Bilog-MG x Mirt na Prova Sao Paulo 2024: uma
comparacdo necessaria em tempos de linguagem aberta e
comunidade ativa

Resumo

A Prova Sédo Paulo 2024, conduzida pelo Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo
e Selecdo e de Promocdo de Eventos (Cebraspe), em parceria com a Secretaria
Municipal de Educacao de Séo Paulo (SME-SP), utilizou a Teoria da Resposta ao Item
(TRI), implementada no software proprietario Bilog-MG para avaliar o aprendizado
dos estudantes da rede municipal. A analise do desempenho mostrou um aumento geral
das médias ao longo dos anos escolares, com destaque para o ciclo de alfabetizacéo.
Visando investigar a viabilidade de ferramentas de codigo aberto, as analises foram
conduzidas em paralelo com o pacote mirt, da linguagem R, comparando-se as medidas
obtidas por ambos os softwares. A forte correlacdo nos resultados da maioria dos itens
sugere o potencial do mirt como alternativa ao Bilog-MG. A iniciativa representa um
avanco para o uso de ferramentas de analise mais flexiveis no monitoramento da
educacdo municipal.
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Resumo

Este artigo apresenta a analise estatistica das medidas da Prova Séo Paulo 2024,
utilizando a Teoria da Resposta ao Item (TRI) com o modelo de trés parametros de
Birnbaum, implementado no software Bilog-MG. A avaliagdo do aprendizado na rede
municipal, conduzida pelo Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo e Selecéo e de
Promocao de Eventos (Cebraspe), em parceria com a Secretaria Municipal de Educacao
de S&o Paulo (SME-SP), envolveu um niimero expressivo de estudantes e utilizou uma
estruturacdo rigorosa e analise psicométrica robusta para garantir a validade das
medidas, cujas estimativas foram comparadas com as obtidas pelo pacote mirt, da
linguagem R. A analise revelou um aumento geral da proficiéncia média ao longo dos
anos escolares, com destaque para o crescimento no ciclo de alfabetizacdo, o que
fornece subsidios para o planejamento estratégico da SME-SP, das Diretorias Regionais
de Educacgéo (DREsS) e das escolas, visando aprimorar a qualidade da educacéo.

Palavras-chave: Prova Sdo Paulo; Teoria da Resposta ao Item; Medidas, Bilog-MG;
Mirt.
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1 Introducao

A Prova Sao Paulo, implementada em 2007 pela Secretaria Municipal de Educagéo de
Séo Paulo (SME-SP), consolidou-se como um instrumento essencial de monitoramento da
educacdo municipal, avaliando o rendimento escolar dos estudantes em Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias Naturais, Ciéncias Humanas e Producdo de Texto. Ao longo dos anos,
essa avaliacdo tem passado por aprimoramentos continuos, visando oferecer um diagndstico
abrangente do seu progresso na rede. Um desses avancos foi a introdugdo da Provinha Sao Paulo
em 2017. O objetivo central das duas avaliacGes, Provinha e Prova S8o Paulo, é fornecer
informacdes sistematizadas sobre o aprendizado dos estudantes da rede municipal, dados que,
ao serem analisados e utilizados pelos profissionais da educagéo, constituem um importante
subsidio para o planejamento estratégico da propria Secretaria, das Diretorias Regionais de

Educacdo (DRES) e das equipes escolares.

Em 2024, o Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo e Selecdo e de Promocéo de
Eventos (Cebraspe), em parceria técnica estratégica com a SME-SP, foi responsavel pela
concepcao, organizacdo e execucdo da Provinha e da Prova Sdo Paulo, cujas andlises dos
resultados também se deu em colaboragdo com a equipe técnica da Secretaria. Essas avaliacdes
alcancaram um universo de 385.809 estudantes, distribuidos em 603 unidades educacionais da
rede municipal, abrangendo desde o 2° ano do Ensino Fundamental até a 3% série do Ensino
Médio regular, além dos estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos em suas diversas
modalidades. A participacdo equitativa de estudantes surdos e cegos foi garantida por meio de
recursos de acessibilidade, como itens audiodescritos e interpretagdo em Libras. A fim de
possibilitar uma andlise precisa e confidvel dos resultados dessa abrangente avaliacdo, a

estruturacdo dos testes foi uma etapa crucial.

Para garantir a validade e a confiabilidade dos dados coletados na edicdo de 2024, os
testes da Provinha e da Prova Sdo Paulo foram cuidadosamente estruturados, em consonéncia
com o Curriculo da Cidade. A técnica dos Blocos Incompletos Balanceados (BIB) foi
empregada como estratégia eficiente para realizar uma avaliacdo abrangente e equitativa das
habilidades nas diversas areas de conhecimento avaliadas. Dada a complexidade e a riqueza dos
dados provenientes dessas avaliacGes estruturadas com a técnica BIB, a analise psicométrica
aprofundada, essencial para garantir a comparabilidade dos resultados ao longo do tempo e com
as avaliagOes educacionais na escala do Sistema de Avaliagcdo da Educagédo Bésica (SAEB),

demandou uma metodologia estatistica robusta, como a Teoria da Resposta ao Item (TRI).
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Este artigo, portanto, apresentara as medidas de desempenho dos estudantes da rede
municipal de S&o Paulo em Lingua Portuguesa e Matematica, do 2° ao 9° ano, e em Ciéncias
Naturais, do 3° ao 9° ano, utilizando a TRI sob o modelo de trés parametros de Birnbaum
(Andrade et al., 2000; Baker e Kim, 2004), no software Bilog-MG, referéncia em analises de
avaliacbes em larga escala. A validade dos resultados desta andlise foi sustentada pela
convergéncia, em média, com as estimativas obtidas pelo pacote mirt da linguagem R, conforme

a verificacao da equipe técnica da SME-SP.

2 Metodologia
O modelo de trés parametros de Birnbaum (Andrade et al., 2000; Baker; Kim, 2004), no

ambito da TRI, foi adotado para a analise dos itens de maltipla escolha da Provinha e da Prova
Sdo Paulo 2024. Esse modelo estatistico é utilizado para avaliar tracos latentes, representando
arelagéo entre a probabilidade de resposta correta e a habilidade do avaliado (Andrade; Tavares;
Valle, 2000). A escolha desse modelo possibilitou a equalizagdo dos itens nas escalas SAEB,
para Lingua Portuguesa e Matematica, e na escala da prépria Prova Sdo Paulo, para Ciéncias
Naturais. A calibracdo realizada com o software Bilog-MG estimou conjuntamente 0s
parametros de dificuldade (b), discriminacdo (a) e probabilidade de acerto casual (c) desse
modelo, a partir da distribuicdo dos padrdes de resposta dos estudantes.

A equalizacdo na escala SAEB ocorreu com o uso de bases clones, devido a auséncia
das bases de dados originais. A estimacdo dos parametros dos novos itens foi feita por maxima
verossimilhanca marginal, assumindo distribuicdo normal para as proficiéncias. A qualidade
dos itens equalizados considerou critérios como correlacao bisserial inferior a 0,01, problemas
de convergéncia, estimativas atipicas e erros padrao elevados. Os itens que ndo atenderam a

esses critérios foram excluidos da anélise.

O Funcionamento Diferenciado do Item (DIF) foi investigado comparando itens comuns
entre 0s grupos da equalizagdo com o auxilio do Bilog-MG, focando na regido entre os percentis
5 e 95. Itens com diferenca de probabilidade de acerto superior a 0,15 foram considerados com
DIF e recalibrados. A proficiéncia dos estudantes foi estimada por método analogo ao utilizado
pelo SAEB, considerando o padrdo de resposta e os parametros dos itens. A interpretacao
pedagdgica dos resultados utilizou a escala de desempenho do SAEB, cujos niveis de

proficiéncia foram definidos e validados por especialistas das areas de conhecimento.
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3 Resultados
A partir da analise, apresentam-se os resultados das areas de conhecimento avaliadas na

Prova e na Provinha Sao Paulo 2024, cujos dados estdo organizados na Tabela 1. A analise
concentra-se na evolucao da proficiéncia dos estudantes do 2° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
considerando-se as médias de proficiéncia dos estudantes da rede municipal por area de

conhecimento.

Na Tabela 1, observa-se em Lingua Portuguesa um crescimento progressivo na média
de proficiéncia ao longo dos anos escolares, com valores que variaram de 159,7, no 2° ano, a
229,7, no 9° ano. Os resultados do ciclo de alfabetizacdo de 2024 revelaram avangos em relacdo
a edicdo anterior: a média de proficiéncia do 2° ano cresceu 17,4 unidades, e a do 3° ano, 17,6
unidades na escala de proficiéncia. Houve tambeém crescimento nas médias dos demais anos
escolares, exceto no 7° ano (reducédo de 0,1 unidade na média de proficiéncia); contudo, esse

crescimento ndo ultrapassou 7,6 unidades, registrado no 4° ano.

Os resultados de Matematica da rede municipal também indicaram progressdo na
proficiéncia média dos estudantes ao longo dos anos escolares, variando de 160,5, no 2° ano, a
229,3, no 9° ano. O ciclo de alfabetizacdo demonstrou avan¢o significativo em relacdo a
aplicacdo de 2023, com um aumento de 23,8 unidades na média de proficiéncia do 2° ano e de
12,5 unidades na do 3° ano. A trajetdria de crescimento foi observada na maioria dos anos
escolares, com exce¢do dos dois anos finais — 8° ano, com reducdo de 0,5 unidade, e 9° ano,
com reducdo de 2,2 unidades. Entre os anos escolares que apresentaram avancos, 0 4° ano

alcancou o maior ganho (5,8 unidades).

Em Ciéncias Naturais, observou-se uma tendéncia semelhante, com a proficiéncia
média variando de 159,0, no 3° ano, a 229,9, no 9° ano. O 3° ano apresentou a maior elevacéo
em relacdo a edicdo de 2023 (12,5 unidades), enquanto 0 9° ano registrou uma reducéo de 1,3

unidades na proficiéncia media.
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Tabela 1: Médias de proficiéncia em Lingua Portuesa, Matematica e Ciéncias Naturais
da rede municipal de Sado Paulo em 2024

Ano escolar Média de Proficiéncia (total de estudantes avaliados)
Lingua Portuguesa Matematica Ciéncias Naturais

20 159,7 (42.132) 160,5 (44.295)

3° 169,0 (44.886) 166,1 (46.691) 159,0 (46.016)
40 173,2 (44.617) 173,4 (46.425) 161,9 (45.595)
50 188,2 (43.185) 190,6 (44.791) 186,1 (43.716)
6° 199,3 (39.070) 199,2 (40.411) 201,5 (39.663)
7° 207,6 (37.985) 210,1 (39.300) 213,4 (38.471)
8° 217,3 (41.083) 223,2 (42.619) 2225 (41.419)
9o 229,7 (40.206) 229,3 (41.809) 229,9 (40.363)

Fonte: Cebraspe/SME-SP

4  Conclusoes e Consideracoes Finais

A Prova e a Provinha S&o Paulo 2024, conduzidas pelo Cebraspe, em parceria com a
SME-SP, forneceram um panorama abrangente do aprendizado na rede municipal, envolvendo
muitos estudantes de diferentes perfis. As avalia¢cBes foram estruturadas com rigor, alinhadas
ao Curriculo da Cidade e a técnica BIB, e analisadas com metodologia psicométrica robusta
(TRI), visando garantir a validade e a confiabilidade dos resultados. A anélise da proficiéncia
dos estudantes (do 2° ao 9° ano) em Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias Naturais revelou

um aumento geral ao longo dos anos escolares, indicando desenvolvimento progressivo.

Um destaque importante foi o crescimento, em 2024, do desempenho no ciclo de
alfabetizacdo em relacdo a edicdo anterior, 0 que pode refletir o impacto positivo das acdes de
capacitacdo promovidas pela SME-SP em 2024. A validade dos resultados foi reforgcada pela
convergéncia com as estimativas obtidas pela equipe técnica da SME-SP, utilizando o pacote
mirt da linguagem R, que, além de gerar resultados consistentes com a escala SAEB, oferece
maior flexibilidade e acessibilidade em comparacdo com o software Bilog-MG. Esses

resultados sdo valiosos para o planejamento estratégico da SME-SP, DREs e escolas.
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Resumo

Este artigo tem o objetivo de apresentar os resultados das analises estatisticas realizadas
no ambito da Prova S&o Paulo (PSP) de 2024. A instituicdo legalmente responsavel
pela avaliacdo foi o Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo e Selecdo e de
Promocdo de Eventos (Cebraspe), em parceria com a Divisdo de Avaliacdo da
Secretaria Municipal de Educacdo de Sdo Paulo (DA/SME-SP). As analises estatisticas
que envolveram a PSP nos Gltimos anos demandaram analises simultaneas entre a
instituicdo vencedora para realizar a avaliacdo e o proprio setor técnico da Secretaria.
Dessa maneira, em 2024, além dessas analises, dois modelos de software foram
utilizados também de forma paralela. Sendo assim, o Cebraspe realizou as analises
seguindo 0 modo tradicional, em que o Bilog-MG e todas as técnicas ja amplamente
divulgadas foram implementadas, e a Divisdo de Avaliacdo (DA) utilizou o pacote mirt
da linguagem R. Neste artigo, esses resultados serdo apresentados para debate.

Palavras-chave: Teoria da Resposta ao Item; Bilog-MG; Mirt; Prova Sdo Paulo.
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1 Introducao

As andlises da Prova Sao Paulo (PSP) adotam premissas semelhantes as do Sistema de
Avaliacdo da Educacao Bésica (SAEB) para permitir a comparacao entre os resultados, levando
em consideracdo que as metodologias de aplicacéo e as defini¢cGes de calculo das médias séo
diferentes entre as provas. De todo modo, a PSP tem mostrado medidas coerentes com a
evolugéo do SAEB ao longo dos anos, evidenciando que o0 progresso em uma prova geralmente

acompanha o progresso na outra.

Assim como o0 SAEB, a PSP tradicionalmente empregou software proprietario, visando
a estabilidade das medidas para garantir a comparabilidade com a escala do SAEB e evitar
desconfiangas dos usuarios sobre essas medidas e resultados. A ocorréncia de muitas mudancas
drasticas de um ano letivo para outro impossibilitaria manter a explicacdo do ganho de
proficiéncia para os profissionais das escolas.

De todo modo, com o avanco das linguagens abertas, principalmente daquelas mais
utilizadas pela comunidade académica, como o R, diversas funcdes foram construidas para
implementar ferramentas estatisticas especializadas em processos descritivos e inferéncias.
Nesse sentido, o pacote mirt, na linguagem R, foi elaborado para implementar diversos modelos
da Teoria da Resposta ao Item (TRI).

Dessa maneira, este resumo expandido apresenta as analises realizadas com o pacote
mirt sobre os dados da Prova Sdo Paulo 2024 de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias
Naturais. Para viabiliza-las, foram empregadas duas metodologias: a primeira consistiu na
elaboracdo de bases com respostas ficticias a partir dos parametros do modelo logistico de trés
parametros (3PL) — discriminacdo, relacionada a diferenciacéo de estudantes; dificuldade, que
indica o nivel de habilidade necessario para acertar o item; e probabilidade de acerto ao acaso
por estudantes de baixa proficiéncia. A segunda metodologia, apresentada por Klein e Ricarte
(2025), utilizou 0 método de calibracdo com elementos de itens fixos para 0 modelo 3PL da
TRI. A logica subjacente é que as estimativas geradas na primeira metodologia (utilizando o
Bilog-MG) e na segunda metodologia (utilizando o software R) seriam comparadas.

2 Metodologia

A metodologia utilizada para analisar os construtos de Lingua Portuguesa e Matematica
da PSP 2024 ¢ descrita em Klein (2003), método de grupos multiplos utilizado no SAEB. Esse
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método foi implementado na PSP em 2007 e melhor organizado pelo proprio Ruben Klein, em
20009.

Entre 2007 e 2012, com um hiato na aplicagdo da PSP de 2013 a 2016, o software
proprietario Bilog-MG foi utilizado nas analises por meio do método de calibracdo separada.
Nesse método, testes diferentes com itens em comum eram calibrados individualmente, e os
parametros de um deles eram entdo transformados para a escala do teste de referéncia. A partir
de 2017, essa abordagem foi substituida pelo método de grupos mdaltiplos calibrados
simultaneamente, o qual é utilizado tanto pelo Bilog-MG quanto pelo pacote mirt com

eficiéncia.

Destarte, com o crescente dominio de analises educométricas, incluindo a TRI, pela
equipe da Divisdo de Avaliacdo da Secretaria Municipal de Educacdo de Sdo Paulo (DA/SME-
SP), adotou-se um modelo de anélise em paralelo para o processamento estatistico: as analises
foram realizadas simultaneamente por duas equipes técnicas. Nesse modelo, cada equipe
elabora seu proprio grupo de referéncia, denominado “Base Clone”. O crucial é que os
resultados gerados, tanto dos pardmetros dos itens estimados quanto das proficiéncias,

apresentem forte correlacdo e médias com diferencas minimas, restritas as casas decimais.

Em 2024, a DA/SME-SP e o Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacdo e Selecéo e
de Promocéo de Eventos (Cebraspe), vencedor da licitacdo para a PSP 2024, realizaram analises
em paralelo. A principal diferenca neste ano, além das bases clones distintas para cada parte,
residiu na utilizacdo de dois softwares/pacotes diferentes para as analises. Assim, o objetivo
deste trabalho é apresentar os resultados da comparagdo entre as medidas obtidas no Bilog-MG

e no pacote mirt.

3 Resultados

Dado o espaco limitado, apresentam-se aqui alguns aspectos das diversas analises e
resultados. A eventual selecdo para apresentacdo em painel permitira a expansdo dessa
discussdo. Assim, o foco, neste momento, sdo as comparagdes entre as proficiéncias e um
exemplo de analise de Funcionamento Diferencial do Item (DIF) entre as duas abordagens,
utilizando a Curva Caracteristica do Item (CCI) para verificar a relevancia das diferencas.
Ressalta-se que as analises do Cebraspe foram atualizadas com a consolidacao das bases, o que

pode gerar divergéncias pontuais.
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O Quadro 1 apresenta os gréaficos das distribuicdes das proficiéncias, comparando as
duas abordagens de analise para Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias Naturais. Os trés
gréficos sintetizam informacdes relevantes sobre as estimativas de proficiéncias geradas por
ambos 0os modelos. Observa-se uma maior dispersdo na parte inferior da escala, em que a
correlagdo entre as proficiéncias foi menos intensa. No geral, as correlagcbes entre as

distribuicGes foram elevadas, registrando, respectivamente: 0,984; 0,985 e 0,923.

Quadro 1: Distribuic6es das proficiéncias comparadas entre os modelos analiticos —
Prova Sao Paulo 2024

Distribuicdo das proficiéncias de Matematica do Distribuicdo das proficiéncias de Lingua
4° a0 9° ano Portuguesa do 4° ao 9° ano

ncias_Bilog-MG_Cebraspe

Proficiéncias_mirt_DA

Distribui¢do das proficiéncias de Ciéncias Naturais do 3° ao 9° ano

Fonte: SME-DA/Cebraspe.

Conforme proposto em Klein e Ricarte (2025), a comparagdo entre os dois modelos
analiticos ndo deve se restringir ao cotejamento dos parametros dos itens, mas tambem observar
as CCls. Como exemplo, no Quadro 2, observam-se duas imagens, representando as curvas
caracteristicas de dois itens de Matematica, derivadas dos dois modelos de processamento da
PSP 2024. A primeira imagem, referente ao item com menor valor de DIF, demonstra auséncia
de diferenca gréafica significativa entre as probabilidades calculadas para o modelo
“CEBRASPE” e para o modelo “DA_PMSP”, o que, conforme Klein e Ricarte (2025), sugere

a viabilidade da estimativa utilizando o pacote mirt em substituicdo ao Bilog-MG. Contudo, a
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segunda imagem, relativa ao item com maior DIF, demonstra uma distancia entre as curvas em
dois trechos distintos do eixo das proficiéncias: a maior distancia ocorre fora do intervalo entre
0 5° e 0 95° percentil, enquanto a outra distancia significativa se encontra dentro desse intervalo,
demandando andlise das causas dessa divergéncia. Apesar disso, a ampla maioria dos itens de

Matemaética ndo apresentou DIF, com CCls semelhantes as da primeira imagem.

Quadro 2: Curvas Caracteristicas dos Itens de Matematica: Minimo e Maximo DIF —
Prova Sao Paulo 2024

CCI com DIF minimo CCI com DIF maximo

instituicao
instituicao

CEBRASPE
DA_PMSP

CEBRASPE

probabilidades
probabilidades

T
proficiencias

Fonte: SME-DA/Cebraspe.

4  Conclusoes e Consideracoes Finais

De modo geral, a Prova Sdo Paulo de 2024 configura um marco para as analises
psicométricas, ou educométricas, ao avancar para o uso de uma linguagem livre por meio de
um pacote mundialmente conhecido e com ampla comunidade. Assim, o0s esforcos
implementados pela Divisdo de Avaliacdo da SME-SP, como a aplicacdo de Testes Adaptativos
Informatizados (TAI) bimestrais, representam mais um passo na direcdo de ampliar o uso de

ferramentas livres e de compartilhar conhecimento.
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