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Resumo

Este trabalho foi apresentado na forma de dissertacdo de mestrado no Instituto de
Matematica e Estatistica da USP com o objetivo de apresentar a Teoria da Resposta
ao Item (TRI), por meio de uma abordagem pedagdgica, em especial aos
professores da educacéo basica, que mencionaram esta necessidade por meio de
pesquisa realizada pelo autor. O trabalho foi estruturado de forma a apresentar
didaticamente as etapas do processo de construcédo do item. Porém, todo enfoque é
dado a construgdo do modelo da TRI com um parametro (dificuldade do item),
também conhecido como modelo de Rasch, o que simplifica e facilita a
compreensao da metodologia. O modelo utilizado nas avaliacbes externas em larga
escala (modelo com trés parametros) é introduzido a partir das consideracfes
realizadas na abordagem que explicita o pensamento da constru¢do do modelo de
um parametro. Acredita-se que esta compreensdo possa colaborar com o professor

na exploracdo das habilidades/competéncias dos alunos durante os anos escolares.

Palavras-chave: Teoria da Resposta ao Item, TRI, Modelo de RASCH, Modelo
logistico de dois parametros, Modelo logistico de trés parametros, Avaliagdo Externa

em Larga Escala.

1. Introducéo

O modelo da TRI, utilizado nas avaliacdes externas, leva em conta a nocéo teorica
de que o desenvolvimento do aluno € um processo cumulativo. De acordo com Todd
& Wolpin (2003 e 2007), a producdo de habilidades cognitivas é um processo
cumulativo e que depende da histéria dos insumos relacionados ao conhecimento
fornecidos pelas familias e escolas, bem como sobre dotes herdados das criangas.
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Deste modo, quanto maior a habilidade ou proficiéncia do aluno, maior sua
probabilidade de responder corretamente ao item.

Na TRI, o desempenho de um aluno em cada item de um teste pode ser predito por
meio de um conjunto de habilidades. Sendo assim, a habilidade € a causa e o
desempenho é a consequéncia dessa habilidade ou efeito. A equacdo do modelo
matematico da TRI que descreve essa relacdo leva em conta que quanto maior a
habilidade do aluno, maior serd a probabilidade de ele acertar o item e o inverso
também é verdadeiro.

Em suma, nesse modelo, a habilidade dos alunos pode ser representada por meio
do comportamento das respostas dadas ao conjunto de itens selecionados. Segundo
Pasquali (2013), € a partir destas respostas que se pode inferir sobre o traco latente
do aluno, criando relacGes hipotéticas entre as respostas observadas e o nivel do
traco latente, de tal forma que as relacbes possam ser expressas por meio de uma
equacao mateméatica, chamada de modelo, que descreva a forma de funcdo que
estas relacdes possuem.

Este melhor entendimento sobre a metodologia é importante, uma vez que as
escolas, representadas por seus dirigentes e professores, sdo cobradas para
atingirem metas, estipuladas por 6rgdos superiores, fundamentadas na TRI. Por este
motivo este trabalho tem por objetivo fazer a transposicdo da TRI, tornando mais
clara esta metodologia, explorando principalmente a construcdo da curva de
probabilidade de acerto do item sob uma abordagem pedagdgica, para que o
professor se familiarize com os resultados e possa aprimorar 0os planos de acéo
voltados para o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos. A
literatura é vasta na descricdo de modelos tedricos, mas o que se pretende aqui é

desenvolver a construcao do pensamento sobre a metodologia.

2. Metodologia

O modelo utilizado nas avaliacbes externas em larga escala (modelo com trés
parametros) € introduzido a partir das consideracdes realizadas na abordagem que
explicita o pensamento da construcdo do modelo de um parametro, também

conhecido como modelo de Rasch, pois acredita-se que esta compreensdo possa
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colaborar com o professor na exploracao das habilidades/competéncias dos alunos
durante os anos escolares.
Parte-se de dois principios fundamentais assumidos pela TRI (PASQUALI, 2013)
que, para facilitar a compreenséo, podem ser interpretados da seguinte forma:
1. A probabilidade de um aluno acertar um item especificado pode ser predita
por meio de um conjunto de habilidades, em que uma é dominante. Nesse
sentido, esta habilidade dominante é a causa e o desempenho é a
consequéncia ou efeito dessa habilidade.
2. Quanto maior a habilidade do aluno, maior sera a probabilidade de ele
acertar o item e o inverso também é verdadeiro.
A partir desta breve descricao dos principios e considerando que 0s niveis maiores
de habilidade conduzem a valores mais altos de probabilidade de responder
corretamente ao item, apresentando um comportamento sempre crescente (de 0% a
100%), faz-se uma sequéncia de passos até a construcdo do grafico caracteristico
da curva da probabilidade de responder corretamente aos itens, utilizando-se de
procedimentos que apenas possuem fins pedagogicos a compreensao da aplicacéo
pratica da teoria.
Uma vez que os professores estdo acostumados a fazer uma analise do
desempenho do aluno em relacdo ao total de itens da avaliacdo (em que o
percentual de acertos é calculado com base no total de itens) e ndo em relacdo a um
determinado item, 0s passos sao executados em termos do resultado geral da
avaliacdo, o que facilitara a compreenséo do Leitor. Mesmo sabendo que isto ndo &
usual, o autor cré que essa adaptacdo do raciocinio podera facilitar o entendimento
sobre a construcéo do gréfico.

Porém, como a TRI vai além do desempenho geral, tornando o item a unidade
basica de analise, o trabalho realizado contempla os procedimentos executados aqui
para um determinado item, obtendo-se assim, uma curva para cada um desses

itens.

Passos a realizar:
Passo 1: Construir uma tabela em que cada linha representa um aluno e cada
coluna um item respondido.
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Passo 2: Ordenar os alunos de forma decrescente do total de acertos e os
itens de forma crescente de acertos (0 que corresponde, para 0s itens, a uma
ordem decrescente de dificuldade, ou seja, o nUmero de acertos pequeno
sugere que o item seja dificil).

Passo 3: Calcular os percentuais de acertos e erros para cada aluno e cada
item, conforme a Tabela 4.3. O percentual de erros é o complementar do
percentual de acertos, ou seja, o percentual de erros mais o percentual de
acertos é igual a 100%.

Passo 5: Calcular as chances (odds) entre os percentuais de acertos e erros
para cada aluno, conforme a Tabela 4.4.

Passo 6: Calcular o Logaritmo Natural das Chances (odds) obtidas para cada
aluno no passo anterior.

Passo 7: Repetir os passos 4 e 5, mas agora para os itens. No caso dos
itens, ha uma inversao no calculo das chances (odds), considerando a divisao
do numero de erros pelo numero de acertos.

Passo 8: Construir uma matriz_diferenca entre a habilidade aluno e a
dificuldade do item (Tabela 4.7).

Passo 9: Construir uma tabela com os dados da habilidade de cada aluno e o

seu respectivo percentual de acerto, conforme apresentado na Tabela 4.8.
Passo 10: Construir um gréafico de disperséo entre a habilidade do aluno (na

abscissa) e o percentual de acertos na avaliacdo (na ordenada).

3. Resultados e Discussao

O modelo logistico possui sua representagdo grafica em formato de “S” e é
conhecido como curva logistica (MARQUEZ & BARROS, 2015). Este modelo é

ajustado aos dados, carregando as informagOes obtidas a partir dos dados

empiricos, mantendo as relacbes e suposicdes inicialmente definidas. A partir do

modelo de Rasch, séo introduzidos os modelos de dois e trés parametros, a fim de

chegar aos modelos utilizados nas avaliagdes externas. A Figura 4.29 apresenta 0s

graficos dos valores observados das probabilidades de acerto de um item (item “k”),

juntamente com os ajustes obtidos por meio do modelo de Rasch, do modelo de 2

parametros e do modelo de 3 parametros.
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Visualmente, a curva do modelo de 3 parametros se aproxima melhor do que a
curva do modelo de 2 pardmetros aos dados empiricos. Destaca-se que as
formulas usuais para obter os parametros da TRl e a anélise sobre a qualidade
do ajuste ndo sdo abordados no trabalho, podendo ser obtidas em Hambleton et
al. (1991), Andrade et al. (2000) ou Bond & Fox (2010), sendo este ultimo apenas
para os modelos de Rasch.

Figura 4.29: Curvas ajustadas as estimativas da probabilidade de acerto do item “k”

para os modelos de Rasch, de 2 e de 3 parametros.
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Este modelo de 3 parametros é o modelo utilizado pelas avaliacées em larga escala.
4. Conclusbes

A “sofisticagdo” da TRI, com a utilizacdo de métodos diferentes dos habituais
utilizados pelos professores e equipe escolar, pode impactar na compreenséo de
pontos importantes da metodologia, como por exemplo, a construcdo do grafico de
probabilidade de acerto do item. Além disso, cria resisténcias ao uso de resultados
apurados pela TRI, utilizados no desenvolvimento de planos de agéo para melhoria
da qualidade do ensino.

O desafio de apresentar a TRI a partir da constru¢cdo do pensamento da metodologia
e explord-la de forma pedagodgica, principalmente a constru¢cdo da curva de

probabilidade de acerto do item, foi 0 que deu origem a este trabalho, também
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motivado pelo desejo manifestado pelos professores que disseram ter interesse em
conhecer mais sobre a técnica, em uma pesquisa realizada pelo autor.

Se a pratica pedagdgica e a avaliagdo do processo ensino aprendizagem na sala de
aula se concretizam pela bagagem tedrica e concepc¢ao que o professor traz em si,
entdo conhecer a metodologia que avalia os seus alunos e que, por consequéncia,
monitora a qualidade de seu ensino podera contribuir de forma positiva para um
ensino com foco no desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Espera-se que este trabalho contribua para subsidiar a compreensao do professor
da educacao basica sobre essa metodologia, oferecendo este primeiro contato com

0 pensamento subjacente a construcao da TRI.
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