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Resumo

Para a avaliagao educacional em larga escala é necessario um sistema de dados que
forneca instrumentos de gestao da aprendizagem visando a implementacao ou manutengao
de politicas educacionais ptublicas ou privadas, visto que promove um continuo monitora-
mento das estratégias adotadas, buscando detectar suas fragilidades e avancos.

Logo, um sistema de avaliacao deve obter e organizar informacgoes periddicas e com-
paraveis sobre os diferentes aspectos do sistema educacional.

Nesse sentido, para a avaliacao educacional em larga escala, varios paises utilizam-
se da Teoria da Resposta ao item (TRI) que, em principio, veio complementar algumas
limitacoes da Teoria Classica de Medidas.

No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 na anéalise dos dados do Sistema
Nacional de Ensino Béasico (SAEB) e, entre outras avaliagoes em larga escala, é utilizada
também no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) nas provas de conhecimentos de
Matemaética, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Linguagens e Codigos, a correcao
da redacao do ENEM ¢é feita sob aspectos da Teoria Classica de Medidas.

A proposta deste trabalho é de apresentar, para os modelos para itens nao dicotomicos,

o modelo de Samejima, o qual permite a criagao de uma escala de correcao da redacao do
ENEM a partir da TRI.

Palavras-Chave: avaliacao em larga escala, TRI, Samejima, ENEM, Redacao.



Abstract

In large-scale educational evaluation, there is a need for a data system whose objec-
tive is to provide instruments of learning management, aiming for the implementation or
maintenance of educational policies, either public or private. This data system is nec-
essary, since it promotes a continuous monitoring of the adopted strategies, aiming to
detect its fragilities and improvements.

Therefore, an evaluation system must obtain and organize periodical and comparable
information about the different aspects of the educational system.

In this sense, for large-scale educational evaluation, several countries make use of
the Ttem Response Theory (IRT), which, in principle, has come to complement some
limitations of the Classic Testing Theory.

In Brazil, IRT was used for the first time in 1995, to analyze data from the Sistema
Nacional de Ensino Bésico'~ SAEB. Among other large-scale evaluations, it is also used
in the Exame Nacional do Ensino Médio>-ENEM.

However, even though the IRT is used in the ENEM knowledge tests of Mathematics,
Human Sciences, Nature Sciences and Languages and Codes, grading of the ENEM essay
is made under aspects of the Classic Testing Theory.

The purpose of this work is to present, among non-dichotomous items models, the
Samejima model, which permits the creation of a grading scale for the ENEM essay based
on the IRT.

1: National Basic Education System

2: National High School Examination

Key-Words: Large-scale evaluluation, IRT, Samejima, ENEM, essay.
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Introducao

Um sistema de avaliacao em larga escala deve obter e organizar informagoes periodicas
e comparaveis sobre os diferentes aspectos do sistema educacional.

Nesse sentido, para a avaliacao educacional em larga escala, varios paises utilizam-
se da Teoria da Resposta ao item (TRI) que, em principio, veio complementar algumas
limitacoes da Teoria Classica de Medidas.

De acordo com Andrade, D. F. e Tavares & Valle (2000), a Teoria da Resposta ao Item
(TRI) é uma metodologia que sugere formas de representar a rela¢do entre a probabilidade
de um individuo dar uma certa resposta a um item e seus tracos latentes.

Tracos latentes sao caracteristicas do individuo que nao podem ser observadas direta-
mente, isto é, nao existe um aparelho capaz de medi-las diretamente, como um termémetro
que mede diretamente a temperatura. Portanto, essas caracteristicas sao mensuradas por
meio de varidveis secundarias que sejam relacionadas com o traco latente em estudo.

A TRI é uma poderosa ferramenta estatistica que surgiu para suprir as necessidades
decorrentes das limitagoes da Teoria Classica da Medida (TCM) ou Teoria Classica dos
Testes (TCT), teoria que tradicionalmente era, e ainda é, utilizada nas avaliagoes.

No presente trabalho, serao estudados alguns modelos da TRI para itens dicotémicos

e politémicos tendo por objetivos:
e Apresentar justificativas para o porqué de se avaliar.
e Tracar o historico da avaliacdo em larga escala no Brasil.
e Revisar brevemente a literatura referente aos modelos de TRI hoje utilizados.

e Propor uma estratégia de correcao da redacao do ENEM pela TRI, via modelo de

Samejima.



Capitulo

1

Avaliacao em larga escala

1.1 Por que avaliar?

Sreviros Momernos
NAS ESCOLAS.,,

E notoria a importancia da avaliacio no processo de ensino-aprendizagem, porém a
pratica docente nos mostra que, muitas vezes, atribui-se a avaliacao o significado de uma
atividade isolada do restante do processo, ainda que isso nao aparega nos discursos. Isso
pode ser percebido pelo uso de frases que expressam o entendimento do que seja avaliar
como um momento pontual de verificacao do rendimento das aprendizagens dos alunos:

registrar os resultados; verificar o nivel de conhecimento; verificar se o aluno atingiu ou
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nao os objetivos; ver se os alunos compreenderam ou nao os contetidos ensinados; medir
o aproveitamento do aluno, entre outras.

Verifica-se, ainda, que a avaliacao é vista como momento de diagndstico, que ird ofere-
cer subsidios para orientar novas possibilidades para as praticas docentes, como retomar
o que nao foi aprendido e perceber a dificuldade do aluno.

Quando atribuimos & avaliacao somente o papel de representar um momento de ba-
lanco das aprendizagens, as vezes, até mesmo inconscientemente, constituimos um jeito
de avaliar que é essencialmente somativo. Isso significa que nao estamos considerando o
processo de ensino-aprendizagem efetivamente como um processo continuo e ininterrupto,
mas apenas como um momento do processo, separado dos demais.

Assim, estamos investindo esforcos exclusivamente em uma perspectiva em que o re-
sultado da aprendizagem é constatado somente no final do periodo de formacao, reduzindo
consideravelmente as possibilidades de uma acao mais efetiva, que favoreca uma regulacao
continua durante todo o processo. Centralizar a expressao do aproveitamento das apren-
dizagens na sua condicao final estreita o entendimento de processo, reduz a busca por
informacoes visando & melhoria da qualidade do ensino e limita a ideia de desempenho
dos alunos, classificando-os em: aprovado; reprovado; em recuperacgao; esta progredindo,
estd se esforcando etc.

Por outro lado, quando atribuimos a avaliacao apenas o significado de diagnostica,
estamos considerando que o levantamento de informacgoes ocorre em determinado mo-
mento do processo de ensino-aprendizagem. Pensar e agir somente desse modo também
empobrece o processo de regulagao. Se quisermos privilegiar a atuacao e o desempenho
do aluno, a regulagao deve ser continua (e ndo pontual), e essa continuidade sisteméatica
acontece por meio das informacoes que levantamos.

Desse modo, para a aprendizagem ser dinamica e significativa, é preciso considerar
como parametros do diagnostico as perguntas feitas pelos alunos, as atividades desenvol-
vidas em sala, as correcoes de tarefas, os trabalhos em equipe e outros trabalhos desen-
volvidos dentro e fora da sala de aula.

Sem essa visao sistémica, como é possivel estabelecer uma regulacao continua com
informacoes recolhidas somente em momentos pontuais? Nesse sentido, pode-se afirmar

que avaliar é:

e Uma pratica diagnostica, embasada em miltiplas informacgoes coletadas durante
todo o processo, para favorecer uma regulacao continua e um julgamento mais ade-
quado das producoes dos alunos, promovendo, assim, uma mediacao que esteja de

acordo com as necessidades de cada um.

e Uma pratica prognoéstica, pois visa melhorar as condi¢oes das aprendizagens por
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meio do amparo da avaliacao.

e Uma pratica somativa, em certo sentido, uma vez que avaliamos depois da acao
de formacao, em final de processo. Porém, o registro dos resultados das aprendi-
zagens possibilita a andlise e o julgamento para tomada de decisao em relagao a

continuidade ou nao, ou a melhoria das praticas adotadas.

e Uma pratica formativa, porque proporciona informagoes para promover o aperfeigo-
amento da qualidade do projeto pedagogico desenvolvido. A anélise e o julgamento,
nesse caso, tém o objetivo de nortear as decisoes de aprimoramento do processo de
ensino-aprendizagem e dos diferentes elementos que o compoem. As informagoes
sobre os avancos e as dificuldades nas aprendizagens interessam tanto aos alunos

quanto aos professores.

e Um instrumento valioso, uma vez que possibilita colocar o “erro” em discussao para

potencializar as aprendizagens . (OLIVEIRA 2012; SANDI & CHIQUITO 2009)

1.2 Avaliacao em larga escala

A avaliagao é apresentada também como uma politica de Estado, haja vista que assim
é instituida na constituicao de 1988 apos a promulgacao da segunda LDB, Lei 9394 /1996.
No artigo 9° desta Lei, a énfase esteve no aprimoramento e sistematizacao das infor-
magoes coletadas pelo Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB), desde o inicio
dos anos 1990, tendo em vista sua capacidade de orientar as autoridades governamentais

na elaboracao de politicas publicas.

Art. 9° A Unido incumbir-se-4 de: (Regulamento)

V - coletar, analisar e disseminar informacoes sobre a educa-
Gao;

VI - assegurar processo nacional de avaliagao do rendimento
escolar no ensino fundamental, médio e superior, em colabo-
racao com os sistemas de ensino, objetivando a definicao de
prioridades e a melhoria da qualidade do ensino;

§ 2° Para o cumprimento do disposto nos incisos V a IX,
a Unido terd acesso a todos os dados e informacoes neces-
sarios de todos os estabelecimentos e 6rgaos educacionais.
(LDB,1996)
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Logo, o governo federal estabelece regras e diretrizes do sistema de ensino, por meio
da definicao de sua estrutura, organizacao, funcionamento e curriculo. Essa regulacao é
também viabilizada pelos dados produzidos nas avaliacoes nacionais.

As atividades avaliativas, no entendimento de Kells (1999), inseridas na regulacao

estatal, sao definidas como:

[...] o processo informado e periodico através do qual um
sistema, uma instituicao, um programa ou um procedimento
é, com o passar do tempo, colocado em sintonia com suas
expectativas (inten¢oes, padroes, normas), através de escolhas
e agoes julgadas necessarias pelo(s) regulador(es), tendo como

base o resultado de uma avaliacao formativa ou somativa.

Os dois papéis assumidos pelas avaliagoes nacionais se prestam a, no caso da avaliagao
formativa, oferecer informacoes titeis para a melhoria de um programa ou projeto no
decorrer de suas diferentes fases. Na avaliagao somativa, disponibilizar resultados aos
responsaveis pelo processo decisorio e demais interessados, como pais, professores, alunos,
de maneira que possam julgar o mérito dos programas ou projetos desenvolvidos.

A avaliacao educacional, entdo, possibilita conhecer os efeitos das acoes realizadas,
para acompanhar os resultados, subsidiar decisoes a respeito da continuidade, encerra-
mento ou ampliacao dos trabalhos empreendidos.

J& a avaliacao em larga escala, assim denominada devido a grande quantidade de

pessoas envolvidas em cada uma das etapas, tem por especificidades a:
e Elaboracao do projeto de avaliacao.
e Construcao de instrumentos padronizados (testes e questionarios).
e Validacao estatistica dos instrumentos.
e Constituicao e treinamento das equipes de trabalho.

e Execucgao e monitoramento simultaneos da avaliacao em diferentes instituicoes pelo

territorio nacional.
e Disseminacao e processamento de resultados e dados.
e Repercussao dos resultados na sociedade.

Discutiremos neste trabalho a construcao de instrumentos padronizados, notadamente

com a adocao de modelos da Teoria de Resposta ao Item.
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De acordo com Andrade, D. F. e Tavares & Valle (2000), a TRI ¢ uma metodologia
que sugere formas de representar a probabilidade de um individuo dar uma certa resposta
a um item em funcao de seus tracos latentes.

A TRI é uma poderosa ferramenta estatistica que surgiu para suprir as necessidades
decorrentes das limitagoes da Teoria Classica da Medida (TCM) ou Teoria Classica do
Teste (TCT), que tradicionalmente era, e ainda é, utilizada nas avaliagbes (Andrade, D.
F. e Tavares & Valle 2000).

A TRI categoriza as questoes em féceis e dificeis. Por isso consegue apenar candidatos
que marcam respostas ao acaso e valorizar os que apresentam coeréncia no padrao de
respostas. Dessa forma, aqueles que acertam mais questoes dificeis do que faceis tém a
nota diminuida, uma vez que, na logica da TRI, deveriam acertar as mais faceis.

Assim, é possivel que candidatos com mais itens acertados possam ter uma nota inferior
a outros candidatos com menos itens acertados.

Entretanto, Andrade, D. F. e Tavares & Valle (2000) consideram que o maior avango
da TRI foi devido ao fato de permitir a comparacao de individuos que fizeram exames
diferentes, cujos itens encontram-se na mesma escala, e a criacao de escalas interpretaveis,

que sao de grande importancia para dar feedback para os participantes.

1.3 Historia da TRI no Brasil

Embora a TRI j4 tenha uma longa historia (PASQUALI, 1996), as primeiras aplicagoes
na area educacional no Brasil comecaram em 1995, segundo Andrade, D. F. e Tavares &
Valle (2000), através da pesquisa AVEJU, da Secretaria de Estado da Educacgao de Sao
Paulo, e continuaram no Sistema de Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP) e no (SAEB) do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP).

Entretanto Gatti (1996) considera que a primeira aplicagdo da TRI foi realizada em
1993 pela Secretaria de Educagao do Estado de Sao Paulo. No entanto, ela nao foi aplicada
com toda a sua potencialidade. Buscava-se uma metodologia mais sofisticada e precisa
que permitisse a construcao de escalas de habilidade a fim de acompanhar o progresso do
conhecimento adquirido ao longo do tempo (Andrade, D. F. e Tavares & Valle 2000).

Nessas aplicacoes, a TRI tem mostrado a sua potencialidade no que diz respeito a
avaliacao educacional, por meio da construcao de uma escala comparavel, permitindo o
acompanhamento do progresso do conhecimento adquirido pelo aluno ao longo do tempo,
como tem sido feito nos paises desenvolvidos. A partir de entao, cada vez mais institutos

de educacao tém aderido a TRI para as suas avaliacoes educacionais, por exemplo, o
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Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacao Publica—SIMAVE (SOARES, GENOVEZ e
GALVAO, 2005) da Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais e no Projeto
GERES (PERRY, 2009) e, mais recentemente, o ENEM (FERREIRA, F. F. G., 2009).



Capitulo

2

Revisao de literatura

2.1 Introducao a Teoria da Resposta ao Item na Avalia-
cao

E comum verificar-se que, em processos avaliativos cuja finalidade é a selecdo de
candidatos ou verificacdo de aprendizagem sao utilizados resultados obtidos em provas
(instrumentos avaliativos de desempenho), expressos apenas por seus escores brutos ou
padronizados. Isso significa dizer que, por exemplo, quanto maior a nota do respondente
em uma prova, melhor sua classificacao, fato que, por se tratar de instrumentos avaliativos
de medigao de desempenho, nio reflete o todo da referida prova, tdo pouco o grau/indice
de conhecimento do respondente sobre os temas investigados.

Estatisticamente, esse procedimento se caracteriza em analises e interpretagoes, sempre
associadas ao grau obtido pelo examinado e ndo a um item (questdo) em particular. Em
termos especificos, as andlises e interpretacoes estao sempre associadas & prova como um
todo; pressuposto caracteristico da TCT, conforme descrito por Vianna: “contudo, uma
caracteristica dessa teoria consiste no fato de a anélise psicométrica do construto ter por
énfase o instrumento de medigdo (prova) como um todo e nao o item” (Vianna,1973;
Gulliksen,1967). Disto decorre a impossibilidade de comparacao entre respondentes que
nao foram submetidos 4s mesmas provas ou, pelo menos, ao que se denomina de formas
paralelas de testes.

Assim procedendo, buscando-se medidas avaliativas em instrumentos de medicao de
desempenho, muitas questoes em Educacao, cujo teor avaliativo investiga aquisicao qua-
litativa de conhecimentos, permanecem sem respostas.

Pleiteando um significativo avanco, em termos estatisticos, vislumbra-se a TRI como



2.1 Introducao a Teoria da Resposta ao Item na Avaliagao 9

uma metodologia de melhor validacao de andlises das respostas, haja vista a j& citada
questao da investigacao qualitativa de conhecimentos, na qual se parte do pressuposto
de que os itens constitutivos do instrumento avaliativo assumem a caracteristica de “ele-
mentos centrais da analise”, quebrando o paradigma observado em andlises da TCT, cuja
centralizagao faz referéncia a prova como um todo (VALLE, 1999).

Assumindo este pressuposto de validacao aos itens como elementos centrais da ana-
lise, pode-se, por exemplo, comparar populagoes (grupos de respondentes) submetidas
a provas diferentes, considerando instrumentos investigativos que venham a abranger os
mesmos temas, ou seja, que ocorram comunalidades em suas caracteristicas estruturantes
em termos do contetido a ser avaliado.

Segundo Andrade (2000), outra comparacao possivel com a utilizagao da TRI é aquela
entre respondentes de mesmo grupo, em provas totalmente diferentes. Em termos praticos,
suponha comparar os niveis de conhecimento entre alunos de duas séries distintas (1° e
3° anos do ensino médio, por exemplo). Na TCT, essa comparagao somente serd possivel
caso seja aplicada a mesma prova para as duas turmas (dois grupos de respondentes). E
também possivel avaliar o desenvolvimento de determinada série de um ano para outro, ou,
ainda, comparar o desempenho entre escolas publicas e privadas. Assim, varias questoes
de interesse pratico na area da educacao podem ser respondidas com a utilizacao da TRI,
trazendo um pouco mais de informagao.

Mesmo os processos avaliativos educacionais cuja finalidade principal é obter resulta-
dos classificatorios podem vir a ser, por meio da TRI, melhor compreendidos em termos
qualitativos, do que, como o sao tradicionalmente contextualizados, em termos quanti-
tativos, até porque o reflexo de tais analises deve ser entendido como a estimacao de
parametros de investigacao. E nao pura e simplesmente como uma escala, como se pu-
déssemos fragmentar o respondente em partes iguais de zero a dez, por exemplo. A TRI
constitui-se, portanto, em um instrumento poderoso de analise e interpretagao, o qual,
ao propor modelos para os tracos latentes, realiza observagoes de varidveis secundarias,
relacionadas a estes.

A TRI propoe modelos de variaveis latentes para representar a relacao entre a pro-
babilidade de um respondente apresentar determinada resposta a um item e seus tracos
latentes ou proficiéncias na area do conhecimento avaliada, para permitir, inclusive, a
construcao de escalas de proficiéncias calibradas, ou seja, permite analisar as interacoes

entre os respondentes e o0s itens.
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“... talvez o aspecto mais importante da nova teoria é a pro-
messa de fornecer medidas invariantes do desempenho cog-
nitivo, que nao dependem dos itens que compoem a prova
ou das pessoas investigadas na amostra...”. A calibracao for-
nece, a cada item, parametros que caracterizam suas quali-
dades técnicas, independentes da populagao investigada. (...)
Sendo invariantes, eles nao dependem da amostra selecionada
para fins de calibragao. Sendo invariantes, podem ser apli-
cados a qualquer outra populacao, proporcionando resultados

na mesma escala de proficiéncia” (Fletcher 1994).

A interpretacdo qualitativa sobre instrumentos de avaliacao quantitativa tem se tor-
nado cada vez mais necessaria no contexto educacional, principalmente em termos de
Brasil, onde este tipo de abordagem de validagoes qualitativas sobre instrumentos tradi-
cionalmente quantitativos ha pouco vem sendo implantada. Deste modo, a TRI avanca
sobremaneira na interpretacao estatistica, pois propicia novas condig¢oes de anélises em
direcao a consolidacao do conceito de qualidade em se tratando do processo de ensino e
aprendizagem.

Pode-se entender por trago latente ou competéncias cognitivas as diferentes modalida-
des estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operagoes que o individuo
utiliza para estabelecer relacoes com e entre os objetos fisicos, conceitos, situacoes, feno-
menos e pessoas. As habilidades instrumentais referem-se especificamente ao plano do
saber fazer e decorrem, diretamente, do nivel estrutural das competéncias ja adquiridas
e que se transformam em habilidades, isto é, a “capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacao, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”
(Perrenoud, 1999).

2.1.1 Consideragoes Gerais Sobre a Teoria da Resposta ao Item

Os instrumentos de avaliacao de desempenho passam a ter, entdo, nos itens (questoes,
perguntas) a funcao de “elementos centrais” e, destes, como resultado agregados, a inter-
pretacdo da prova / teste como um todo, assegurando uma validagdo qualitativa em tal
perspectiva constitutivamente quantitativa.

Para tanto, a TRI tem utilizado duas funcoes mateméticas para caracterizar os para-
metros métricos dos itens componentes de um teste: a funcao logistica e a fungao distri-
bui¢ao da normal padronizada (Muniz & Hambleton, 1992) também conhecida como ogiva,
Gaussiana. Ambas variam de 0 a 1 e nessa escala situa-se a probabilidade de um exami-

nado acertar a um item especifico. De modo que os modelos usados pela TRI procuram se
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adequar a essas fungoes. Cada item tem a sua Curva Caracteristica de Informagao (CCI)
que segue um modelo baseado em uma daquelas fun¢des. As CCls descrevem os resulta-
dos para um item em termos das avaliacoes dos parametros dos itens e, evidentemente,
através das suas formas, as quais serao analisadas mais especificamente na descricao dos
Modelos Matematicos da Teoria da Resposta ao Item.

As informacoes contidas nas CCIs a respeito dos parametros métricos dos itens depen-
dem do modelo teodrico escolhido. Rasch, em 1960, propoe o modelo denominado “Modelo
Logistico de um Parametro”, o qual seré descrito detalhadamente. Este modelo contém o
pressuposto de que a probabilidade de acerto de um item é influenciada apenas pelo grau
de dificuldade do item. O parametro grau de dificuldade costuma ser representado por b.

Um segundo modelo, denominado Modelo Logistico de dois Parametros, foi formu-
lado por A. Birnbaum em 1968. Neste modelo, a probabilidade de acerto de um item é
influenciada pelo grau de dificuldade b e pelo grau de discriminacao a.

O terceiro modelo desenvolvido, denominado Modelo Logistico de Trés Parametros, foi
construido a partir dos trabalhos de A. Birnbaum e assume que a probabilidade de acerto
de um item é influenciada pela sua dificuldade, discriminagao e probabilidade de acerto
ao acaso. Consequentemente tém-se trés parametros: a, b e ¢, sendo ¢ a probabilidade de
acerto ao acaso.

Os primeiros modelos estatisticos da TRI datam da década de 50 e eles foram primei-

ramente desenvolvidos na forma da funcao distribuicao da normal, ou seja,

| 1,2
o(z) :/_ \/%e’ﬁt dt.

Depois, foram descritos para uma forma matematica mais facil de ser tratada, sendo

usada até hoje. Essa forma ¢ a da fungao logistica:

eD(G*bi)
PZ(H) = 11 o D=0
que é computacionalmente mais conveniente, pois é uma func¢ao explicita dos parame-
tros do item e da proficiéncia e nao envolve célculos mais complexos.
Lord, em 1952, desenvolveu o modelo unidimensional de dois parametros, baseado na

distribuigdo normal acumulada (ogiva normal):

eDai(G*bi)

£i(6) @

C14eDs
Este modelo foi aplicado com as limitagoes computacionais da época e, apds algumas

aplicagoes, sentiu-se a necessidade da incorporacao de um paradmetro que tratasse do
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problema do acerto casual. Entao, no decorrer dos estudos, surgiu o modelo de trés

parametros

1

PU; =110;) = ¢i + (1 — ;) 4 oD

No ano de 1977, Bock & Zimowski apresentaram os modelos logisticos de 1, 2 e 3
parametros para duas ou mais populacoes de respondentes. A introducao desses mo-
delos trouxe novas possibilidades para as comparacoes de rendimentos de duas ou mais
populacoes submetidas a diferentes testes com itens comuns.

Uma das dificuldades da TRI é a estimacao dos parametros envolvidos nos mode-
los, em particular quando se necessita estimar tanto os parametros dos itens quanto as
proficiéncias (€). No comeco, a estimacdo era feita por meio do método da maxima
verossimilhanga conjunta que envolve um niimero muito grande de parametros a serem
estimados simultaneamente e, consequentemente, grandes problemas computacionais.

Em 1970, Bock & Lieberman introduziram o método da maxima verossimilhanga mar-
ginal para a estimacao dos parametros em duas etapas. Na primeira etapa, estimam os
parametros dos itens, assumindo-se uma certa distribuicao para as proficiéncias. Na se-
gunda etapa, assumindo os parametros dos itens conhecidos, estimam-se as proficiéncias.
Apesar do avanco que esse método trouxe para o problema, ele requeria que todos os para-
metros dos itens fossem estimados simultaneamente. Em 1981, Bock & Aitkin propuseram
uma modificagao no método acima, utilizando o algoritmo EM de Dempster, Laird & Ru-
bin (1977), de modo a permitir que os itens pudessem ter seus parametros estimados em
separado, facilitando em muito o aspecto computacional do processo de estimacao. Mais
recentemente, métodos bayesianos foram propostos para, entre outros aspectos, resolver
o problema de estimacao dos parametros dos itens respondidos corretamente ou incorre-
tamente por todos os respondentes e, também o problema da estimacao das proficiéncias
dos respondentes que acertaram ou erraram todos os itens da prova (Andrade 2000).

Atualmente, a TRI vem tornando-se a técnica predominante no campo de testes em
varios paises e, aqui no Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 na anélise
dos dados do SAEB. A introducao da TRI permitiu que os desempenhos de alunos de
5° e 9° anos do Ensino Fundamental e de 3% série do Ensino Fundamental pudessem ser

comparadas e colocados em uma escala tinica de conhecimento.
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2.2 Modelos Matematicos da Teoria da Resposta ao Item

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a probabi-
lidade de um j dar uma resposta certa a um item ¢ de um instrumento de avaliacao em
funcao dos parametros dos itens e do conhecimento (ou proficiéncias) 6; do respondente.
Assume-se que, quanto maior a proficiéncia (habilidade), maior a probabilidade de acerto
do item. Segundo Valle (1999), os modelos propostos dependem fundamentalmente de

trés fatores:

1. da natureza do item — dicotomicos ou nao dicotomicos;
2. do numero de populagoes envolvidas — apenas uma ou mais de uma;

3. do numero de tracos latentes que estao sendo medidos — apenas um ou mais de um.

2.2.1 Formulagao do Modelo de Rasch

Trata-se de um modelo dicotomico pensado na sua forma mais simples. Prediz,
por exemplo, a probabilidade condicional de um resultado binario (correto/incorreto,
acerto/nao acerto), dada a competéncia do respondente e a dificuldade da questao.

A codificacao adotada pelo matematico suico Rasch foi de “1” para resposta correta e
“0” para a resposta incorreta. O modelo, entao, expressa a probabilidade de se observar
uma resposta correta, ou seja, de se observar “1”7 ao invés de “0”, como uma funcao da
diferenca entre a competéncia/proficiéncia (#) da pessoa e a dificuldade (b) da questao.

Assim, tem-se a diferenga (6—0), que é a relacao fundamental no modelo e que funciona
como expoente na funcao logistica. O modelo de Rasch é, portanto, uma expressao
matematica para a relagdo entre a probabilidade de sucesso (P) e a diferenca entre a
habilidade/competéncia do examinado () e a dificuldade de um item b.

Algebricamente, tem-se, com a funcao logistica, a probabilidade:

_ exp(f - D)
~ 1+exp(d—0)

e, desenvolvendo-se, temos:
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P+ (14 exp(6 — b)) = exp(6 — b)
P+ Pexp(6 — b) = exp(6 — b)
P = exp(f — b) — Pexp(6 — b)

P =exp(f —b).(1—P)
(+£) = exp(6 — b)

log (£5) = log(exp(d — b)

aplicando a propriedade dos logaritmos:

P

Pode-se afirmar, agora, segundo Rasch, que, quando a habilidade/competéncia é igual
a dificuldade (0 = b), o resultado da operacao de subtrair a dificuldade b da habilidade
(0) & zero (0 — b = 0), e ao atuar como expoente do nimero neperiano e faz com que o
resultado seja um, ¢’ = 1 (todo ntimero elevado a zero é igual a unidade).

Entao, sendo a habilidade igual a dificuldade (# —b = 0), a probabilidade aplicada em:

_ exp(6—b)
P = 14-exp(6—b)

pP— exp(0—0)

T 14exp(6—6)
_ 1
P = ) O

P =1 =0,50x100 = 50%

Logo, a probabilidade de acertar um item quando 6 = b é de 50%.

A unidade de medida usada por Rasch para calibrar itens (estimar dificuldade) e medir
a habilidade dos respondentes (estimar competéncia) passou a ser chamada de logit por
causa da transformagao logaritmica (log odds) da probabilidade de uma resposta correta,
sempre variando com valores positivos e negativos em torno do zero arbitrario da escala.

Wright & Stone (1979, p. 17) afirmam que a competéncia de uma pessoa em logit

¢ o logaritmo natural da sua chance (is the natural log odds) de acertar questdes do
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tipo escolhido para definir o ponto “zero” da escala. Por outro lado, a dificuldade de um
item em logit é o logaritmo natural da sua chance de induzir o nao-acerto em pessoas de

competéncia “zero” (is the natural log odds for eliciting failure from persons with “zero’
ability), (Ziviani, 2002).

2.2.2 Propriedades Especificas Utilizadas no Modelo de Rasch

Uma suposi¢cao importante adotada nos modelos da Teoria de Resposta ao Item ¢é a
de que a resposta a uma questao nao deve influenciar a resposta de outras (suposi¢ao da
independéncia local) ou, ainda, “(...) mantidas constantes as habilidades/proficiéncias,
as respostas dos examinados a quaisquer dois itens sao estatisticamente independentes”
(PASQUALI 1996).

Correlagoes entre os itens seriam explicaveis somente pelo que se quer estimar nos
respondentes, a competéncia/proficiéncia, ou aptidao, ou capacidade, ou traco latente
frequentemente denotada na literatura da TRI por meio da letra grega 6 (correspondendo,
em inglés, a latent trait, ability, proficiency), (ZIVIANI, 2002).

A possibilidade da rapida distincdo entre respostas intuitivamente provaveis ou ve-
rossimeis e respostas improvaveis ou inverossimeis facilita o entendimento da esséncia do
modelo Rasch.

Intuitivamente, vé-se que a cada resposta de cada examinado pode-se fazer corres-
ponder uma probabilidade de acerto. Pois é isso que o modelo Rasch faz, atribui uma
probabilidade de acerto a resposta para determinada questao dependendo apenas de dois
parametros a serem estimados, a proficiéncia ¢; do respondente j e a dificuldade do item
i, b;.

A partir dessa ordenagiao de respondentes (pela suposta competéncia/proficiéncia) e
de itens (pela suposta dificuldade), Rasch (1960) desenvolveu um modelo matematico com
a funcao logistica para a construcao de medidas baseadas na relagao probabilistica entre
a competéncia da existéncia de apenas uma aptidao responsavel pela realizacao de um
conjunto de tarefas ou itens.

Sobre este ponto, Muniz (1997) observa que a unidimensionalidade perfeita “aparece
como uma idealizacao matematica dificil, sendo impossivel, de se alcancar com dados
psicologicos reais” e que a avaliagao psicologica (traco latente do respondente) tera que se
acostumar a conviver com uma unidimensionalidade imperfeita.

O Modelo de Rasch, como um modelo da TRI, centra-se na estimacao conjunta da
dificuldade (b;) dos n itens 4, i = 1, 2, ..., n e das proficiéncias dos j examinados (;) em
uma mesma escala.

Estes parametros, 6; e b;, nao se definem pela pontuagao observada ou pelo nimero
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de examinados que acertam o item como na TCT, mas, sim, pela avaliacao do chamado
traco latente (proficiéncia) e pela dificuldade do item de uma forma mais geral de um
dominio, da qual um teste particular seria um indicador.

Esta medicao conjunta, na mesma escala, das proficiéncias dos examinados (6) e da
dificuldade do item b, promove uma sensivel vantagem da TRI sobre a TCT porque per-
mite analisar as interagoes entre os respondentes e os itens, apresentando um diagnostico
referido & variavel, identificando o tipo de situa¢do em que um respondente (avaliando)
teria alta ou baixa probabilidade de responder acertadamente.

Também traz outras vantagens como a independéncia de seus resultados em relagao
as condi¢oes com que foram obtidos (tipos de amostras ou itens). As diferencas iguais de
desempenho entre os respondentes e de graus de dificuldade entre os itens tém o mesmo
significado independentemente do ponto da escala em que se encontram (propriedades
de intervalo) e os erros de medida, encontrados em qualquer processo de medicao, sdo
quantificados mais precisamente, permitindo observar-se para qual faixa de proficiéncia
um teste é mais preciso.

Este cometério serd melhor detalhado adiante na andlise da figura 2.1 para o Modelo
Logistico de um Parametro (ML1). O Modelo de Rasch considera que a probabilidade de
resposta correta ao item ¢ (F;) depende somente da diferenca entre o nivel de proficiéncia
(conhecimento) do respondente ou examinado (#;) e a dificuldade do item (b;), sendo a

formulagao conhecida como: Modelo Logistico de Um Parametro.

2.2.3 Modelo Logistico de um Parametro (ML1).

Este modelo é definido pela expressao:
eD(G*bi)
PZ(@) = 14 )

em que:

e P;(0): chamada de funcdo resposta do item que ¢ a probabilidade de um respondente

escolhido ao acaso e com proficiéncia 6 acertar o item;
e 0 :nivel de proficiéncia (conhecimento) do respondente;

e b;: é o parametro que representa a dificuldade (ou de posi¢ao) do item i, medido na

mesma escala da habilidade/proficiéncia;

e ¢: base dos logaritmos neperianos;
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e D: é um fator de escala usado para aproximar a func¢ao logistica da ogiva Gaussiana

com valor 1,7.

A expressao

eD(g—bi)
PZ(H) = 1+ oD
¢ desenvolvida para a sua forma mais simples de apresentacao, dividindo-se o nume-

(0-b;) ,
DY obtém-se:

rador e o denominador por e
oD(0—0i)
DO=b;) 1

(0—by) — 1
Laer@ ) T L
e o T

£i(0) =

o que fica:
1

- 11 e DO

Agora, passando o denominador para o numerador, o expoente do numerador tornar-

£i(0)

se-&4 negativo, obtendo-se:

Py = (142 )

que é a descrigdo do (ML1) na sua forma mais reduzida possivel para os itens, i = 1,
2,....,n.

Essa expressao é representada graficamente na figura adiante. Esse grafico ¢ deno-
minado Curva Caracteristica do Item (CCI). A CCI representa a probabilidade de uma,

resposta correta (ordenada) para cada nivel do construto medido (abscissa).
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Figura 2.1: Curvas Caracteristicas de 4 Itens Tipicos do ML1.

Pode-se observar na figura 2.1 que, quando a probabilidade de resolver o item 2 (ltimo
a direita) ¢ fixada em 0,5 (valor do eixo vertical da figura), tem-se em correspondéncia
uma proficiéncia/habilidade § = 2 (valor do eixo horizontal da figura). Mas, se o item
considerado é o 1 (pentltimo a direita), a proficiéncia/habilidade necessaria ao acerto
diminui para # = 1, quando se considera a mesma chance de 0,5. Assim, deslocando os
itens para a esquerda a proficiéncia/habilidade necessaria diminui até § = —1. Geral-
mente, este valor 0,5 é identificado como o grau de dificuldade limitativo b, de modo que,
no grafico, by < by < by < by, sendo o item 3 o mais facil; e o item 2, o mais dificil.

Esses valores da abscissa podem ser expressos em diferentes métricas (EMBRETSON;
REISE, 2000). A mais utilizada é a logit (0 — b;), em que a diferenga de uma unidade

significa que o quociente entre a probabilidade de acerto e erro é igual ao ntimero de

Neper, pois
In(£5)=60-0
in (1£5) = 1
el = L

Esta interpretacao é a mesma em toda a escala, ou seja, ela possui propriedades de
intervalo. A localizacdo do ponto zero é arbitraria. Normalmente, no modelo de Rasch,

usa-se situd-lo na média das dificuldades dos itens.
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O objetivo, ao se aplicar um teste, é estimar tanto a proficiéncia dos examinados (6)
como a dificuldade dos itens b. O procedimento mais usual é determinar as estimativas
que tornam mais provaveis as respostas observadas.

Apos a estimacao de 6 e b, deve-se comprovar o ajuste do modelo aos dados empiri-
cos, andlise que pode identificar itens e/ou respondentes que nao se ajustam ao modelo.
A auséncia deste ajuste pode significar, por exemplo, itens impréprios por nao serem
unidimensionais ou por estarem mal formulados e também pode significar falta de co-
nhecimento dos respondentes. Cabe ao pesquisador eliminar dos resultados finais tanto
os respondentes quanto os itens que apresentam desajuste e decidir por outro modelo de
analise (HAMBLETON, 1991).

2.2.4 Modelo Logistico de dois Parametros (ML2).

Este foi o primeiro modelo para TRI, Modelo Matematico Unidimensional com dois
parametros. Foi criado por Lord em 1952, baseado primeiramente na funcao distribuicao

Gaussiana padronizada. A expressao desse modelo inicial é:
ai(6—b;)

1 22
P(Uz|0) = / \/_2_71- : 6_7d2:7

Birnbaum mudou o suporte do modelo para a funcao logistica. E, assim, a equac¢ao

—0o0

utilizada para avaliar a probabilidade de um examinado j com proficiéncia ¢; responder

corretamente ao i-ésimo item de um teste ¢ dada por (Hambleton et al, 1991).

eDai(t‘)j*bi)
P (Uil6;) = T o0&

utilizando-se dos mesmos passos efetuados no ML1, para simplificacao, obtém-se:

P(UI) = —

14e—Da; i)

-1
P (Uil6;) = [1 + gD

que é a sua forma mais reduzida, em que:
e P (U;|6;): é a Funcao Caracteristica do Item;

e a;: ¢ o pardmetro que representa o poder de discriminacao do item 7, com valor

proporcional & inclinagao da tangente & curva no ponto com abscissa b;;
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b;: & o grau de dificuldade do item:;

6,:¢ o nivel de proficiéncia (conhecimento) do respondente j;

e: base dos logaritmos neperianos;

D: é um fator de escala usado para aproximar a funcao logistica da ogiva Gaussiana

com valor 1,7.

A figura 2.2 mostra as CCls do ajuste do modelo logistico para quatro itens distintos.

Mo MO0 =r=-DO0»x00307

o=l DM o

PROFICIENCIA { HABILIDADE

Figura 2.2: Curvas Caracteristicas de 4 Itens Tipicos do ML2 .

O modelo logistico de dois parametros (ML2) é obviamente o ML1 acrescido do para-
metro indice de discriminagao, permitindo, entao, a discriminacao dos itens.

Para o item 1: b; = 1, para o item 2: by = 1, para o item 3: b3 = —1 , para o item 4:
by = 0. As CCIs nao sdo paralelas como elas eram anteriormente no (ML1). Assim cada
CCI deste modelo tem uma inclinagao diferente.

Tanto no modelo logistico de dois parametros como no modelo logistico de um para-
metro nao é considerado que o examinando acerte o item por acaso. Esta possibilidade
implica um novo parametro a ser incorporado no modelo.

Sabe-se que, em exames de miltipla escolha, é possivel o examinando responder acer-
tadamente um item sem ter conhecimento do assunto. Assim, pensou-se no modelo com
mais um parametro e surgiu o ML3 (HAMBLETON et al., 1991).
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2.2.5 Modelo Logistico de trés Parametros (ML3).

Este modelo é denominado Modelo Logistico de Trés Parametros, e é definido por:

P (U; =1/0;) :c¢+%

P(Uz] = 1/6]) = Ci+ (]. _Ci>1+eTli(9j—bi)

P (Uij = 1/9j) =c + (1 - Ci)(l + efDa"(ef*bi))_l

onde se chega a sua forma reduzida, com ¢ =1, 2, 3, ....Iej =1, 2, 3, ..., n, em que:

e P (U;;|1/6;): é a probabilidade do j-ésimo individuo escolhido ao acaso com grau de

proficiéncia 6; responder corretamente ao i-ésimo item;

e U;;: varidvel dicotomica que assume o valor 1 (um), quando o j-ésimo individuo
responde corretamente ao item i, e assume 0 (zero) quando o j-ésimo respondente

nao responde acertadamente ao item ¢
e q;: é o parametro correspondente ao indice de discriminacao;
e b;: & o parametro correspondente ao grau de dificuldade do item;
e ¢;: é o parametro que representa a probabilidade de acerto ao acaso;
e 0,: representa o grau de proficiéncia (traco latente) do j-ésimo respondente;
e ¢: base dos logaritmos neperianos;

e D: é um fator de escala usado para aproximar a fun¢ao logistica da ogiva Gaussiana

com valor 1,7.

A figura 2.3 mostra as CCI de seis ajustes do ML3 respectivamente a seis itens distintos.
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Figura 2.3: Curvas Caracteristicas de 6 Itens Tipicos do ML3.

Da figura 2.3 pode-se comparar os itens 1, 2 ¢ 3 com 4, 5 e 6. De inicio, comparando
o item 1 e o item 4, conclui-se que o grau de dificuldade do item 1 é muito superior ao do
item 4, pois, para ter uma probabilidade de 50% de acertar o item 1, necessita-se de uma
proficiéncia perto de 1, ja para o item 4 basta ter uma proficiéncia perto de -2.

Logo, itens mais dificeis costumam situar-se mais a direita no eixo das proficiéncias.
Observando, agora, o item 6, nota-se que ele nao esta tao inclinado em relacao ao eixo das
abscissas, como os outros, entao isto indica que ele é o menos discriminativo dos itens.
Assim, itens mais dificeis (itens 1, 2 e 3) estao localizados na extremidade mais alta da
escala de habilidades (a direita da origem), enquanto os itens mais faceis estao localizados
na extremidade mais baixa da escala de habilidades (a esquerda da origem). Isto, como
se observou, pode ser visto claramente no grafico da CCI.

Comparando-se os itens 1 e 2 (ou itens 1, 3 e 4 “curvas mais ingremes” com itens 2,
5 e 6 “curvas mais suaves”), percebemos a influéncia do parametro de discriminagao (a;)
na inclinagdo da CCI. A comparacao dos itens 1 e 3 mostra a influéncia do parametro
de acerto ao acaso ¢ no eixo vertical desta figura, pois, com uma baixissima proficiéncia,

tem-se uma chance maior que 20% de se acertar o item.
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2.2.6 Interpretacao dos parametros aplicados nas Curvas Carac-

teristicas dos Itens.

Nota-se que P(Uij = 1|6;) pode ser vista como a propor¢ao de respostas corretas ao
item ¢ entre todos os respondentes da populagdo com habilidade/proficiéncia 0 fixada. A
relacao existente entre P(Uij = 1|0) e os parametros do modelo é mostrada na figura 2.4,

que é chamada de Curva Caracteristica do Item — CCI.

Curva caracteristica do item - CCl
© 10
p
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8
2 1 S
(]
2 04
E -1 e
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-40 300 20 -1.0 00 1.0 20 30 40
habilidade

Figura 2.4: Modelo de Curva Caracteristica com a visualizacao dos Itens.

A seguir, faremos um estudo mais pormenorizado sobre a influéncia de cada parametro

na CCI na 4rea educacional.
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Probabilidade de Acerto

Figura 2.5: efeitos da variacao dos parametros 1

Na figura 2.5, o parametro c¢ é igual a 0. Isso significa que a probabilidade de acerto

ao acaso é praticamente nula, que também é interpretada como a probabilidade de acerto

por um individuo de baixa habilidade.

O parametro b, a dificuldade do item, é medido na mesma escala do construto latente.

Ele é interpretado como a habilidade necesséaria para o individuo responder corretamente

1+¢

com probabilidade igual a —;

que, neste caso, é igual a 0,5 (¢; = 0). Ou seja, a habilidade

necessaria para que o individuo tenha probabilidade igual a 0,5 de acertar o item é igual

a zero (valor do parametro b).
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Figura 2.6: efeitos da variagdo dos parametros 2
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O grafico 2.6 ilustra a modificacao no parametro c¢. Observa-se que a probabilidade
de acerto do item por individuos de baixa habilidade aumentou, deslocando toda a curva

verticalmente para cima, mas sem introduzir alteracao na forma da curva.

e 1
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.
Figura 2.7: efeitos da variacao dos parametros 3
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Figura 2.8: efeitos da variacao dos parametros 4

As figuras 2.7 e 2.8 simulam as alteracoes no parametro b. Quanto maior o valor de

b, maior ¢ a habilidade necesséria para que a probabilidade de resposta correta ao item

1+¢;

seja igual a —5*.
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A modificacdo no parametro b provoca um deslocamento horizontal na curva, sem que

haja uma mudanca em sua forma.

Quanto maior é o valor de b, mais a curva se desloca para a direita.

Probabilidade de Acerto
[ L]
A

Figura 2.9: efeitos da variagdo dos parametros 5
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Figura 2.10: efeitos da variacao dos parametros 6

As figuras 2.9 e 2.10 simulam as alteracdes no parametro a. Quanto menor é o valor

de a (a>0), menor é o poder de discriminagao do item.

No extremo, quando a=0, a curva gerada é uma reta, ou seja, qualquer que seja a

habilidade, a probabilidade de acerto no item é exatamente a mesma.
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Baixos valores de a indicam que o item tem pouco poder de discriminacao, ou seja,
individuos com habilidades muito diferentes tém aproximadamente a mesma probabilidade
de acertar o item.

Apesar de matematicamente ser possivel, nao se esperam valores negativos de a, ja
que indicariam a probabilidade de o acerto diminuir com o aumento da habilidade.

Na TCT, nao se pensa diferente, pois alta discriminacao é entendida como uma ca-
racteristica desejavel no item, sendo um indicador da qualidade deste. Uma aplicacao
importante que pode ser feita com o indice de discriminacao é a selecao do melhor, como
exemplo da discriminacao de um item na TCT a qual os pesquisadores demonstram de

duas maneiras:

e Comparando a propor¢ao( fggs) de examinandos que responderam ao item correta-
mente na parte superior do grupo (GS: escores mais altos) com a propor¢ao (6gr)
de examinandos que responderam corretamente no grupo inferior (GI: escores mais
baixos). Esta comparacio é feita mediante um teste estatistico de proporcoes e,
se a diferenca entre as proporcoes for estatisticamente significativa, entao o item é
discriminativo. O grupo superior é considerado como os 27% dos examinandos que
tiveram escores mais altos no teste e o grupo inferior é composto pelos 27% dos

examinados que tiveram escores mais baixos.

Nesse procedimento, tem-se, entao, a hipotese nula Hy : 0gs = Ogr, que é testada
em confronto com a hipotese alternativa H; : Ogg > 0gr. A estatistica do teste de

hipotese tem distribuicao normal padrao, assintotica, e é dada pela expressao

<éGS — écz) — (bas — Oar)
z = — ~ N(0,1)
(1—0)

n

A diferenca entre as proporcoes amostrais dos grupos e a diferenca hipotética que
figura no numerador e o erro padrao da estatistica amostral no denominador. O

parametro verdadeiro 6 é estimado pela expressao

nasfas + narfar
nas + nar

com n = ngs + ngr sendo ngg 0 nimero de individuos nos grupo superior e ngy 0

ntimero no grupo inferior.

e A maneira mais utilizada é a que calcula um coeficiente de correlacao entre as

varidveis: escore dos examinandos no teste (discreta: 0, 1, 2, ..., n (acertos) ) e
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resposta dos examinandos ao item (dicotomica: 1 ou 0). O coeficiente de correlagao

que deve ser aplicado é o bisserial, cuja expressao é:

Py =

em que X, é o escore médio entre todos os examinandos que acertaram o item i,
X; é o escore médio global, S; é o desvio-padrao do teste, # e a proporcao dos
examinandos que acertaram o item i e y = f(2) a ordenada na curva da Normal

Padrao correspondente & area de 6.

Geralmente, aplica-se este coeficiente, pois se obtém uma variavel discreta e outra

dicotémica.

O parametro b é medido na mesma escala do traco latente #. Na &rea educacional,
ele estd associado & dificuldade de um avaliando responder corretamente a uma

questdo. A medida que b cresce, aumenta o grau de dificuldade do item.

Como ja foi citado, a vantagem significativa da TRI sobre a TCT é a de que o

parametro de dificuldade b e o trago latente/proficiéncia () estao na mesma escala.

No contexto da educacgao, o parametro ¢ esta associado a “probabilidade de um res-
pondente (examinando) com baixa proficiéncia no tema do item acerta-lo”. Pode
ser denominado acerto casual. O parametro ¢ nao depende da escala, ¢ uma proba-

bilidade e, portanto, assume valores entre 0 e 1.

Tipicamente ¢ assume valores menores do que o valor que resultaria se os examinados
respondessem aleatoriamente ao item. Como Lord (1967) notou, esse fenémeno
provavelmente pode ser atribuido & esperteza dos confeccionadores dos itens de
uma prova em desenvolver escolhas bastante atrativas para os respondentes, mas

incorretas.

J& o parametro 6 representa o traco latente/proficiéncia, uma variavel que nao pode
ser medida diretamente. Teoricamente, o parametro da proficiéncia pode assumir
valores de —oo a +00. E preciso, portanto, estabelecer uma origem e uma unidade
de medida para definicao da escala. Estes valores sao determinados de forma a
representarem, respectivamente, a média (u) e o desvio-padrao (o) das proficiéncias
inseridas no estudo. Uma escala bastante utilizada na TRI é aquela com pu = 0 e
o =1, e, nesse caso, os valores significativos do parametro b variam (tipicamente)

entre -2 e +2.

Exemplo: seja uma escala com 4 = 0 e 0 = 1, representada por (0, 1), uma
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proficiéncia # = 1, 20. Esta proficiéncia esté 1,20 desvio-padrao acima da proficiéncia

média 6.

Caso fosse utilizada a escala (200, 40) e o valor da proficiéncia 6 = 248, a inter-
pretacao seria a mesma, ou seja, estaria 1,20 desvio-padrao acima da proficiéncia
média. O grande desafio estd na criacao de uma interpretagio pratica para a escala
de proficiéncia 6. E evidente que a interpretacio fica muito facil na escala com p = 0
e 0 = 1. Isto pode ser visto a partir da transformacao de escala, voltando entao a

forma elaborada por Rasch e melhorada por Lord, em que:

a (6 —b) = (a/40) [(40 - 6 + 200) — (40 - b + 200)] = a (8 — b)

sendo que a ( — b) é a parte do modelo probabilistico proposto envolvida na trans-

formacao. Assim, segue que, para:

— proficiéncia: 0* =40 - 6 4+ 200
— dificuldade: b* =40 - b+ 200

e g
discriminagao: a* = 4

— a probabilidade P (U; = 1]0) = P (U; = 1]6*).

Exemplificando, se os valores dos parametros a e b, na escala (0,1) sdo, respecti-
vamente, a = 0,80 e b = —0,20, entdo seus correspondentes na escala (200; 40) sdo,
respectivamente, a = 0,02 = 0,80/40 e b = 192 = 40(—0, 20) + 200.

Além disso, dado um respondente com proficiéncia § = 1, medida na escala (0 , 1)
tem sua proficiéncia representada por 6* = 40.1 4+ 200 = 240 na escala (200; 40) e dado ¢

= 0,20 , que é o acerto ao acaso para aplicar no ML3, tem-se:

P(U, =110 =1) =0,20 + (1 — 0,20) ——sms—oz07 = 0, 8692

1+e

P(U, = 1|0* = 240) = 0,20 + (1 — 0, 20) 1+e,17710,§21(240,192) =0, 8692

ou seja, a probabilidade de determinado avaliado responder corretamente a um item é
sempre a mesma, independentemente da escala utilizada para medir a sua proficiéncia 6,
ou seja, 6 é invariante a escala de medida. Segundo Andrade (2000), nao faz o menor sen-
tido analisar itens a partir dos valores dos parametros de discriminagao a e de dificuldade

b sem conhecer a escala de proficiéncia ¢ na qual eles foram determinados.
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2.3 Funcao de Informacao do Teste

Uma vez aplicado um conjunto de itens (teste) e estimado o nivel de proficiéncia 6 de
um respondente, a TRI permite calcular o erro padrao (EP) de estimagao do nivel de pro-
ficiéncia deste respondente no qual o teste foi aplicado. Essa é uma diferenca fundamental
da TRI com a TCT, que assume que o erro ¢ o mesmo para todos os examinandos.

A informacao fornecida pelo teste é a soma das fungoes de informacao dos itens em
0. Para analisar as CCls, uma medida bastante utilizada em conjunto é a funcao de

Informacao do Item, que é dada por:

emques=1,2,..,n.

Sendo:

e [;(0): é a“informacdo” fornecida pelo item ¢ no nivel de proficiéncia 6;
e P;(0): é a funcao de resposta ao item;

e P(0) = P (X; = 1/0);

.« Qi(0)=1-P(0);

o P/(0) é a derivada P;(6) .

No caso do modelo logistico de 3 parametros, a equacao de informacao do item é:

(0) [P(0) — ¢;]°
[i 9 _ D2 QQZ( ) )
( ) K Pz<9) 1-— C;
ou simplificando para parametros dos itens com valores ji conhecidos, obtém-se a

seguinte fungao de informacao do item:

2,89a%(1 — ¢;)

L(6) = i
[Ci + 61,7ai(9—b2‘)] [1 + 6—1,7(11'(9—1)1')]

Ela fornece a contribuicdao do item na estimacao da proficiéncia, ao longo de toda a
sua escala.

Os graficos da figura 2.11 ilustram o efeito da variacao dos parametros na forma da
Curva de Informacao do Item, ou seja, na contribuicao de um item para a medida da

escala do construto latente.
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Figura 2.14: Efeito da variagao dos parametros na forma da curva 4

As curvas das figuras 2.11, 2.12, 2.13 e 2.14 possibilitam a visualizacao do efeito dos

parametros do modelo sobre a quantidade de informacao do item.

A informacao é maior quando b; se aproxima de #. Nos quatro graficos, observa-se que

a informacao é maior para valores de 6 proximos de zero, ou seja, para valores proximos

debi.

Tem-se também que quanto maior o valor dea;, ou seja, quanto maior a discriminagao

do item, maior ¢ a informacao.
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Isso pode ser visualizado por meio da comparacao dos graficos das figuras 2.11, 2.12 e
2.13.

Por fim, quanto maior é ¢;, menor é a informacao, ou seja, quanto maior é a probabili-
dade de acerto ao acaso, menor ¢ a quantidade de informacao com a qual o item contribui
para a medida da escala do construto latente.

A funcao de informacao do teste é dada por:

EP = —
1(0)
10) = 55
_ 1
1) = Gy

Quanto maior for a fun¢ao de informagao I(), menor sera o erro padrao de estimagao
(EP), e, portanto, maior serd a precisdo da estimagao de habilidade. O erro padrao de
estimativa da a precisao com que é estimado 6.

Quanto maior o erro, menor a precisao, e seu tamanho depende de alguns fatores, tais

como:

e 1°-Do numero de itens aplicados, em geral, pois, ao se aumentar a quantidade de
itens, diminui-se o EP,

e 2°-Da capacidade discriminatéria dos itens, pois, ao se aumentar o parametro de
discriminacao a, diminui-se o EP,

e 3°-Da diferenca entre b e 0, pois quanto mais proximo esta b de ¢, menor serd o EP.

2.4 Unidimensionalidade e Independéncia Local

Unidimensionalidade:

Supde-se que deve haver apenas uma habilidade/proficiéncia () responsavel pela ela-
boracdo de todos os itens que compoem um teste (prova). No entanto, parece claro que
qualquer desempenho humano é sempre multideterminado ou multimotivado, dado que

mais de um traco latente entra na execucao de qualquer tarefa. Contudo, para satisfazer
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o postulado da unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma proficiéncia (6)
dominante (um fator dominante) responsavel pelo conjunto de itens. Este fator é o que
se supoe estar sendo medido pelo teste (ANDRADE, 2000).

Independéncia Local:

A independéncia local entre os itens de um teste, a qual serd demonstrada a seguir,
pressupoe que a resposta de um examinado a determinado item nao depende das demais
respostas dadas aos outros itens. A independéncia local é decorrente da unidimensio-
nalidade porque, simplesmente, significa que a resposta a um item s6 depende de seus
parametros (a; , b; , ¢;) e de 6 e ndo estd influenciada pela ordem de apresentacdo dos
itens, ou pelas resposta que ja tenham sido dadas.

Sendo U; a resposta do examinado para um item ¢ (i = 1,2,..., n), entdao P (U;|0) é
a probabilidade de resposta de um examinado com proficiéncia 0; P (U; = 1|60) denota
a probabilidade de uma resposta correta, e P (U; = 0]f) denota a probabilidade de uma,
resposta incorreta. Sob a condicao de independéncia local, tem-se que a probabilidade de

um examinando com proficiéncia @ acertar os n itens é:

P (Uy,Us,...,U,|0) = P (U1]0) P (Us|6) ...P (U,|0)
=1

A propriedade de independéncia local estabelece que, para determinado examinado, a
probabilidade de um padrao de resposta em um conjunto de itens é igual ao produto de
probabilidades associado as respostas dos examinados em respostas aos itens individuais.

Por exemplo, se o padrao de resposta para um dado examinado em trés itens for
(1,1,0), isto &, Uy = 1, Uy = 1, e U3 = 0, entao:

onde

P (U =1|6) P (U, = 1]0) P (Us = 0]0) = P, PQs
P, =P (U; = 1/|0)
Q=1-F

(HAMBLETON, 1991).



Capitulo

3

Proposta para correcao da redacao

3.1 Modelo atual da correcao da redacao

De acordo com o documento “Guia do participante: a redacao no ENEM de 20137,
publicado pelo INEP, a prova de redacgao exigird a producao de um texto em prosa, do
tipo dissertativo-argumentativo, sobre um tema de ordem social, cientifica, cultural ou
politica. Os aspectos a serem avaliados relacionam-se as competéncias que devem ter sido
desenvolvidas durante os anos de escolaridade.

Na redagao, o candidato defender& uma tese, uma opiniao a respeito do tema proposto,
apoiada em argumentos consistentes estruturados de forma coerente e coesa, de modo a
formar uma unidade textual. O texto serd redigido de acordo com a modalidade escrita
formal da Lingua Portuguesa. Por fim, o candidato elaborard uma proposta de intervenc¢ao
social para o problema apresentado no desenvolvimento do texto que respeite os direitos
humanos.

O texto produzido pelo candidato sera avaliado por, pelo menos, dois professores de
forma independente, sem que um conheca a nota atribuida pelo outro de acordo com

seguintes critérios:

e Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua Por-
tuguesa.
e Competéncia 2: Compreender a proposta de redacao e aplicar conceitos das varias

areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do

texto dissertativo-argumentativo em prosa.

e Competéncia 3: Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos,

opinides e argumentos em defesa de um ponto de vista.
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e Competéncia 4: Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios

para a construcao da argumentagao.

e Competéncia 5: Elaborar proposta de intervencao para o problema abordado, res-

peitando os direitos humanos.

Os critérios constituem a matriz de referéncia da redacao publicada no Diario Oficial
da Unido em 9 de maio de 2013 (anexo IV, pagina 83) e indicam ao candidato as bases a
seguir para realizar uma boa redacao, conforme a transcricao a seguir.

ANEXO IV

MATRIZ DE REFERENCIA PARA REDACAO

Baseada nas cinco competéncias da Matriz de Referéncia para Redacao, a proposta da
Redacao do Enem ¢ elaborada de forma a possibilitar que os participantes, a partir de uma
situacao-problema e de subsidios oferecidos, realizem uma reflexao escrita sobre um tema
de ordem politica, social ou cultural, produzindo um texto dissertativo-argumentativo em
prosa.

COMPETENCIAS EXPRESSAS NA MATRIZ DE REFERENCIA PARA REDA-
CAO DO ENEM E NIVEIS DE CONHECIMENTOS ASSOCIADOS

I - Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da lingua portuguesa.

Nivel 0: Demonstra desconhecimento da modalidade escrita formal da lingua portu-
guesa.

Nivel 1: Demonstra dominio precirio da modalidade escrita formal da lingua por-
tuguesa, de forma sistematica, com diversificados e frequentes desvios gramaticais, de
escolha de registro e de convengoes da escrita.

Nivel 2: Demonstra dominio insuficiente da modalidade escrita formal da lingua portu-
guesa, com muitos desvios gramaticais, de escolha de registro e de convencoes da escrita.

Nivel 3: Demonstra dominio mediano da modalidade escrita formal da lingua portu-
guesa e de escolha de registro, com alguns desvios gramaticais e de convengoes da escrita.

Nivel 4: Demonstra bom dominio da modalidade escrita formal da lingua portuguesa
e de escolha de registro, com poucos desvios gramaticais e de convencoes da escrita.

Nivel 5: Demonstra excelente dominio da modalidade escrita formal da lingua por-
tuguesa e de escolha de registro. Desvios gramaticais ou de convencoes da escrita serao
aceitos somente como excepcionalidade e quando nao caracterizem reincidéncia.

IT - Compreender a proposta de redacao e aplicar conceitos das varias areas
de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do
texto dissertativo-argumentativo em prosa.

Nivel 0: Fuga ao tema/ndo atendimento a estrutura dissertativo-argumentativa.
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Nivel 1: Apresenta o assunto, tangenciando o tema ou demonstra dominio precario do
texto dissertativo-argumentativo, com tracos constantes de outros tipos textuais.

Nivel 2: Desenvolve o tema recorrendo a copia de trechos dos textos motivadores
ou apresenta dominio insuficiente do texto dissertativo-argumentativo, nao atendendo a
estrutura com proposi¢ao, argumentacao e conclusao.

Nivel 3: Desenvolve o tema por meio de argumentacao previsivel e apresenta dominio
mediano do texto dissertativo-argumentativo, com proposicao, argumentacao e conclusao.

Nivel 4: Desenvolve o tema por meio de argumentacao consistente e apresenta bom
dominio do texto dissertativo-argumentativo, com proposi¢ao, argumentagao e conclusao.

Nivel 5: Desenvolve o tema por meio de argumentagao consistente, a partir de um
repertorio sociocultural produtivo e apresenta excelente dominio do texto dissertativo-
argumentativo.

IIT - Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos, opi-
nioes e argumentos em defesa de um ponto de vista.

Nivel 0: Apresenta informacoes, fatos e opinides nao relacionados ao tema e sem defesa
de um ponto de vista.

Nivel 1: Apresenta informacoes, fatos e opinides pouco relacionados ao tema ou inco-
erentes e sem defesa de um ponto de vista.

Nivel 2: Apresenta informagoes, fatos e opinides relacionados ao tema, mas desorga-
nizados ou contraditorios e limitados aos argumentos dos textos motivadores, em defesa
de um ponto de vista.

Nivel 3: Apresenta informacoes, fatos e opinioes relacionados ao tema, limitados aos
argumentos dos textos motivadores e pouco organizados, em defesa de um ponto de vista.

Nivel 4: Apresenta informacdes, fatos e opinides relacionados ao tema, de forma orga-
nizada, com indicios de autoria, em defesa de um ponto de vista.

Nivel 5: Apresenta informacoes, fatos e opinioes relacionados ao tema proposto, de
forma consistente e organizada, configurando autoria, em defesa de um ponto de vista.

IV - Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios
para a construcao da argumentacao.

Nivel 0: Nao articula as informacgoes.

Nivel 1: Articula as partes do texto de forma precéaria.

Nivel 2: Articula as partes do texto, de forma insuficiente, com muitas inadequagoes
e apresenta repertorio limitado de recursos coesivos.

Nivel 3: Articula as partes do texto, de forma mediana, com inadequacoes, e apresenta
repertorio pouco diversificado de recursos coesivos.

Nivel 4: Articula as partes do texto com poucas inadequagoes e apresenta repertorio
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diversificado de recursos coesivos.

Nivel 5: Articula bem as partes do texto e apresenta repertério diversificado de recursos
cOesivos.

V - Elaborar proposta de intervencao para o problema abordado, respei-
tando os direitos humanos.

Nivel 0: Nao apresenta proposta de intervencao ou apresenta proposta nao relacionada
ao tema ou ao assunto.

Nivel 1: Apresenta proposta de intervencao vaga, precaria ou relacionada apenas ao
assunto.

Nivel 2: Elabora, de forma insuficiente, proposta de intervencao relacionada ao tema,
ou nao articulada com a discussao desenvolvida no texto.

Nivel 3: Elabora, de forma mediana, proposta de intervencao relacionada ao tema e
articulada a discussao desenvolvida no texto.

Nivel 4: Elabora bem proposta de intervencao relacionada ao tema e articulada a
discussao desenvolvida no texto.

Nivel 5: Elabora muito bem proposta de intervencao, detalhada, relacionada ao tema
e articulada a discussao desenvolvida no texto.

A redacao sera corrigida por dois avaliadores e, cada avaliador atribuird uma nota entre
0 (zero) e 200 (duzentos) pontos para cada uma das cinco competéncias. A soma desses
pontos comporé a nota total de cada avaliador, que pode chegar a 1000 (mil) pontos. A
nota final do participante serd a média aritmética das notas totais atribuidas pelos dois
avaliadores.

No caso de discrepancia nas notas atribuidas, a redacao serd corrigida por um terceiro
avaliador independente, e a nota final serd a média aritmética das duas notas totais que
malis se aproximarem.

Considera-se discrepancia a divergéncia de notas atribuidas pelos avaliadores quando
elas diferirem, no total, por mais de 100 (cem) pontos ou a diferenga for superior a 80
(oitenta) pontos em qualquer uma das competéncias.

As tabelas seguintes apresentam os seis niveis de desempenho utilizados para avaliar

cada competéncia bem como a pontuacgao correspondente.
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Tabela 3.1: competéncia 1

PONTUACAO

NIVEL

DESEMPENHO

200

5

Demonstra excelente dominio da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha de
registro. Desvios gramaticais ou de convencoes da
escrita serao aceitos somente como excepcionali-
dade e quando nao caracterizem reincidéncia.

160

Demonstra bom dominio da modalidade escrita
formal da Lingua Portuguesa e de escolha de re-
gistro, com poucos desvios gramaticais e de con-
vencoes da escrita.

120

Demonstra dominio mediano da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha
de registro, com alguns desvios gramaticais e de
convencoes da escrita.

80

Demonstra dominio insuficiente da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, com muitos
desvios gramaticais, de escolha de registro e de
convencoes da escrita.

40

Demonstra dominio precirio da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, de forma sis-
tematica, com diversificados e frequentes desvios
gramaticais, de escolha de registro e de convencoes
da escrita.

Demonstra desconhecimento da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa.
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Tabela 3.2: competéncia 2

PONTUACAO

NIVEL

DESEMPENHO

200

5

Desenvolve o tema por meio de argumentacao con-
sistente, a partir de um repertério sociocultural
produtivo, e apresenta excelente dominio do texto
dissertativo-argumentativo.

160

Desenvolve o tema por meio de argumentacao
consistente e apresenta bom dominio do texto
dissertativo-argumentativo, com proposi¢ao, argu-
mentacao e conclusao.

120

Desenvolve o tema por meio de argumentacao
previsivel e apresenta dominio mediano do texto
dissertativo-argumentativo, com proposicao, argu-
mentacao e conclusao.

80

Desenvolve o tema recorrendo & copia de trechos
dos textos motivadores ou apresenta dominio insu-
ficiente do texto dissertativo-argumentativo, nao
atendendo a estrutura com proposicao, argumen-
tacao e conclusao.

40

Apresenta o assunto, tangenciando o tema, ou de-
monstra dominio precario do texto dissertativo-
argumentativo, com tracos constantes de outros
tipos textuais.

Fuga ao tema/nao atendimento & estrutura
dissertativo-argumentativa.
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Tabela 3.3: competéncia 3

PONTUACAO

NIVEL

DESEMPENHO

200

5

Apresenta informacoes, fatos e opinioes relaciona-
dos ao tema proposto, de forma consistente e or-
ganizada, configurando autoria, em defesa de um
ponto de vista.

160

Apresenta informacoes, fatos e opinioes relaciona-
dos ao tema, de forma organizada, com indicios de
autoria, em defesa de um ponto de vista.

120

Apresenta informacoes, fatos e opinioes relaciona-
dos ao tema, limitados aos argumentos dos textos
motivadores e pouco organizados, em defesa de um
ponto de vista.

80

Apresenta informacoes, fatos e opinioes relaciona-
dos ao tema, mas desorganizados ou contraditoérios
e limitados aos argumentos dos textos motivado-
res, em defesa de um ponto de vista.

40

Apresenta informacoes, fatos e opinides pouco re-
lacionados ao tema ou incoerentes e sem defesa de
um ponto de vista.

Apresenta informacoes, fatos e opinides nao rela-
cionados ao tema e sem defesa de um ponto de
vista.

Tabela 3.4: competéncia 4

PONTUACAO

NIVEL

DESEMPENHO

200

5

Articula bem as partes do texto e apresenta reper-
torio diversificado de recursos coesivos.

160

Articula as partes do texto com poucas inadequa-
coes e apresenta repertorio diversificado de recur-
SOS COeSivos.

120

Articula as partes do texto, de forma mediana,
com inadequacoes e apresenta repertorio pouco di-
versificado de recursos coesivos.

80

Articula as partes do texto, de forma insuficiente,
com muitas inadequagoes e apresenta repertorio
limitado de recursos coesivos.

40

Articula as partes do texto de forma precaria.

Auséncia de marcas de articulagao, resultando em
fragmentacao das ideias.
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Tabela 3.5: competéncia 5
PONTUACAO | NIVEL | DESEMPENHO
200 5 Elabora muito bem proposta de intervencao, deta-
lhada, relacionada ao tema e articulada a discussao
desenvolvida no texto.

160 4 Elabora bem proposta de intervencao relacionada
ao tema e articulada a discussao desenvolvida no
texto.

120 3 Elabora, de forma mediana, proposta de interven-

cao relacionada ao tema e articulada a discussao
desenvolvida no texto.

80 2 Elabora, de forma insuficiente, proposta de inter-
vencao relacionada ao tema ou nao articulada com
a discussao desenvolvida no texto.

40 1 Apresenta proposta de intervencao vaga, precéria
ou relacionada apenas ao assunto.

0 0 Nao apresenta proposta de intervencao ou apre-
senta proposta nao relacionada ao tema ou ao as-
sunto.

Em um pais de dimensoes continentais, a prova do ENEM, com grande quantidade de
inscritos, adotada por uma quantidade crescente de instituicoes de ensino superior como
parte do processo de selecao aos cursos de graduagao e também como critério para conces-
sao de bolsas, como o Ciéncia sem Fronteiras, possui nimeros superlativos em relacao a
logistica de correcao da redagao, representando um grande desafio para os organizadores
da avaliacao a compatibilizagao constante dos critérios estabelecidos para a correcao, o
treinamento e o controle de uma equipe de professores, o que carece entao de uma forma
moderna de operacionalizacao do processo, para que este seja seguro, dinamico, justo e
democréatico.

O Centro de Selegao e de Promocao de eventos da Universidade de Brasilia (Cespe/UnB)
integrante do Consércio Cesgranrio—Cespe, optou, em 2006 pela informatizagao do pro-

cesso de correcao da redagao, o que apresentou como beneficios:

e Com a digitalizacao prévia de todas as redacoes, garantiu-se a preservagao do original

de cada participante.

e Gerou-se automaticamente relatorios acerca do trabalho de cada corretor.

e Possibilitou-se corregoes miltiplas simultaneas, com geracao automatica de compa-
tibilizacao.

e (Criou-se de um grupo de controle do processo.
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e Controle de eficiéncia do cumprimento da tarefa pelo corretor.
e Geracao de relatérios amostrais por corretor, por equipe, por estado, etc.
e Geracao automatica de banco de informacoes para pesquisas futuras.

Cada redacao ¢ corrigida por dois corretores, de forma independente, sem que um
conheca a pontuagao dada pelo outro. Caso haja discrepancia no total de pontos atri-
buidos as competéncias, a redacao passa por uma terceira correcao, do supervisor, que
faz a compatibilizacao das duas avaliacoes. O mesmo deve ocorrer se uma redacao for
considerada simultaneamente pontuada e desconsiderada pelos corretores.

A comparacao das notas dadas pelos corretores é feita instantaneamente pelo sistema
eletronico de corregao, gerando compatibilizacao ou nao, de acordo com os critérios pre-
estabelecidos.

Quanto & compatibilizacao por competéncia, uma vez que o sistema foi configurado
para que todas as redacoes tivessem correcao dupla, feita por dois avaliadores distintos, o
ajuste de critérios foi feito competéncia por competéncia, com a geragao de relatorios em
tempo real, possibilitando o controle total quanto & qualidade técnica na observancia dos
critérios de correcao definidos pelo INEP, o que nao seria possivel no processo de correcao
manual.

Ja em relacao a compatibilizacao por situacao, o sistema fornece aos supervisores do
processo uma tela para monitoramento das situacoes definidas por um par de avaliado-
res numa mesma redacao. Por exemplo, no caso de apenas um dos corretores indicar
que a redacao nao era uma dissertacao, um relatoério é gerado automaticamente para o
supervisor.

Convém ressaltar que, apesar de a correcao da prova de conhecimentos do ENEM ser
feita a partir de critérios estabelecidos pela TRI, a redacao pauta-se em aspectos da TCT
pois se preocupa em explicar o resultado final, isto é, a soma das respostas dadas a uma
série de itens como os supracitados, expressa no chamado escore total.

O que representa o escore do respondente? Supostamente ele expressa a magnitude

daquilo que o teste queria medir no respondente.

Contudo, toda e qualquer operagao empirica, se sabe, é sujeita
a erros. Consequentemente, esse escore bruto do sujeito nao
pode ser a expressao pura da magnitude daquilo que o teste
queria medir no sujeito, mas deve conter igualmente uma por-

¢ao de erros. (PASQUALI, 2003)

O foco da TCT nao é o traco latente, sim o escore em um teste, representando dessa

forma uma limitacao do modelo.
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Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991) salientam especialmente quatro limitagoes

tedricas graves que a psicometria tradicional contém:

1. Os parametros classicos dos itens (dificuldade e discriminac¢ao) dependem direta-

mente da amostra de sujeitos utilizada para estabelecé-los.

2. A avaliacao das aptidoes dos testandos também depende do teste utilizado. Assim,
testes diferentes que medem a mesma aptidao irao produzir escores diferentes da

mesma aptidao para sujeitos idénticos.

3. A definicao do conceito de fidedignidade ou precisao na teoria classica dos testes
constitui também uma fonte de dificuldades. Ela é concebida como a correlacao en-
tre os escores obtidos de formas paralelas de um teste ou, mais genericamente, como

o oposto do erro de medida.

4. Ela é orientada para o teste total e nao para o item individual. Toda a informacao
do item deriva de consideracgoes do teste geral, nao podendo, assim, determinar como

o examinando se comportaria diante de cada item individual.

Nesta dissertagao, serd proposto outro modelo para a correcao da redacao feita pelo
candidato, visando padronizar a utilizacao da TRI no conjunto da prova do ENEM e
apresentar novos dados para a gestao da qualidade dos textos elaborados e sua devolutiva

para a comunidade educacional.

3.2 Modelos politémicos

Com o avanco dos estudos sobre aplicagoes da TRI em diferentes contextos, surgiu a
necessidade de introduzir, nos testes psicométricos, respostas que nao fossem consideradas
exclusivamente dicotomicas, o que proporcionou o desenvolvimento de modelos da TRI de
natureza acumulativa para respostas politomicas, nominais ou graduadas, como o Modelo
de Resposta Nominal de Bock, o Modelo de Resposta Graduada de Samejina, o Modelo
de Crédito Parcial proposto por Masters, entre outros.

Os modelos para respostas politdmicas utilizam mais intensamente a informacao con-
tidas nos questionarios (testes), mas, por consequéncia, necessitam de um ntimero maior

de parametros a serem estimados.
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Nessa categoria de modelos, estao inclusos os modelos tanto para andlise de itens
abertos (de resposta livre) quanto para a analise de itens de multipla escolha avaliados
de forma ordenada.

O modelo de resposta gradual de Samejima é uma generalizacao do modelo logistico de
2 parametros, assumindo que as categorias de resposta de um item podem ser ordenadas
entre si, como uma escala de Likert, a qual consiste em uma série de cinco proposicoes, das
quais o inquirido deve selecionar uma, podendo estas ser: concorda totalmente, concorda,
sem opinido, discorda, discorda totalmente. E efetuada uma cotacdo das respostas que
varia de modo consecutivo: +2, +1, 0, -1, -2 ou utilizando pontuacoes de 1 a 5.

Embora o uso de escalas com outro ntimero de itens, diferente de cinco, represente uma
escala de classificacao, quando esta nao contiver cinco op¢oes de resposta, nao se configura
uma escala Likert, mas sim do “tipo Likert”. No entanto, como Clason e Dormody (1994)
ressaltam, muitos estudos tém usado diversas opcoes, paralelas & escala tradicional de
cinco pontos, obtendo resultados satisfatorios.

Na figura 3.1, apresenta-se a CCI do Modelo de Resposta Gradual de Samejima de

um item com quatro categorias de resposta.

Probabilidade
=]

Figura 3.1: CCI do MRG de Samejima.

CCI do Modelo de Resposta Gradual de um item com a= 1,4 e by=-2,0 ; by=0,0;
b3=2,0.

Observa-se na figura que os respondentes com traco latente até -2,0 tém maior pro-
babilidade de responder a categoria 0. J& os respondentes com trago latente entre -2,0
e 0,0 tém mais chance de alcancarem a categoria 1. Para os respondentes com o trago
latente entre 0,0 e 2,0, a maior probabilidade é que respondam & categoria 2, enquanto
os respondentes com habilidade acima de 2,0 devem responder a categoria maior, isto €,

a categoria 3.
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Em 1990, Muraki desenvolveu uma modificacao que facilitou o uso do modelo de
resposta gradual na anélise de questionarios nos quais os itens tém o mesmo ntimero de
categorias de respostas e estas devem ser igualmente espagadas.

Ha também o modelo de crédito parcial como uma extensao do modelo de Rash para
mais de 2 categorias, desenvolvido em 1980 por Masters.

Em 1992, Muraki propds o modelo de crédito parcial generalizado, flexibilizando o
poder de discriminacao constante para todos os itens.

Por fim, um quinto modelo é o de escala gradual onde cada item é descrito por um
tnico parametro de locacao de escala, refletindo o grau de dificuldade de um item.

No quadro a seguir estao representados os modelos estudados da TRI.

Tabela 3.6: Modelos da TRI

Natureza do Item

Dificuldade

Dificuldade e discrimi-

Dificuldade e discrimi-

nacao nacao e “chute”
Respostas dicotomicas | Modelo logistico de 1 | Modelo logistico de 2 | Modelo logistico de 3
parametro (modelo de | parametros parametros
Rasch)
Respostas politomicas | Modelo de crédito par- | Modelo de resposta
cial, gradual,
Modelo de Escala gra- | Modelo de crédito par-

dual,
Modelo de resposta
gradual Modificada

cial generalizado

3.2.1 Modelo de resposta gradual de Samejima

A maior abordagem ao modelo politomico da TRI, distinto do modelo proposto por

Rash, é o trabalho de Samejima, construido com base na medida cumulativa de limite de
Thurstone. Samejima inicialmente desenvolveu dois modelos para um conjunto de itens
em formato de respostas politomicas ordenadas. Muito deste trabalho focou na estimativa
de probabilidade maxima para o parametro da pessoa (trago).

Os dois modelos tinham uma forma idéntica e se diferenciavam apenas em que um
empregava uma ogiva normal para modelar respostas e o segundo usava a funcao logistica
para este proposito. Samejima mais tarde expandiu e formalizou seu trabalho anterior
para acomodar dados de resposta livre que poderiam concebivelmente incluir um ndmero
potencialmente ilimitado de respostas nao ordenadas para um item de um teste.

Este modelo, como o modelo de Bock, tenta obter mais informacao das respostas dos

individuos do que simplesmente se eles deram respostas corretas ou incorretas.
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Suponha que os escores das categorias de um item i sao arranjados em ordem do menor
para o maior e denotados por k = 0; 1; ... ;m; onde (m; + 1) é o nimero de categorias
do i-ésimo item. A probabilidade de um individuo j escolher uma particular categoria
ou outra mais alta do item 7 pode ser dada por uma extensao do modelo logistico de 2
parametros:

1
=+ ) —
Pivk (0;) = 1 4+ e Dai(0;=bik)

com =1,2,3,...[, 7=1,2,..., ne k=0, 1,..., m;, em que:

P;; (6;) é a probabilidade de um individuo j escolher a categoria k ou outra mais

alta do item
® b; 2 € o parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item i
e 0;: representa a habilidade, proficiéncia (trago latente) do j-ésimo individuo;

e ¢; ¢ o parametro de discriminacdo (ou de inclinagdo) do item 7, com valor proporcional

a inclinacao da CCI no ponto;

D: é o fator de escala constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando se deseja

que a funcao logistica forneca resultado semelhante ao da funcao ogiva normal.

O parametro de discriminacao a varia a cada item, mas é constante dentro dos itens.
Essa restricao de igual inclinacao em cada categoria tem a finalidade de evitar probabili-
dades negativas.

Para o parametro de dificuldade b;.;, por defini¢ao, tem-se, sem perda de generalidade,

que:

ou seja, devemos ter necessariamente uma ordenacao entre o nivel de dificuldade das
categorias de um dado item, de acordo com a classificagao de seus escores. A probabilidade

de um individuo j receber um escore k no item ¢ é dada entao pela expressao:

Py (6;) = P (0;) — Py (65)

Samejima também define
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de modo que:

Portanto:

Entao temos que:

1 1
1 + e Dai(0;=bi) - 1 + e~ DPail0j=bik+1)

P (0;) =

2

Note que em um item com (m; +1) categorias, m; valores de dificuldade necessitam ser
estimados, além do parametro de discriminacao do item. Assim, para cada item, o nimero
de parametros a ser estimado serd dado pelo seu nimero de categorias de resposta. Se,
por exemplo, tivermos um teste com [ itens, cada um com (m;+1) categorias de resposta,

~ I . . .
teremos entao » ., m; + I parametros de item a serem estimados.

O simbolo Theta (6) representa o valor da variavel latente para cada aluno. Este valor
é baseado na resposta individual dada a cada um dos indicadores que compdem o indice

pelo modelo. Dessa forma, pode-se considerar # como uma medida do que é avaliado em
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uma pesquisa. E importante ressaltar que, devido ao método utilizado, sdo considerados
apenas os itens para os quais os individuos forneceram resposta, desconsiderando aquelas
em branco.

Analogamente ao modelo de resposta gradual, este também é adequado para itens com
categorias de resposta ordenadas. No entanto, é feita uma suposicao a mais: a de que os
escores das categorias sao igualmente espagados.

Na figura 3.2 temos a representacao grafica do modelo de escala gradual e do modelo
de resposta gradual para alguns itens com 4 categorias de resposta. Em todos os itens,
o parametro a; foi mantido igual a 1,0. Dessa maneira, podemos verificar a importancia
dos parametros de categoria b;,. Os itens 1 e 4, por terem os parametros de categoria
igualmente espacados, podem ser representantes do modelo de escala gradual. Ja o modelo

de resposta gradual poderia ser representado por qualquer um dos itens acima.

lrem 1 #=10 ts=-20 b:z=00, b;=20 Item 2: #&=10, =20, =05 b=20

pioh de eaposls coimalE
prob. di resposta cormak

8.0 4.0 -2.0 0,0 2D 40 a.0
habilidade habiidade
[tem 3 =10, =20, =00 bs=05 Iem 4:
i By g
5 8
2 =
g B
a 2
e [
& &
- | o
K <] F
a a e
- a0 WL e
4.0 40 2.0 0.0 20 4.0 8o -.0 =4.0 =20 0,0 20 40 8.0
habalidace Fatilidads

Figura 3.2: Representacao grafica dos modelos de escala gradual e de resposta gradual

Observando o item 1, podemos notar que individuos com habilidade até - 2,0 tém
maior probabilidade de responder apenas a categoria 0. Ja individuos com habilidades

entre -2,0 e 0,0; tém mais chance de alcangarem a categoria 1.
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Para habilidades entre 0,0 e 2,0, a maior probabilidade é que os individuos respondam
até a categoria 2. Finalmente, individuos com habilidade acima de 2,0; devem alcancar a
ultima categoria de resposta (que devera representar o acerto total).

Note que do item 1 para o 2, a distancia entre b;.5 e b;.3 tornou-se menor. A consequén-
cia disto é que aumenta a faixa de habilidade em que os individuos deverao responder
somente até a categoria 1: de -2,0 a 0,0 no item 1 para -2,0 a 0,5 no item 2. Em outras
palavras, a categoria 2 ficou mais dificil de ser alcancada, uma vez que no item 1 indivi-
duos com habilidades entre 0,0 e 2,0 tém maior probabilidade de conseguir responder a
essa categoria do que individuos com habilidades entre 0,5 e 2,0 no item 2.

No item 3, praticamente nao h& chance de os individuos responderem até a categoria
2: individuos com habilidade entre -2,0 e 0,0 tém mais chance de conseguir responder
somente a categoria 1, enquanto individuos com habilidade maior do que esse valor ja
tém maior probabilidade de atingir a ultima categoria do item.

Finalmente, o item 4 é um exemplo de item onde a maioria dos individuos ou responde
somente & primeira categoria, ou consegue chegar até a ultima. Apenas individuos com
habilidades entre -2,0 e 0,0 apresentam uma chance maior de responderem somente as
categorias 1 e 2.

A seguir, analisaremos os resultados de uma pesquisa que, entre outros itens, apresen-
tava aquele que questionava a quantidade de banheiros que a familia possuia (as possibi-
lidades de respostas foram as seguintes: nenhum, tem 1, tem 2, tem 3, tem 4 ou mais).
Para esse tipo de item, a probabilidade de escolha de cada resposta pode ser modelada
através do modelo de respostas graduadas.

Foi obtido o seguinte modelo:

(a; = 1.511, b; =0.592, b; o = 00,b;1 = 3.81,b; 5 = 0.191, b; 3 = 1.183, b; 4 =1.807 ),

a probabilidade de cada resposta esta representada no grafico seguinte:
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Figura 3.3: Modelo de Respostas Graduadas para o item banheiro.

Podemos extrair, com base na figura 3.3, informacoes valiosas sobre o item do questi-

onario possuir (um ou mais banheiros) ou nao, como:

1. Pessoas com score estimado entre -4 e -3, a probabilidade de nao possuir banheiro é
superior a 60 %; & medida que aumenta o valor do score, também aumenta a chance

de o respondente possuir pelo menos um banheiro.

2. Pessoas com score estimado entre -3 e -2 comecam a apresentar um aumento na

probabilidade de possuir um banheiro;

3. Ja entre o score -2 e 0 podemos afirmar sem perda de generalidade que tal score é

caracterizado por aqueles que possuem pelo menos um banheiro.

A construcao da interpretabilidade para leitura dos scores estimados, para cada item,
segue como descrito acima.

Faz-se necessario chamar a atencao que o valor da probabilidade de uma curva qualquer
(para um score dado) é 1 menos o valor da probabilidade de outra curva abaixo da
primeira. Por exemplo, exatamente no score 3, temos 80% de possuir quatro banheiros
mais, aproximadamente 15% de possuir 3 banheiros mais, 5% (aproximadamente) de

possuir 2 banheiros.

3.3 Proposta de correcao

A proposta do presente trabalho é apresentar um modelo possivel, de acordo com a

TRI, para a correcao da redacao do ENEM. Para tanto, a redacao sera tratada como
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um conjunto de itens de resposta aberta que permite aos examinadores parametrizar a
capacidade dos estudantes de, com base nas competéncias e habilidades desenvolvidas
ao longo da formagao basica, refletir acerca de uma questao social e apresentar para ela
uma proposta de intervengao, demonstrando que recorreram a processos mentais mais
complexos na reflexdao sobre a questao social. Espera-se que os estudantes comuniquem
com clareza os seus processos de tomada de decisao no contexto dado.

No entanto, a configuracao da correcao a partir de aspectos da TCT nao permitem
essa parametrizacao, pois se limita a atribuir um escore em um exame especifico, nao
revelando o traco latente do estudante. Nesse sentido, é preciso alterar o modelo de
correcao adotando uma outra metodologia.

A proposta do modelo de Samejima atende a essa necessidade na medida em que, além
de parametrizar a producao dos candidatos, permite a criacao de uma série historica da
aplicagao dos exames, o que trara multiplas vantagens, entre elas o melhor gerenciamento
dos dados relativos a qualidade do aprendizado, a possibilidade de avaliar qualitativamente
a real situacao dos estudantes brasileiros quanto a produgao escrita e o aperfeicoamento
de politicas publicas de educacao.

Para o novo modelo proposto, continua inalterada a correcao com base em cinco com-
peténcias, cada uma delas nos niveis dados na subsecao 3.1 e conforme transcri¢ao a seguir

da competéncia 1.
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Tabela 3.7: competéncia 1

PONTUACAO

NIVEL

DESEMPENHO

200

5

Demonstra excelente dominio da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha de
registro. Desvios gramaticais ou de convencoes da
escrita serao aceitos somente como excepcionali-
dade e quando nao caracterizem reincidéncia.

160

Demonstra bom dominio da modalidade escrita
formal da Lingua Portuguesa e de escolha de re-
gistro, com poucos desvios gramaticais e de con-
vencoes da escrita.

120

Demonstra dominio mediano da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha
de registro, com alguns desvios gramaticais e de
convencoes da escrita.

80

Demonstra dominio insuficiente da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, com muitos
desvios gramaticais, de escolha de registro e de
convencoes da escrita.

40

Demonstra dominio precirio da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, de forma sis-
tematica, com diversificados e frequentes desvios
gramaticais, de escolha de registro e de convencoes
da escrita.

Demonstra desconhecimento da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa.

Porém, o corretor nao atribuird ao candidato a pontuacao entre 0 a 200, como é

no modelo atual, mas sim uma escala do tipo Likert que contemple os seis niveis de

desempenho atingido pelos estudantes, de acordo com a tabela descrita a seguir.
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Tabela 3.8: competéncia 1
escala NIVEL | DESEMPENHO
Concordo plenamente | 5 Demonstra excelente dominio da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha de
registro. Desvios gramaticais ou de convencoes da
escrita serao aceitos somente como excepcionali-
dade e quando nao caracterizem reincidéncia.
Concordo parcialmente | 4 Demonstra bom dominio da modalidade escrita
formal da Lingua Portuguesa e de escolha de re-
gistro, com poucos desvios gramaticais e de con-
vencoes da escrita.
Concordo 3 Demonstra dominio mediano da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa e de escolha
de registro, com alguns desvios gramaticais e de
convencgoes da escrita.
Discordo 2 Demonstra dominio insuficiente da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, com muitos
desvios gramaticais, de escolha de registro e de
convencoes da escrita.
Discordo parcialmente | 1 Demonstra dominio precario da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa, de forma sis-
teméatica, com diversificados e frequentes desvios
gramaticais, de escolha de registro e de convencoes
da escrita.
Discordo fortemente 0 Demonstra desconhecimento da modalidade es-
crita formal da Lingua Portuguesa.

Supoe-se que as categorias de um item 7 encontram-se distribuidos em ordem crescente
e denotados por k= 0; 1; |...];m;, em que (m;+ 1) compreende o nimero de categorias do
i-ésimo item. Para a redacao do ENEM, serao cinco itens, cada um representando uma
das competéncias ja expostas.

Logo, o valor ¢ varia de um a cinco. Cada competéncia terd seis categorias para
marcacao, de acordo com a tabela acima, sendo assim o valor de k varia de zero a cinco.

A probabilidade do respondente j apontar a categoria de resposta mais alta do item ¢

é dada por:

em que:
e i=1,23,4,5. (quantidade de competéncias);

e j=1,2,3,... (quantidade de estudantes avaliados);
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5=0,1,2,3,4,5;

P (6;) é a probabilidade de um individuo j escolher a categoria k ou outra mais

alta do item

b; x: € o parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item g

6,: representa a habilidade, proficiéncia (traco latente) do j-ésimo individuo;

a; ¢ 0 parametro de discriminagao (ou de inclinagao) do item 7, com valor proporcional

a inclinacao da CCI no ponto;

D: é o fator de escala constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando se deseja

que a funcao logistica forneca resultado semelhante ao da funcao ogiva normal.

Segundo Alexandre, Andrade, Vasconcelos, Araujo & Batista (2002), a discriminagao
de uma categoria especifica de resposta é dependente do parametro de discriminacao «;,
inerente a todas as categorias do item, como da distdncia das categorias de dificuldade
adjacentes.

Assim, necessita-se da existéncia de uma ordenagao do nivel de dificuldade das cate-
gorias dos itens (modelo politémico), de acordo com a classificacdo de seus escores, logo
big < big < ... < bys.

A partir do modelo ML2, a probabilidade de um individuo j apresentar o escore k no
item i, no MRG de Samejima, ¢ determinada pela equagao (Bortolotti et al., 2012):

P (6;) = Pl (0;) — Py (65)

)

Admitindo-se que:

Teremos a equagao logistica do modelo de resposta gradual, conforme a equagao:

1 1
1 + e Dai(0;=bix) - 1 + e~ Dail0j=bik+1)

P‘k(€j> =

27



3.3 Proposta de correcao o6

No MRG de Samejima, sao estimados dois parametros, (a; e b; ;). O parametro de
discriminacao a; faz referéncia a inclinacao da curva do modelo logistico, compreendendo
o poder de segregacao de individuos por nivel de “satisfagao” ao aspecto exposto no item.

Logo, quanto maior o valor do parametro, maior o poder discriminatério do item nos
diferentes niveis de trago latente. Muito embora possa assumir valores orbitando de —oo
a +00 , nao sdo comuns valores negativos (Andrade et al., 2000; Baker, 2001), sendo
usualmente trabalhados parametros compreendidos no intervalo de 0 a 2 (Hambleton;
Swaminathan, Roger, 1991).

O parametro de dificuldade b; ;, ¢ medido na mesma escala da proficiéncia 6. Quando
b = 6, a probabilidade de um individuo escolher uma das categorias do item ¢é igual a
50%.
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4

Conclusoes

A incorporacao da avaliacao da escrita nas avaliacoes educacionais em larga escala
revela um avanco nas politicas de avaliacao, uma vez que, ao se avaliar a escrita, obtém-se
um diagnostico mais completo da qualidade da educacao ofertada pela rede de ensino.

Considerando-se o grande desafio no qual se configura a avaliacao do ENEM, a ne-
cessidade de aperfeicoamento constante no modelo de correcao e seu potencial feedback
aos organismos educacionais no tocante a qualidade na verificacao do processo de ensino-
aprendizagem, o objetivo central desta dissertagao é contribuir para este debate, incorpo-
rando novos elementos a discussao.

Neste contexto, faz-se necessirio um instrumento que contribua com a constru¢ao
e andlise dos resultados obtidos de sorte que se possa ter confianca e garantias que os
resultados obtidos foram os mais representativos da verdadeira habilidade dos individuos
em estudo, refletindo o rendimento deles na avaliagao.

Logo, a correcao da redacao de acordo com o modelo atual pode ser revisto e aper-
feigoado, mudando o foco da anélise estatistica, desviando-se do teste (que representa o
macro) para o item (que representa o micro), sendo que o uso de modelos de resposta
gradual, como o de Samejima, para a correcao da redacao podem ajustar-se de modo
razoavel e adequadamente aos dados gerados.

Ao incorporar & avaliacdo da escrita resultados processados pela TRI, permite-se,
assim, a construcao e a interpretacao de uma escala de proficiéncia da producao escrita
dos estudantes no que diz respeito ao desenvolvimento das cinco competéncias avaliadas.

Naturalmente, outras discussoes devem ser aprofundadas, representando um incre-
mento na proposta dada por esta dissertacao, como a confiabilidade na pontuacao e a

severidade do avaliador na construcao de uma escala de classificacao, o que leva ao estudo
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de outros modelos da TRI que complementariam aqueles apresentados, como o modelo
multifacetas de Rash.

A anélise aqui feita é apenas teédrica e também precisaria ser aplicada a um grupo
representativo de estudantes, fazendo-se a comparagao com a correcao feita pelos dois
modelos, o oriundo da teoria classica e o0 modelo de Samejima.

Enfim, esse é apenas o comeco de um caminho que precisa ser trilhado em uma avali-

acao que ja adquiriu grandes propor¢oes no cenario educacional brasileiro.
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