevado de dificuldade, isto €, os itens estdo localizados em regides que exigem
maior nivel de proficiéncia para que seja resolvido corretamente, com média de 2,362.

O gréafico 2 apresenta a curva caracteristica de todos os itens e, embora seja inviavel

identificar cada um dos itens, percebe-se que todos os itens possuem niveis altos de dificuldade.
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Gréfico 2. Curva caracteristica de todos os itens da prova os itens da prova.
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Fonte: Autor, 2023.

Considerando o nivel de dificuldade dos itens, tem-se uma distribuicdo de proficiéncia
com média 0 e desvio padrdo 0.67, e por meio do grafico 3, percebe-se que a classe modal
possui alunos de até um desvio padrdo abaixo da média, com mais de 50% dos alunos nesta

classe. Este resultado indica que ndo havia itens na prova que permitissem diferenciar a metade

dos alunos com menor proficiéncia.

Grafico 3. Medidas de Proficiéncia
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Fonte: Autor.



36

O gréfico 4 apresenta a comparacdo entre os escores gerados pela TCT e pela TRI.

Gréfico 4. Gréficos de Disperséo.
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Fonte: Autor.

Comparando os resultados da nota apresentada pela TRI e TCT, temos um coeficiente
de correlagéo linear de Pearson de 0.84 (p-valor < 0.05), 0 que indica uma concordancia muito
forte entre os dois escores. Considerando que a distribuicéo de notas ndo € gaussiana, verificada
por meio do teste Shapiro-Wilk (p-valor < 0.05), o coeficiente de Spearman (medida nédo
paramétrica de correlacio) estimado foi 0.76, indicando concordancia elevada entre as notas. E
importante destacar que o coeficiente de correlacdo de Spearman é baseado no ordenamento
dos dados, portanto, ha uma correlacdo elevada entre os ranqueamentos, indicando
classificacOes parecidas utilizando as duas metodologias.

No entanto, € possivel perceber que ha variabilidade de nota na TRI considerando
escores entre 5 e 10. Isso significa que a TRI é capaz de diferenciar pessoas com mesmo escore
na TCT, conforme apresentado no grafico 4. Considerando niveis separados por unidades de
desvio padrdo, a proxima etapa é criar uma escala de proficiéncia, em que 0s niveis sdo
interpretados de acordo com os itens que 0s contém.

Considerando os critérios da literatura, foi classificado como item ancora aquele
localizado em um nivel em que a proporcdo de acerto dos respondentes € superior a 65%, a

proporcdo de acerto na classe imediatamente anterior é inferior a 50% e diferenca entre a
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propor¢éo de acerto na classe o nivel averiguado e o nivel imediatamente anterior maior do que
30%. Considerando este critério, obteve-se 9 itens ancoras. No entanto, os niveis (2.02-2.70] e
(2.70-3.34] nao atendem ao critério de nidmero minimo de 50 respondentes (Silva, 2000),
fazendo com que exista apenas 3 itens ancoras localizados em 2 niveis, a saber.

O primeiro nivel da escala esté entre o intervalo de (0.67;1.35], e possui 203 candidatos.
Este nivel possui um item ancora: Q32. Entdo, o candidato que est& nesse nivel é capaz de
resolver problemas que envolvam variacdo proporcional, direta ou inversa, diretamente
relacionada as habilidades EFOOMAO8. No entanto, ao observar o Grafico 4, podemos perceber
que menos de 15% dos participantes dominam esse nivel da escala.

O segundo nivel da escala esta entre o intervalo de (1.35;2.02], e possui 92 candidatos.
Este nivel possui dois itens ancoras Q40 e Q43. Entdo, o candidato que esta nesse nivel é capaz
de resolver problemas que envolvam decomposicao e calculo de area, diretamente relacionada
as habilidades EFO7TMA32 e EFO8MA19. Apenas 6% dos candidatos dominam os niveis 1 e 2
da escala criada.

O grafico 5 apresenta o posicionamento dos itens e a distribuicdo dos participantes,
sendo possivel perceber que ndo ha itens em niveis menores de proficiéncia, impossibilitando
que o instrumento seja capaz de distinguir as proficiéncias que la estdo. Isto é, métrica da escala

de proficiéncia ndo é adequada para niveis mais baixos.

Grafico 5. De posicionamento dos itens e distribui¢do dos participantes.
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Fonte: Autor
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E possivel verificar que o item R32 ¢ o item com menor pardmetro de dificuldade, sendo
adequado para avaliar alunos entre os niveis 0.67 e 1.35. O item R43 e R40 tem estimativas de
dificuldade entre os niveis 1.35 e 2.02. Além disso, é possivel perceber as diferencas entre as

estimativas dos parametros “a”, ’b” e “c” dos itens, conforme apresentado no quadro abaixo:

Tabela 4. Parametro “a”, “b”, “c” das questdes 32 ,40 e 43.

Item Nivel A b C

R32 |(0.67a1.35]| 2,318(0,45) 1,21 (0,08) | 0,078 (0,03)
R40 | (1.35a2.02]| 3,328(0,76) | 1,72(0,08) | 0,219 (0,01)
R43 [(1.35a2.02]| 9,373 (4,49) | 1,611(0,06) | 0,276 (0,01)

Fonte: Autor

Percebe-se que item R32 possui menor estimativa para o parametro de chute, enquanto
os itens R40 e R43, estimativas mais elevadas, acima de 20%. Conforme apresentado
anteriormente, a ordem das estimativas para a dificuldade dos itens ancoras € R32, R43 e R40,
sendo 1.21, 1.611 e 1.72, respectivamente. Por fim, as estimativas para 0s parametros de
discriminacdo ordenam os itens ancoras em R32, R40 e R43, sendo a medida de erro da
estimativa do Gltimo elevada. Estd elevada medida de erro pode ser explicada pelo baixo
percentual de participantes em regides de maior proficiéncia. A comparagdo entre a curva

caracteristica e o resultado da prova, mostram isto.



Gréfico 6. Curva Caracteristica dos 3 Itens Ancoras.
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Fonte: Autor

Apesar de o principal objetivo ser a classificacdo dos participantes, uma prova mais

equilibrada, com relacdo a dificuldade dos itens, permitiria que o instrumento tivesse uma
funcdo social, identificando as principais dificuldades e habilidades adquiridas até 0 momento

da avaliacdo.

4.1 IMPORTANCIA DA AVALIACAO EDUCACIONAL

A sociedade capitalista tem interesse que a escola seja excludente e classificatoria.
Nessa perspectiva a avaliacdo é uma pratica continua e que sempre esteve presente no contexto
da escola e se configura como um assunto polémico, vista como autoritaria, inflexivel,
ameagadora e desagradavel. Segundo Luckesi (2005, p.63) “Quanto mais ignorancia e
inconsciéncia, melhor para os segmentos dominantes da sociedade”. (LUCKESI, 2005, p.63)

Avaliar é o ato de atribuir valor a alguém ou a alguma coisa. As abordagens de avaliacao
podem gerar controvérsias tanto por parte dos avaliadores quanto dos avaliados, o que pode ser
considerado injusto em alguns casos quando realizada de forma mecanica. Quando for

necessario tomar decises, é preciso fazer uma verificagdo cuidadosa, e analisar toda a situacao,

pois, uma decisdo mal tomada podera acarretar em sérios problemas.
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Quando avaliamos a¢0es, objetos, individuos, ou mesmo o desempenho de um aluno,
estamos, de fato, atribuindo valores a esses elementos. Essa avaliacdo pode ser conduzida por
meio de uma abordagem construtiva, envolvendo interacdo dindmica, ou, alternativamente,
pode adotar um carater autoritario e repressivo. A escolha entre essas abordagens depende de
nossa filosofia educacional, de nossas crengas sobre o processo de ensino-aprendizagem e dos
objetivos que desejamos alcancgar. Saber avaliar faz parte do processo de ensino aprendizagem,
portanto, este trabalho contribui para analise de instrumentos de mensuracédo de proficiéncia.

De acordo com Freitas, (2008):

“Q professor que trabalha de forma consciente e coerente, diversificando instrumentos
de avaliacdo para que seja possivel abranger todas as facetas do estudante entendera
a avaliacdo escolar como uma formalidade do sistema escolar, que retratard o
resultado do seu préprio trabalho, por isso precisa ter certos cuidados na sua

elaboragio e aplicagio” (FREITAS, 2008).

O esfor¢co do Brasil em monitorar sistematicamente o desempenho dos alunos € de
grande importancia. Os processos de avaliacao aplicados em todos os anos escolares fornecem
informagdes cruciais que capacitam os professores com uma valiosa ferramenta para mensurar
0 progresso de seus alunos. No entanto, € fundamental destacar que essas medi¢Ges ndo sdo
perfeitas e ainda ha a necessidade de assegurar que a avaliacao seja capaz de mensurar de forma
objetiva e precisa o aprendizado dos alunos.

Luckesi (1996, p. 165) afirma que:

“A avaliagdo escolar, em sentido lato, deve subsidiar 0 diagnéstico da situagdo em
que se encontra o aluno, oferecendo recursos para orienta-lo a uma aprendizagem de
qualidade, por meio do ensino adequado, pois, “Avaliar significa identificar impasses
e buscar solugdes” (LUCKESI, 1996, p.165).

Um professor que faz uma prova muito dificil prejudica o aluno, pois ndo distinguira,
por exemplo, o0 aluno que ndo sabe nada do que sabe pouco. Um professor que faz uma prova
muito facil ndo distinguird, por exemplo, o aluno que sabe muito do aluno que sabe tudo.
Portanto, é fundamental que o docente reflita sobre o processo de avaliacdo, e as analises

psicomeétricas apresentadas neste trabalho auxiliam o processo de avaliacédo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Proporcionar um estudo sobre a TRI é também uma maneira de buscar e entender
selecdes justas e adequadas ao que a sociedade demanda. Em meio a tanta novidade e evolugéo,
ainda se encontra um modelo de avaliacdo tradicional, decorativa e punitiva. Produzir
instrumentos de avaliacdo de alta qualidade é bastante complexo. Criar itens relevantes para
compor uma prova e garantir que estes possuam dificuldade adequada e boa discriminacgao
demanda recursos humanos e materiais.

No entanto, os estudos realizados com base na TCT abordam a questdo do desempenho
de maneira agregada, enquanto que a andlise pela TRI permite a identificacdo pontual dos
conhecimentos, capacidades e habilidades exigidas em cada nivel. Nesse sentido, este estudo,
fruto de pesquisa bibliogréfica, destaca os pontos principais da TCT e da TRI, onde se conclui
gue uma ndo substitui a outra, ou seja, a TRI ndo veio para substituir a TCT, ambas sdo
importantes processos avaliativos.

A TRI se destaca como importante ferramenta de avaliagdo, pois, possibilita
diagnosticar e estimar os desempenhos individuais e coletivos dos alunos, favorecendo a
compreensdo das dificuldades dos itens e permitindo estabelecer relacdes de comparacéo entre
as habilidades trabalhadas em relacdo ao coletivo, como individualmente. Ao desmembrar a
proficiéncia em niveis, evidenciando os conhecimentos exigidos, é possivel uma atuacdo
pontual de professores, IES e respectivas autoridades nas questdes especificas em que
demonstram deficiéncias na aprendizagem. Essa analise possibilita estudar determinantes
baseados em diferentes niveis de proficiéncia, contribuindo para o avango nos estudos
relacionados a esta area. Em conclusdo, a analise psicométrica de exames classificatérios
desempenha um papel indispensavel na garantia da qualidade, validade e equidade dos
processos de selecdo educacional e profissional.

Através da aplicacdo de técnicas psicométricas, como a validacdo de construto, a
analise de itens e a avaliacdo da confiabilidade, é possivel examinar minuciosamente a estrutura
e o funcionamento dos exames. Essa abordagem ndo apenas contribui para a melhoria continua
dos instrumentos de avaliacdo, mas também ajuda a minimizar possiveis vieses e desigualdades
que possam surgir durante o processo de selecéo.

Evidenciou-se que a analise psicométrica ndo se trata apenas de uma etapa técnica, mas
também de um componente ético de suma importancia. As decisdes que envolvem a vida

académica e profissional dos candidatos tém implica¢fes duradouras e profundas. Portanto, a
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responsabilidade de desenvolver, administrar e interpretar exames classificatorios de maneira
justa e embasada em evidéncias ndo pode ser subestimada.

Mesmo com avancos significativos na area da andlise psicométrica, ainda persistem
desafios a serem superados. A adaptacdo dos méetodos psicométricos as novas modalidades de
avaliacdo online, a consideragdo das diferentes habilidades e competéncias que 0os exames
podem medir, bem como a busca pela equidade em um mundo cada vez mais diversificado, séo
temas que merecem atencdo continua e pesquisa aprofundada. Fica evidente que a analise
psicométrica é uma ferramenta vital para aprimorar a qualidade e a justica dos exames
classificatérios. Ao continuar a explorar e aperfeicoar essa abordagem, podemos construir
sistemas de avaliacdo mais transparentes, confidveis e inclusivos, contribuindo assim para um
ambiente educacional e profissional mais igualitario e enriquecedor para todos os individuos.

Espera-se que o estudo em questdo possa esclarecer alguns conceitos da psicometria
como também atuar como um instrumento de difusdo de conhecimentos sobre a TRI,
contribuindo para uma maior discussdo acerca desta teoria no ambiente escolar, em eventos
cientificos e em trabalhos de carater académico. E que, a partir dele, possa estimular o
desenvolvimento de varios trabalhos futuros com a utilizacdo da TRI, almejando politicas

publicas que busquem sempre a melhoria do sistema educacional.
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ANEXO 1-TRI

Tabela 5. Apresentagdo do nivel e pardmetros “a”, “b”, “c” das respostas.
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Item Nivel a b C

R31 (2.7,3.34] 2,828 (0,88) | 2,551(0,18) | 0,114 (0,01)
R32 (0.67,1.35] 2,318 (0,45) | 1,21 (0,08) | 0,078 (0,03)
R33 nao ancora 1,608 (0,36) | 1,167 (0,15) | 0,028 (0,06)
R34 nao ancora 3,129 (0,7) 1,431 (0,08) | 0,264 (0,02)
R37 ndo ancora 1,01 (0,67) | 3,634 (1,03) | 0,168 (0,03)
R38 ndo ancora 2,537 (0,55) | 1,832 (0,09) | 0,108 (0,01)
R39 (2.02,2.7] 2,08(0,83) | 2,187 (0,16) | 0,212 (0,02)
R40 (1.35,2.02] 3,328 (0,76) | 1,72(0,08) | 0,219 (0,01)
R41 ndo ancora 2,455 (0,49) | 1,4(0,08) | 0,137 (0,02)
R42 ndo ancora 2,202 (0,56) | 2,179 (0,14) | 0,139 (0,01)
R43 (1.35,2.02] 9,373 (4,49) | 1,611 (0,06) | 0,276 (0,01)
R44 ndo ancora 1,316 (1,17) | 4,339(1,97) | 0,165 (0,01)
R45 ndo ancora 2,113 (0,51) | 2,226 (0,14) | 0,124 (0,01)
R46 (2.02,2.7] 4917 (2,21) | 2,195(0,1) | 0,175 (0,01)
R47 ndo ancora 0,497 (0,08) | 0,669 (0,19) | 0,003 (0,03)
R48 ndo ancora 4,91 (3,09) | 2,493 (0,16) | 0,223 (0,01)
R49 (2.7,3.34] 5,166 (3,15) | 2,733(0,2) | 0,198 (0,01)
R51 ndo ancora 1,203 (0,53) | 1,883(0,2) | 0,256 (0,07)
R52 nao ancora 1,196 (0,7) | 3,314 (0,74) | 0,165 (0,03)
R53 (2.7,3.34] 2,051 (1,05) | 2,654 (0,29) | 0,139 (0,02)
R55 (2.7,3.34] 4,092 (2,55) | 2,954 (0,28) | 0,119 (0,01)
R57 nao ancora 0,363 (0,32) | 4,484 (1,05) | 0,016 (0,2)
R58 ndo ancora 1,403 (1,1) | 3,463 (1,05) | 0,303 (0,02)
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Questdo | Dificuldade bis bisp discr Habilidade Descritor
R31 9,75% 0,434596| 0,279642 17,25% (EFOBMAO01) D24
R32 16,41% 0,664829| 0,531143 38,29% (EFO6MA09) D26
R33 17,47% 0,659105| 0,541571 39,89% (EFO7TMA12) D29
R34 25,75% 0,590715| 0,587197 46,71% (EFO6MA24) D25
R35 11,90% 0,384195| 0,267814 20,08% (EFO9MA03) D27
R36 27,92% 0,509264| 0,529446 45,20% (EFO6MA05) D24
R37 16,35% 0,438357| 0,349627 26,85% (EFOOMAO03) D20
R38 13,57% 0,570627| 0,419994 28,04% (EFO9MA08) D26
R39 20,22% 0,541134| 0,475962 36,60% (EFO9MA08) D20
R40 19,73% 0,570593| 0,495997 37,33% (EFOBMA19) D20
R41 19,92% 0,609072| 0,531799 39,75% (EFO9MA05) D28
R42 13,38% 0,512528 0,37506 26,26% (EFO7TMAO02) D28
R43 23,33% 0,578713| 0,546194 41,86% (EFO9MA06) D31
R44 13,07% 0,426924| 0,309381 22,69% (EFOBMA06) D33
R45 13,58% 0,509896| 0,375438 25,80% (EFO9MA09) D31
R46 15,25% 0,470488| 0,363982 26,03% (EFOBMA08) D30
R47 31,58% 0,579149| 0,647573 53,61% (EFO9MA09) D33
R48 16,68% 0,46047 0,370572 29,32% (EFOBMA19) D13
R49 16,58% 0,400493| 0,321454 25,75% (EFO9MA09) D32
R50 NULA NULA NULA NULA (EFOBMA07) NULA
R51 0,264888 |0,581299| 0,586831 0,472095 (EFOBMAZ21) D14
R52 0,150852 |0,468713| 0,360951 0,274931 (EFOBMA19) D13
R53 0,128737 |0,481824| 0,346959 0,23742 (EFO9MA06) D32
R54 0,149617 |0,356853| 0,273834 0,232388 (EFO9MA12) D11
R55 0,081913 |0,371712| 0,223441 0,149588 (EFOBMA17) D3
R56 0,099209 |0,350948| 0,227397 0,163312 (EFO9MA13) D10
R57 0,144552 |0,480938| 0,363637 0,261665 (EFOBMA17) D9
R58 0,25315 |0,458599| 0,451741 0,39021 (EFOBMA14) D4
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R59 0,241784

0,441509

0,424492

0,375572

(EFO9MA14)

nenhum

R60 0,116877

0,378376

0,261848

0,206313

(EFO9MAL6)

D9

Fonte: Autor.




ANEXO 3 - TABELAS E QUADROS

Tabela 6. Classificagdo dos Topicos, IFPI 2022.1

o1

Topicos Frequéncia Observada Porcentagem
Geometria 6 21,42%
Grandezas e Medidas 2 7,14%
NUmeros e Operacdes 10 35,71%
Algebra e Fungdes 8 28,57%
Estatistica e Probabilidade 0 0,00%
Né&o Contemplado 2 7,14%

Fonte: Autor.

Classificacdo das questdes do classificatorio do IFPI, integrado ao médio de 2022.1,

referente aos descritores da prova SAEPI,

Tabela 7. Classificagdo dos descritores, IFPI 2022.1

Descritores Frequéncia Observada Porcentagem
D03 1 3,57%
D04 1 3,57%
D09 2 7,14%
D10 1 3,57%
D11 1 3,57%
D13 2 7,14%
D20 3 10,71%
D24 2 7,14%
D25 1 3,57%
D26 2 7,14%
D27 1 3,57%
D28 1 3,57%
D29 1 3,57%
D30 1 3,57%
D31 2 7,14%
D32 7,14%
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D33 2 7,14%

Néo contemplado 2 7,14%

Fonte: Autor.

Quadro 1. Cédigo de descritores SAEPI 9° ano.
CcODIGO DESCRITOR
D01 Identificar a localizagcdo/movimentacao de objeto em mapas, croquis e outras representagdes gréaficas.
Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
D02 relacionando-as com as suas planificagdes.
D03 Identificar propriedades de triangulos pela comparacéo de medidas de lados e angulos.
D04 Identificar relacdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.
Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da rea em ampliagdo
D05 e/ou reducdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.
D06 Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos e ndo-retos.
Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacéo homotética séo
D07 semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou néo se alteram.
Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus angulos internos, nimero de
D08 diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).
D09 Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.
D10 Utilizar relagGes métricas do triangulo retdngulo para resolver problemas significativos.
D11 Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relacGes.
D12 Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.
D14 Resolver problema envolvendo nogdes de volume.
D15 Resolver problema utilizando relac¢@es entre diferentes unidades de medida.
D16 Identificar a localizacéo de nimeros inteiros na reta numerica.
D17 Identificar a localizacdo de nimeros racionais na reta numérica.
Efetuar célculos com nimeros inteiros, envolvendo as operacgdes (adi¢éo, subtragdo, multiplicacéo,
D18 divisdo, potenciacao).
Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes significados das operacdes (adicao,
D19 subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacéo).
Resolver problema com nimeros inteiros envolvendo as operacgdes (adi¢do, subtracdo, multiplicacéo,
D20 divisdo, potenciacdo).
D21 Reconhecer as diferentes representacdes de um nimero racional.
D22 Identificar fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes significados.
D23 Identificar fragcBes equivalentes.
Reconhecer as representacdes decimais dos nimeros racionais como uma extensao do sistema de
D24 numeracdo decimal, identificando a existéncia de “ordens” como décimos, centésimos e milésimos.
Efetuar calculos que envolvam operag@es com nimeros racionais (adi¢do, subtracdo, multiplicagéo,
D25 divisdo, potenciacdo).
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Resolver problema com nimeros racionais envolvendo as operacdes (adicdo, subtracéo,

D26 multiplicacdo, divisdo, potenciacao).
D27 Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.
D28 Resolver problema que envolva porcentagem.
D29 Resolver problema que envolva variacdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.
D30 Calcular o valor numérico de uma expresséo algébrica.
D31 Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau.
Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de
D32 nameros ou figuras (padrdes).
D33 Identificar uma equacdo ou inequacdo do 1° grau que expressa um problema.
D34 Identificar um sistema de equagfes do 1° grau que expressa um problema.
Identificar a relacdo entre as representagdes algébrica e geométrica de um sistema de equagdes do 1°
D35 grau.
D36 Resolver problema envolvendo informacGes apresentadas em tabelas e/ou gréficos.
Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam e
D37 vice-versa.

Fonte: SAEPI, 2021.




