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Resumo

O ensino a distancia (EAD) exige adaptacdes especificas nos métodos de avaliagédo para
garantir sua eficacia. Este estudo apresenta uma metodologia de célculo da proficiéncia dos
alunos da Estéacio, integrando a Teoria de Resposta ao Item (TRI) de trés parametros e
inteligéncia artificial (IA). Foram analisadas 9.905.244 respostas referentes a 1.553 disciplinas
em 2024, utilizando R e Python para estimagdo dos pardmetros psicométricos dos itens.
Escalas de proficiéncia padronizadas de 0 a 100 foram construidas, classificando os alunos
em cinco faixas de desempenho. A metodologia foi aplicada a cerca de 1 milhdo de alunos-
disciplina, com resultados que demonstraram boa distribuicdo nas faixas de proficiéncia e
melhor desempenho dos alunos no EAD. Provas equilibradas automatizadas aumentaram a
validade das avaliacdes e reduziram custos. Futuramente, a plataforma sera expandida para
oferecer recomendacgfes personalizadas de estudo com base na andlise psicométrica
individual, potencializando o desenvolvimento das habilidades dos estudantes.
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1 Introducao

O ensino a distancia (EAD) tem se consolidado como uma modalidade
fundamental na educacdo contemporanea, especialmente apds a pandemia, quando
a necessidade de alternativas ao ensino presencial se intensificou. Entre suas
principais vantagens destacam-se o0 menor custo e a flexibilidade de horarios,
caracteristicas que o tornam atrativo para uma ampla gama de estudantes'. No
entanto, a simples transposicdo do modelo pedagdgico presencial para o ambiente
digital ndo garante a eficacia do ensino a distancia. Para que o EAD seja
verdadeiramente eficaz, sdo necessarias adaptacdes metodoldgicas e a reavaliacédo
de préticas fundamentais, como os processos de avaliacdo educacional.

A adaptacdo do modelo avaliativo € um dos pilares essenciais nesse contexto.
No ensino presencial, o contato direto entre professor e aluno permite acompanhar
de forma continua o progresso da turma, possibilitando ajustes pontuais nas
avaliacdes conforme o desempenho coletivo. No EAD, essa dinamica torna-se mais
complexa, uma vez que a auséncia da interacdo presencial dificulta a percepcéao
direta do docente sobre o desenvolvimento dos alunos. Diante desse desafio, surge
a seguinte questao: como adaptar o sistema de avaliagdo para oferecer uma andlise
precisa e individualizada da aprendizagem no ensino a distancia?

Este projeto foi concebido a partir dessa necessidade de aprimorar as praticas
avaliativas, oferecendo uma abordagem mais rigorosa, adaptativa e personalizada. A
solucéo proposta integra a Teoria de Resposta ao Item (TRI) de trés parametros?3 —
gue estima a dificuldade (b), a discriminacao (a) e o acerto casual (c) dos itens — com
modelos de inteligéncia artificial (IA), permitindo uma construgdo mais precisa e
balanceada das avaliacGes. Além disso, a aplicacdo da TRI possibilita o calculo da
proficiéncia individual dos alunos, fornecendo uma estimativa padronizada e
comparavel de suas habilidades em cada disciplina. Essa mensuracédo da proficiéncia
transcende as limitacbes das notas tradicionais, oferecendo um indicador mais fiel do
conhecimento efetivamente adquirido.

Assim, a utilizacdo conjunta da TRI e da IA ndo apenas aprimora a selecéo e
calibracdo dos itens avaliativos, mas também permite monitorar de forma continua o
desenvolvimento dos alunos no EAD, com a geracdo de dados que subsidiam
intervencbes pedagodgicas mais eficazes e a personalizacdo dos percursos de
aprendizagem.

2 Metodologia

Para a realizacdo deste estudo, foi utilizada a base de dados da Estacio,
composta por avaliagées supervisionadas (AV e AVS) que cobrem integralmente o
conteudo de diversas disciplinas de graduacéo. A coleta de dados ocorreu no ano de
2024, resultando em um total de 17M de respostas, distribuidas entre 3.594
disciplinas. Cada avaliacdo € composta por provas de mdultipla escolha, com 10
questdes, cada uma apresentando cinco alternativas. As questdes utilizadas foram
extraidas do banco de questdes da Estacio, desenvolvido por especialistas em cada
area, com base em matrizes de conteudo validadas pelo Ministério da Educacédo
(MEC).
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A analise dos dados foi conduzida utilizando as linguagens de programacéao R
e Python. Para a estimacdo dos parametros psicométricos dos itens e calculo da
proficiéncia do aluno, aplicou-se a Teoria de Resposta ao Item (TRI), utilizando a
biblioteca Mirt*. Essa biblioteca é especializada na estimacgéo de parametros de itens
dicotdmicos, seguindo o modelo de trés parametros, que considera a dificuldade, a
discriminacéo e o acerto casual de cada item.

Inicialmente, os parametros dos itens foram estimados utilizando o modelo
logistico de trés parametros. Os parametros psicométricos de todos os itens foram
calculados para cada uma das amostras disponiveis, adotando como critérios
minimos: 20 respostas por item, 200 respostas por disciplina e mais de 5 itens por
disciplina. Em seguida, os itens foram classificados segundo sua dificuldade (B) e
qualidade (discriminagdo, a). Itens com dificuldade (B) inferior a -0,7 foram
classificados como faceis, enquanto aqueles com  superior a 0,6 foram classificados
como dificeis. Quanto a discriminacdo (a), os itens foram classificados como:
gualidade muito baixa (<0,5), baixa (0,5-1,2), média (1,2-2,0) e alta (>2,0).

Apbés a calibracdo dos itens, procedeu-se a construcdo da escala de
proficiéncia para cada disciplina. A escala foi definida individualmente para cada
disciplina, baseada na populacéo fixa de alunos matriculados em 2024, considerando
apenas disciplinas com mais de 200 alunos. As escalas foram padronizadas em um
intervalo de 0 a 100 e divididas em cinco faixas de proficiéncia: iniciante, elementar,
basico, elevado e avancado. Esta divisdo permitiu uma melhor diferenciacdo dos
niveis de aprendizagem dos alunos. Para a fixacdo da escala, foram utilizados apenas
itens calibrados que atendessem aos critérios de quantidade de respostas e qualidade
psicométrica, assegurando sua estabilidade para aplicacdes futuras.

O calculo da proficiéncia dos alunos foi realizado com base no desempenho
nas provas compostas por itens calibrados. Onde se exigiu 0 minimo de oito questdes
calibradas respondidas. A proficiéncia do aluno foi estimada a partir do padrdo de
acertos e erros nas questdes respondidas, considerando as caracteristicas
psicométricas dos itens, conforme o0 modelo logistico de trés parametros. A pontuacdo
final representa a habilidade mais provavel do aluno na disciplina avaliada.

Além disso, uma API integrou o sistema de calculo da TRI ao sistema de
provas. No sistema SIRIUS, onde todos os itens sdo armazenados e as provas sao
administradas, foi implementada uma inteligéncia artificial (IA) desenvolvida em
Node.js para automatizar a montagem das provas. A IA organiza as questbes em
ordem crescente de dificuldade, partindo das mais faceis até as mais dificeis. O setor
de ensino determina previamente a quantidade de questdes por nivel de dificuldade,
sendo obrigatéria a inclusédo de duas questbes néo calibradas para renovacdo do
banco. Essas avaliagbes sdo denominadas provas equilibradas.

ApoOs a realizagdo da prova pelo aluno, a proficiéncia é automaticamente
calculada e armazenada no sistema, alimentando dashboards académicos e
subsidiando intervencdes pedagdgicas e acdes de melhoria no processo de ensino-
aprendizagem. A proficiéncia foi dividida de 0-100+ e dividida em 5 faixas, sendo:
iniciante, elementar, basico, elevado e avancado. Cada disciplina possui uma faixa de
pontos de acordo com sua escala.
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3 Resultados

O processo de analise permitiu a obtencdo de medidas de proficiéncia para
uma ampla base de alunos e disciplinas da Estacio. Ao longo do ano de 2024, foram
estimadas proficiéncias para aproximadamente 1 milhdo de alunos-disciplina e 265
mil alunos Gnicos que realizaram provas digitais calibradas. Abrangendo um total de
970 disciplinas em diversos cursos. A Figura 1 apresenta a distribuicdo geral das
proficiéncias dos alunos ao longo das faixas previamente definidas:

Proficiéncia dos alunos distribuida por faixa (%)
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Figura 1: Distribuigdo total das proficiéncias dos alunos dentro das faixas de proficiéncia previamente definidas.

Adicionalmente, foi realizada uma analise comparativa entre a nota bruta
(pontuacédo) e a proficiéncia estimada, com o objetivo de evidenciar diferencas em
funcdo da modalidade de ensino (Figura 2) e das areas de conhecimento (Figura 3).
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Figura 2: Comparagéo entre a classificagdo dos alunos por faixa de nota bruta e faixa de proficiéncia no periodo de
2024.3, segmentada por modalidade de ensino (presencial e EAD).
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Figura 3: : Comparacdo entre a classificagdo dos alunos por faixa de nota bruta e faixa de proficiéncia no periodo de
2024.3, segmentada por area de conhecimento.

3.1 Discusséo
A distribuicdo dos alunos nas faixas de proficiéncia revelou uma disperséo

estatisticamente equilibrada, com leve assimetria a direita, o que indica um
desempenho geral positivo. Ao estratificar por modalidade de ensino, observa-se que
os estudantes da modalidade a distancia (EAD) apresentaram, em média, niveis mais
elevados de proficiéncia. No ensino presencial, cerca de 25% dos alunos concentram-

se nas faixas iniciais, sugerindo maiores desafios de aprendizagem nesse grupo.

A analise por area de conhecimento revelou padrdes distintos conforme a
dificuldade das provas. Considera-se que as avaliacdes foram mais faceis quando a
proficiéncia média dos alunos superou suas respectivas notas — como observado
nos cursos de Ciéncias Juridicas — 0 que sugere que 0s estudantes apresentaram
maior habilidade latente do que a pontuacdo obtida indica. Em contrapartida, em
areas como Engenharia e Tecnologia da Informacdo, onde as notas médias
superaram o0s niveis de proficiéncia estimados, infere-se maior dificuldade nas
avaliacoes, possivelmente exigindo estratégias de resolucdo mais automatizadas ou
menos aderentes a habilidade medida. Esses resultados destacam a capacidade da
Teoria de Resposta ao Iltem em oferecer diagndsticos mais sensiveis e acurados
sobre o desempenho estudantil.

Esses achados reforcam a sensibilidade da Teoria de Resposta ao Item em
captar com maior precisdo as competéncias dos estudantes, contribuindo para
diagnosticos mais robustos e para a formulacdo de praticas pedagdgicas mais
eficazes.
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4 Conclusoes e Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo ressaltam o impacto positivo da integracéo entre a
Teoria de Resposta ao Item (TRI) e a inteligéncia artificial (IA) no processo de
avaliacdo educacional da Estécio. A implementacdo da plataforma inteligente de
avaliacdo, associada ao calculo da proficiéncia dos alunos, contribuiu para uma
melhoria significativa na preciséo, validade e qualidade das avaliagbes. A utilizac&o
da TRI permitiu mensurar com maior fidelidade a habilidade real dos alunos,
independentemente da dificuldade das provas, promovendo maior equidade entre os
avaliados.

Adicionalmente, a automacdo dos processos de montagem de provas,
baseada na classificacdo psicométrica das questdes, gerou ganhos relevantes em
termos de eficiéncia operacional e reducdo de custos. A introducdo de provas
equilibradas — organizadas conforme o nivel de dificuldade das questbes — garantiu
a padronizacao da complexidade das avalia¢des, assegurando a comparabilidade dos
resultados entre diferentes turmas e periodos.

Em relacéo as perspectivas futuras, o projeto visa expandir as funcionalidades
da plataforma com foco ainda maior no desenvolvimento da proficiéncia dos alunos.
Uma das principais evolucdes planejadas é a implementacdo de mecanismos de
recomendacdo personalizada de estudos, baseados na analise individualizada do
desempenho de cada aluno. Utilizando a robustez dos dados psicométricos da TRl e
a capacidade preditiva da inteligéncia artificial, ser4 possivel identificar com maior
precisdo as areas de dificuldade especificas de cada estudante. A partir disso, a
plataforma poderd oferecer sugestdes direcionadas de conteudos, exercicios e
atividades complementares, promovendo um ciclo continuo de aprendizagem e
fortalecimento de habilidades.
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