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RESUMO

A presente monografia aborda sobre a andlise de itens de Matematica em Relatérios
Pedagdgicos em avaliagdes externas. Nessa direcao, é apontada na literatura que professores
de matematica apresentam dificuldades na interpretacao e elaboragéo de tais relatérios. Visando
preencher esta lacuna e em uma perspectiva quali-quantitativa, este trabalho aborda, do ponto de
vista tedrico, as principais ferramentas da avaliacdo educacional e da Teoria Classica de Testes
(TCT) presentes nos relatérios oficiais governamentais. Do ponto de vista préatico, esta monografia
interpretou o Relatério do SAEB 2017 no que se refere a analise de itens de matematica.
Visando facilitar o calculo de coeficientes estatisticos por parte de professores/gestores, foram
implementadas planilhas eletrénicas dinamicas que calculam determinados indices da TCT. No
final, € conduzido um estudo de caso com itens de Matematica do ENEM da edicdo 2019, em
que a partir de uma amostra aleatéria de resposta daquela prova de Matematica, a planilha foi
aplicada e alguns itens analisados.

Palavras-chave: Avaliacao Educacional. Teoria Classica de Testes. Relatérios do SAEB.



ABSTRACT

This degree final monograph the analysis of math items in pedagogical reports of external
evaluations. In this direction, it is pointed out in the literature that math teachers have difficulties
in interpreting and in making such reports. Aiming to fill this gap and in a qualitative-quantitative
perspective, this work approaches, from a theoretical point of view, the main tools of educational
assessment and the Classical Test Theory (TCT) present in official government reports. From a
practical point of view, this work interpreted the 2017 SAEB Report with regard to the analysis of
math items. In order to facilitate the calculation of statistical coefficients by teachers/managers,
dynamic electronic spreadsheets that calculate certain TCT indices were implemented. Last, a
case study is carried out with ENEM Mathematics items from the 2019 edition, in which, from a
random sample of responses, the worksheet was applied and some items analyzed.

Keywords: Educational Assessment. Classical Test Theory. SAEB reports.
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1 INTRODUCAO

O ato de avaliar esta sempre atrelado a ideia de julgamento e atribuicao de valor. Pontua-
se que a avaliagao deve ser entendida como sendo uma atividade formal de maneira que provas
ou testes, servem como instrumentos avaliativos coletando evidéncias que permitem ao avaliador
afirmar se os objetivos esperados foram alcangcados ou néo.

No contexto da educacdo brasileira, uma importante categoria de avaliacdo sdo as
avaliagbes externas, que contribuem com determinadas informagdes que norteiam a qualidade
do ensino. Tais avaliagdes sao realizadas em diferentes niveis (municipal, estadual e nacional) e
desempenham um papel relevante no desenho das politicas publicas. Nesse contexto citamos
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ' e Sistema de Avaliagdo da Educacédo Basica
(SAEB).

Nas concepcoes de avaliagao educacional, os testes de mdultipla escolha constituem-se
como um instrumento avaliativo de grande eficiéncia e versatilidade. Além disso, destaca-se que
essa modalidade de instrumentacao pode ser analisada estatisticamente. Essas estatisticas
aparecem em relatérios pedagdgicos, cuja finalidade é apresentar dados e informagdes referentes
as avaliacbes. As informagdes obtidas por meio das andlises dessas avaliagdes “permitem
compreender o0 desempenho do aluno, associado as contingéncias sociais, a estrutura e as
condi¢cbes da escola que definem o bom desempenho” (SOUSA; FERREIRA, 2019b, p.16).
Destaca-se, que parte das avaliagdes externas nacionais utilizam-se de metodologias estatisticas
e psicométricas, como, por exemplo, Teoria Classica de Testes (TCT) que, essencialmente, busca
medir e validar sistematicamente as competéncias e/ou habilidades do estudante e/ou examinado
em um teste avaliativo.

Um exemplo de Relatério Pedagégico que é disponibilizado as escolas é do SAEB, princi-
pal ferramenta de estudo deste trabalho. Os estudos de Silva e Darsie (2008) apontam “acerca
das dificuldades apresentadas pelos professores de matematica na elaboracao dos relatérios
avaliativos de seus alunos”(SILVA; DARSIE, 2008, p.16). Uma vez que ha a necessidade, dos
gestores e professores, em compreender as estatisticas e coeficientes quanto a analise de itens
das avaliagbes externas e que eu, como estudante do curso de licenciatura em Matematica e
futura docente do ensino basico, tenho por motivacao nesta Monografia, interpretar os indices e
coeficientes estatisticos disponibilizados no Relatério Pedagégico do Saeb (2017), tendo como
foco os itens de matematica e aplicar a TCT em dados educacionais simulados por meio do uso
de tecnologias da informagé&o, permitindo que gestores e professores possam aplicar tal teoria
em escolas e/ou instituicdes de ensino. Para isso, o Capitulo 2 abordara “Avaliacdo e Testes
Educacionais” visando apresentar as classes de avaliagao educacional, os tipos de testes educa-
cionais e compreensao da estrutura do Saeb. O Capitulo 3, tera como foco uma breve revisao

! O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem como objetivo de avaliar o desempenho escolar dos

estudantes ao término da educacgéo béasica. Em 2009, o exame aperfeicoou sua metodologia e passou a ser
utilizado como mecanismo de acesso a educacgéao superior. (INEP, 2021a)
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acerca da estatistica para analise de itens. O Capitulo 4, tem como foco a discussao acerca da
teoria classica de testes. Serao estudados os indices de dificuldade, indice de discriminagao e
fidedignidade e validade de um teste de multipla escolha. O Capitulo 5 apresentara os resultados
referente a interpretacao da analise de itens de matematica no relatério pedagégico do Saeb
-2017 e o Capitulo 6 apresentara os calculos envolvidos na TCT feitos por meio de um Banco
de Dados gerados por simulagao e a andlise dos resultados obtidos. Ja o Capitulo 7 traz as
Consideracoes Finais deste TCC.
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2 AVALIACAO E TESTES EDUCACIONAIS

Avaliar é algo inerente ao ser humano. Fazemos avaliagdes o tempo todo, em diversas
situacdes. De acordo com Marinho-Araujo e Rabelo (2015, p.444) este € um processo “que
envolve concepgdes, crengas, valores, principios, teorias, conceitos, metas, desejos, trajetérias”.
Para HAYDT (2011, p.290) o conceito de avaliar, pode ser entendido como:

[...] julgar ou fazer uma apreciagdo sobre alguém ou alguma coisa, tendo como base
uma escala de valores. Assim, a avaliagao consiste na coleta de dados quantitativos
e qualitativos e na interpretacdo desses dados com base em critérios previamente
definidos.

Assim, diferentemente dos atos avaliativos informais que emitimos em nosso cotidiano, a
avaliagdo deve ser compreendida como sendo uma pratica sistematizada, organizada e formal,
e que “é feita de acordo com os objetivos escolares implicitos ou explicitos, que, por sua vez,
refletem valores e normas sociais” (CHUIEIRE, 2008, p.51).

No contexto escolar, o termo avaliagdo é frequentemente associado a prova, nota ou
classificacdo. Estas se relacionam com o ato de avaliar, mas ndo sao de fato uma avaliacao.
“A atividade educativa ndao tem por meta atribuir notas, mas realizar uma série de objetivos
que se traduzem em termos de mudancgas de comportamento dos alunos” (HAYDT, 2011, p.9).
Assim “a avaliagao na educacgao deve ser entendida, portanto, como um processo amplo, com
desdobramentos coletivos e institucionais, além de individuais”’(MARINHO-ARAUJO; RABELO,
2015, p.444).

2.1 CLASSES DE AVALIAGAO EDUCACIONAL

Na perspectiva de avaliagdes orientadas para o aperfeicoamento de praticas pedagogicas,
a avaliagdo pode: diagnosticar, controlar e classificar. Nesse contexto, podemos contemplar trés
classificacdes da avaliacdo educacional:

Avaliacao diagndstica: tem como objetivos basicos a identificagdo das competéncias, habili-
dades e conhecimentos que o examinado ja possui. Trata-se da avaliagao:

[...] realizada no inicio de um curso, periodo letivo ou unidade de ensino, com
a intencdo de constatar se os alunos apresentam ou ndo o dominio dos pré-
requisitos necessarios, isto €, se possuem os conhecimentos e habilidades
imprescindiveis para as novas aprendizagens. E também utilizada para caracte-
rizar eventuais problemas de aprendizagem e identificar suas possiveis causas,
numa tentativa de sana-los (HAYDT, 2011, p.16)

Miguelante et al. (2017) pontua que, com o diagnéstico obtido nessa modalidade de
avaliacao, o professor tem informacdes que o ajudam a identificar o conhecimento prévio
dos examinados a respeito dos conteldos do curso ou nivel escolar e, a partir desta etapa,
adaptar o projeto pedagdgico a fim de garantir a superagao das dificuldades encontradas.
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Avaliacao formativa: visa avaliar o que foi ensinado. Para Miquelante et al. (2017, p.269), essa
categoria de avaliacdo promove a interagdo entre o professor e o0 aluno durante todo o
processo do ensino e aprendizagem “uma vez que auxilia os envolvidos com informacdes
acerca dos objetivos alcancados e os esforgos necessarios para desenvolver o que ainda
néo foi atingido”.

Piton-Goncalves (2012, p.10) destaca que:

A avaliagao formativa estd muito ligada ao mecanismo de feedback, a medida
que também permite ao professor detectar e identificar deficiéncias na forma
de ensinar, possibilitando reformulagdées no seu trabalho didatico, visando
aperfeigoa-lo.

Bem como pontua Taras (2010, p.127), essa categoria de avaliagdo centraliza significados,
técnicas e procedimentos com o intuito de auxiliar a aprendizagem por meio do feedback,
sendo este meio um aspecto fundamental da avaliagcao formativa.

Avaliacdo somativa: tem como pretensao aferir os resultados de aprendizagem alcancado
pelo examinado, conforme os objetivos que foram pré-estabelecidos. E preferencialmente
realizada apés uma sequéncia de estudos, ou entao ao final de um determinado ciclo,
sendo desvinculada do processo de ensino. Além disso, essa modalidade de avaliagao,
tem como caracteristicas classificar segundo algum critério estabelecido ou ainda promover

o individuo de um nivel para outro.

[..] com fungao classificatéria, realiza-se ao final de um curso, periodo letivo ou
unidade de ensino, e consiste em classificar os alunos de acordo com os niveis
de aproveitamento previamente estabelecidos, geralmente tendo em vista sua
promoc¢ao de uma série para a outra, ou de um grau para outro (HAYDT, 2011,

p.18)

Ressalta-se que “esses trés tipos de avaliagbes estdo intimamente vinculadas para
garantir a eficiéncia do sistema de avaliagao e a eficacia do processo ensino-aprendizagem. Elas
s&o baseadas e definidas em objetivos educacionais claros” (HAYDT, 2011, p.18).

No contexto da avaliacao somativa, a Avaliacdo externa visa obter um diagnéstico do
desempenho a fim de financiar e acompanhar politicas publicas. O planejamento desta avaliagao,
normalmente é feito por érgaos especializados a fim de proporcionar uma estrutura adequada
a esta categoria. Além disso, a avaliagao externa tem como principal instrumento avaliativo o
uso de testes, geralmente os testes de multipla escolha, tema principal deste trabalho e que
sera melhor discutido na préxima segao. Para Machado (2017, p.71) a avaliacdo externa é
definida como sendo todo procedimento avaliativo da performance das escolas desencadeado
e operacionalizado por agentes externos ao cotidiano escolar. Além disso, dependendo dos
arranjos do processo desta categoria de avaliacao, pode haver a participagdo de profissionais
das escolas examinadas, porém a decisao da implementagcado de uma avaliacdo do desempenho
das escolas é sempre externas a elas.
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Destaca-se que as avaliagdes externas, quando direcionadas para um grande niumero de
examinados que excede a quantidade de alunos de uma turma ou até mesmo de uma escola,
é denominada avaliagcdo em larga escala, que surge da ideia da promocdo da qualidade do
ensino e de identificar a necessidade de implementacao de politicas publicas educacionais, e
sao realizadas em diferentes niveis (municipais, estaduais e federais).

Sousa e Ferreira (2019a, p.16) destacam a importancia das avaliagdes em larga escala e
de seus indicadores de qualidade '

Os indicadores de qualidade produzidos pelas analises dessas avaliagdes permitem
compreender o desempenho do aluno, associado as contingéncias sociais, a estrutura
e as condi¢des da escola que definem o bom desempenho. Revelam também como

a formagao do professor esta relacionada com o rendimento do aluno e como o nivel
socio econdmico da clientela escolar é decisivo no desempenho académico individual

No contexto das avaliagdes externas brasileiras de grande relevancia no cenario educaci-
onal citamos o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ? Sistema de Avaliagdo de Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) ® e Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica
(Saeb), que sera melhor discutido posteriormente.

2.2 TESTES EDUCACIONAIS

No ambito educacional, umas das ferramentas mais utilizadas para avaliar, sédo os testes
que, segundo HAYDT (2011, p.10) tém por objetivo “verificar um desempenho através de
situagdes previamente organizadas". E possivel extrair medidas e resultados, de modo a
estipular objetivos e metas para o processo de ensino e aprendizagem. Destaca-se que um teste
"pode ser realizado direta ou indiretamente, por um especialista ou por um ambiente educacional
(PITON-GONCALVES, 2012, p.9).

De modo geral, um teste educacional tem em sua composi¢ao elementos, denominados
itens. HAYDT (2011) destaca alguns modelos de tipos de itens a serem inseridos na elaboracéo
de um teste, tais como, itens objetivos, de respostas curtas, de lacuna, de certo e errado, de
associacao, correlacao ou combinacao e de multipla escolha. Além disso, a escolha do tipo de
item a ser eleito para elaboracao do teste, ira depender dos objetivos a serem analisados pelo
aplicador.

Geralmente em testes educacionais em larga escala, o formato de resposta aos itens
seguem duas abordagens: dissertativa e multipla escolha.

! Para saber mais: Estudos em Avaliagdo Educacional. vol.2 no.66 Sdo Paulo set./dez.2016. Disponivel em:

<http://educa.fcc.org.br/scielo>. Acesso em setembro de 2021

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem como objetivo de avaliar o desempenho escolar dos
estudantes ao término da educacgéo basica. Em 2009, o exame aperfeicoou sua metodologia e passou a ser
utilizado como mecanismo de acesso a educagao superior (INEP, 2021a).

O Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo-(SARESP)é uma avaliagdo voltada a
alguns anos do Ensino Fundamental e ao terceiro ano do Ensino Médio, na qual tem a finalidade de produzir
um diagnostico da situagéo da escolaridade basica do Estado de Sdo Paulo, visando orientar os gestores do
ensino no monitoramento das politicas voltadas para a melhoria da qualidade educacional (FDE, 2021).
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Em itens com respostas dissertativas, 0 examinado discorre e apresenta argumentos, por
meio da escrita. A correcao de um item dissertativo demanda especialistas de conteudo, aumen-
tando os custos de sua correcao e ampliando o tempo feedback do teste para os examinados.

Visando minimizar os (i) custos de aplicacéo e correcao e (ii) priorizar respostas objetivas,
um item de multipla escolha é composto, fundamentalmente, por um texto-base (texto inicial),
enunciado (é a pergunta em si) e as opgdes de resposta (chamadas também de alternativas, sao
as respostas pré determinadas). Um formato de opgao de resposta muito utilizado em avaliacoes
em larga escala € o dicotdmico, em que dentre as op¢des, apenas uma € a correta e as demais
sdo distratoras.

A Figura 2.1 traz um exemplo de um item de multipla escolha, referente ao contetido de
matematica, da prova da Fundagéo Universitaria para o Vestibular (FUVEST) *, 12 fase, realizada
no ano de 2021, cuja a alternativa correta é a letra "(B)".

Figura 2.1 — FUVEST 2021. 12 fase - Conhecimentos Gerais - Questdo 06 (matematica)

06

Uma treinadora de basgquete aplica o seguinte sistema de
pontuagdoem seustreinos de arremesso a cesta: cada jogadora
recebe 5 pontos por arremesso acertado e perde 2 pontos por
arremesso errado. Ao fimde 50 arremessos, uma das jogadoras
contabilizou 124 pontos. Qual é adiferenga entre as quantidades
de arremessos ace rtados e errados dessa jogadora?

(a]12
(B] 14
(C)16
(D) 18
(E] 20

Fonte: Fuvest (2021)

Para Osterlind (1998, p.162), o formato de mdultipla escolha para itens, dentre suas
principais vantagens, € o de ser mais flexivel para avaliar uma diversidade de conteudos e
processos psicolégicos, se comparado a outro formato de itens. Outro beneficio deste instrumento
€ que ele possibilita uma interpretacao precisa que pode levar a importantes evidéncias para a
validade do teste relacionado ao conteldo.

Neste trabalho, teremos como foco de estudo os testes com itens de multipla escolha, em
avaliagbes nacionais de larga escala.

4 Criada pela Universidade de Sao Paulo (USP), a Fundacao Universitaria para o Vestibular (FUVEST) foi

criada para realizar o exame vestibular da USP, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo Conselho de
Graduacgao da Universidade. Para saber mais, acesse: <https://www.fuvest.br/sobre/>
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2.3 SAEB

O SAEB ° é um conjunto de avaliacdes externa em larga escala, proposta pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) ® com relevancia no cenario
educacional e que tem por objetivo obter um diagnéstico da educacéo bésica brasileira e também
a identificar fatores que podem interferir no desempenho do estudante (INEP, 2021c). Além
disso, é aplicado por meio de testes e questionarios que sao realizados em larga escala tanto
para a rede publica de ensino quanto para a rede privada.

Até o ano de 2020 o SAEB era realizado a cada dois anos para alunos dos 5° e 9° anos
do ensino fundamental e também para alunos do 32 ano do ensino médio abrangendo Lingua
Portuguesa e Matematica, como sendo as areas do conhecimento avaliadas. No dia 11 de
fevereiro de 2021, no Diario Oficial da Unidao (DOU), o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira publicou a portaria n® 10 /, estabelecendo "parametros e diretrizes
gerais para implementagao do novo Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica (Saeb), no &mbito
da Politica Nacional de Avaliacdo da Educagéao Basica "(INEP, 2021b).

Com as eventuais mudancas, 0 exame passara a ocorrer anualmente a partir de 2021 e
sera aplicada para todos 0s anos e séries a partir do do 22 ano do ensino fundamental. Além
disso, tanto os alunos das redes publicas de ensino quanto alunos das redes privadas serao
avaliados. A mudanga na frequéncia das avaliagdes visa obter informag¢des com maior precisao
por unidade escolar e, a partir disso fazer intervencdes pedagdgicas em um espaco de tempo
menor.

O INEP emite Relatérios Pedagdgicos e/ou Técnicos no que se refere aos resultados da
aplicacao do SAEB e que acabam sendo utilizados por gestores e professores em no ambiente
escolar. Um dos componentes desses relatérios € a analise estatistica de algumas questbes da
prova. Os Capitulos 3 e 4 versam sobre as principais estatisticas e teorias envolvidas.

<https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb>

E uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagéo (MEC). Sua misséao é subsidiar a formulagao
de politicas educacionais dos diferentes niveis de governo com intuito de contribuir para o desenvolvimento
econdmico e social do pais.(Para mais informagdes consultar: http://portal.inep.gov.br/conheca-o-inep)

Para saber mais, acesse: https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/saeb/portaria-estabelece-diretrizes-
para-o-novo-saeb
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3 ESTATISTICA PARA ANALISE DE ITENS

A estatistica pode ser compreendida como sendo um conjunto de métodos matematicos e
que permite a organizacao de dados e informacdes. Além de grande aplicabilidade em pesquisas
cientificas, esta area também se aplica a diversos segmentos, bem como, pesquisas eleitorais,
demograficas, etc.

No contexto educacional, um dos campos de grande aplicacdo da estatistica, é nos
processos avaliativos, em particular nos instrumentos avaliativos, como a prova, por exemplo.
Esta ferramenta pode ser utilizada desde a elaboragao, correcao, andlise e até a atribuigao de
notas, em qualquer disciplina. Visto que este trabalho visa interpretar a analise de itens em
relatorios pedagdgicos, abordaremos neste capitulo algumas ferramentas estatisticas que irédo

auxiliar neste processo.

3.1 TIPOS DE DADOS

Os dados sao objetos fundamentais da estatistica, os quais podem ser obtidos por meio
(i) de uma populacao, que é o conjunto de todos os elementos, no qual deseja-se entender
caracteristicas especificas que esta sob investigagao, e a (ii) uma amostra, que é um subconjunto
qualquer do conjunto populagéo.

A caracteristica de interesse, que é medida nos elementos da populacdo ou amostra,
podendo variar e assumir valores numéricos ou ndo numéricos, € denominada de variavel. Estas

podem ser classificadas em :

Qualitativa: assume como possiveis valores qualidades ou atributos. Segundo Morettin e
Bussab (2017) sao definidas como varidveis de possiveis realizagdes (qualidade) ou
atributo do individuo pesquisado. Além disso, sdo subdividas em dois grupos: nominal e
ordinais.

Quantitativas: sdo variaveis que podem ser medidas em uma escala quantitativa, isto é, apre-
sentam valores numéricos que fazem sentido e sdo subdividas em: discretas, continuas e
dicotébmicas.

Qualitativas hominais: possuem dados ndo mensuraveis, sdo categorizados sem nenhuma
ordenacgao nas possiveis realizagcdes. De modo geral, diz-se que ndo ha ordenacao nas
possiveis respostas. Exemplo: estado civil, fumante ou ndo fumante, etc.

Qualitativas ordinais: possuem dados ndo mensuraveis, sdo categorizados sob uma ordem
em seus resultados. Diz-se que hé relagéo de ordem nas possiveis respostas. Exemplo:
grau de escolaridade.
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Quantitativas discretas: possuem dados mensuraveis podendo assumir apenas um nimero
finito enumeravel, sdo variaveis de contagem. Exemplo: numero de filhos, nimeros de
aparelhos eletrdnicos, etc.

Quantitativas continuas: os possiveis valores pertencem a um intervalo aberto ou fechado,
dos numeros reais. Exemplos: peso de individuo, altura, salario, pressao arterial, etc.

Quantitativas dicotdémicas: possuem dados mensuraveis binarios para receber a qualificagao.
Sao casos em que ndo existe uma terceira opgao para ser designado. Exemplos: acertar

ou errar um item de uma prova, resultado de um langcamento de moeda, etc.

3.2 MEDIDAS DE POSIGCAO E DE DISPERSAO

As medidas de posicao, tem por objetivo resumir um conjunto de dados, apresentando
um ou alguns valores que sejam representativos da série toda (MORETTIN; BUSSAB, 2017). Ha
trés tipos principais de medidas de posicao para dados discretos, sdo elas:

Média aritmética simples: consiste na soma dos valores obtidos em uma observagéo dividida
pela nimero delas. Sendo expressa por:

21 Xy + Xo + Xz + ... + Xpy
X=- Xi = 3.1
- % - (3.1)

tal que x; + X2 + X3 + ...X, S40 0s n valores (distintos ou nao) da variavel X e n o nimero de
observacoes

Mediana: “é a realizacido que ocupa a posicao central da série de observagdes, quando estao
ordenadas em ordem crescente” (MORETTIN; BUSSAB, 2017, p.35), isto €, a mediana
€ uma separatriz que divide o conjunto em duas partes partes iguais. Considera-se as
observagdes ordenadas abaixo em ordem decrescente,

X1) S X@) S o = Xin-1)<x0 (3:2)

sendo X1y a menor observagéo, a segunda Xz € assim sucessivamente. As observacoes
ordenadas acima sdo denominadas estatisticas de ordem.
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De maneira formal, a mediana da variavel X pode ser definida como:

Se n é impar, a mediana é dada por md(X) = )((71)
Koty + Xigan)
2

Para o calculo da posicao da mediana, tem-se:

Se n é par, a mediana é dada por md(X) =

N +1

Posicdo da Mediana =

Sendo N o numero total de observagoes.

Moda: ¢ classificada como sendo a realizagdo com maior frequéncia em um conjunto de valores
observados. Além disso, é subdividida em duas classes: mutimodal ' e amodal 2. Sua
aplicacao se restringe apenas para mostrar qual € a observagdo com maior repeticdo no
conjunto de dados, sendo de uso pouco habitual.

Para uma visualizagdo mais adequada das medidas apresentadas acima, considere a
seguinte situacdo: foram coletadas e adaptadas ° as notas de classificacdo de 13 candidatos
ingressantes no curso de Matematica, do periodo noturno, na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFScar), no ano de 2021 *, sendo elas: 753, 740, 737, 733, 733, 731, 725, 723, 722,
721,719, 712, 710. A média simples é dada por:

n 13

- 1 _ 1 X1+ Xo + ... + Xq3
X = — Xi=X=— X =
nZ ’ 13Z ’ 13

i=1 i=1

753 +740+ 737 + 733+ 733+ 731 +725+723 +722+721 + 719+ 712+ 710
= 13 =

=728

No caso da moda, nota-se que o valor que ocorre com maior frequéncia é o 733 que
aparece duas vezes. Para o caso da mediana, o primeiro passo é organizar os dados em ordem
crescente e posteriormente utilizar a definicdo de mediana, apresentada anteriormente. Visto

que a quantidade de dados coletados € impar, a mediana é dada por:

X341 = X14 = X7
2

2

conjunto de dados com mais de uma moda

conjunto de dados em que ndo ha um valor predominante.

As notas foram arredondadas para o seus inteiros, sendo descartada a parte decimal.
Notas obtidas através do site <https://sisu.mec.gov.br///selecionados>

FNERT R N
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Ou seja, a mediana esta localizada na sétima posi¢ao. Além disso, pela Equagéo (3.3)
pode-se verificar a posicao da mediana, é dado por:

N+1 13+1 14 .
2 2 2

Sendo assim, a nota 725 que esta disposto na sétima posicao, é a mediana procurada.

As informacgdes obtidas pelas medidas de posi¢cdo nao exprimem quanto a dispersao do
conjunto de dados. Para isso, as medidas de dispersao registram o grau de variabilidade dos
dados observados em torno da média aritmética, sendo a variabilidade de um conjunto a maior
ou a menor diferenca dos dados de uma variavel em torno de um valor de tendéncia central

como ponto de comparacao. Usualmente, as duas medidas de posi¢cdo mais utilizadas sao:

Variancia: considera os extremos e também os intermediarios, além disso, relaciona os desvios

em torno da média. E dada pela seguinte expressao

var(X) = L — % (3.4)
n
Desvio Padrao: O desvio padrao é simplesmente a raiz quadrada da variancia. Ressalta-se
que esta é uma medida muito conveniente para a analise da dispersao de um conjunto de
dados, proporcionando a confiabilidade de um conjunto de medidas. Formalmente, tem-se
que o desvio padrao é dado por:

Dp(X) = y/var(X) (3.5)
3.3 CORRELACAO BISSERIAL

O Coeficiente de Correlagdo Bisserial é utilizado para medir a correlacado entre duas
variaveis continuas (itens, por exemplo) porém uma delas se dicotomizou (assume apenas dois
valores). Bem como pontua Soares (2005, p.85), a correlagcéo bisserial e a correlagdo ponto
bisserial pode ser entendida da seguinte forma:

Considere o caso de testes constituidos por itens binarios ou dicotémicos, isto &, itens
para os quais se admite duas respostas possiveis. A correlagao bisserial e a correlagdo
ponto bisserial sdo medidas estatisticas que medem a correlagéo do resultado de um
item em particular do teste com o resultado do teste (isto €, 0 escore bruto total), sendo,
portanto, uma medida da capacidade de discriminagao do item em relagéo ao resultado
do teste.

De maneira formal, a correlagédo ponto bisserial € dada por:

X, — X .
x VP < oy < 1 (3.6)

Iy =
T DpX) V1—p;
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Tal que Xj; é o escore médio dentre os individuos que acertaram o item; X é o escore
médio geral; S o desvio padrdo da medida de desempenho no teste para todos os individuos
(escore); p; medida de proporcéo de acertos no item e 1 — p; a proporcéo de erros no item.

Um exemplo de aplicacdo das correlagdes bisseriais é na prova do SAEB, é através
destas correlacdes que sao identificados itens que possuem algum problema no gabarito.

(...) de acordo com os procedimentos adotados no SAEB no ano de 2005, os itens
com coeficiente bisserial do gabarito menor ou igual a 0,15; itens com dois coeficientes
bisseriais de distratores (alternativas erradas) maiores que 0,10 ou coeficiente bisserial
de um distrator maior que a bisserial da alternativa correta sdo encaminhados para a
analise pedagégica (INEP, 2005). (ANDRADE; LAROS; GOUVEIA, 2010, p.426)

Posteriormente, apds um grupo de especialistas realizar uma andlise pedagogica, 0s
itens apontados como problematicos podem ter seu gabarito corrigido ou entdo ser abandonado
nas analises adiante.

3.4 COEFICIENTE DE CORRELAGCAO LINEAR DE PEARSON

Na analise de dados, é natural o estudo de mais de uma variavel simultaneamente. Um
ponto chave durante a construgcao de uma distribuicdo conjunto de duas variaveis qualitativas é
caracterizar a combinagao entre elas, ou seja, deseja-se identificar qual o grau de dependéncia
entre elas, de maneira que seja possivel prever o melhor resultado de uma quando é conhecido
a realizacao da outra. Por exemplo, se deseja-se estimar qual a renda média de uma familia
residente na cidade de Sao Carlos, a informagédo complementar sobre a classe social a que ela
pertence permite uma estimativa com um alto grau de precisdo a renda, pois é sabe-se que
ha uma dependéncia entre as duas variaveis: renda familiar e classe social (exemplo adaptado
Morettin e Bussab (2017, p.73)).

Sendo assim, destaca-se que a quantificagdo do grau de associagao entre duas variaveis
€ realizada por meio do coeficientes de associacdo ou correlagdo. Tais medidas descrevem,
através de um Unico numero, o grau de dependéncia entre duas variaveis. Bem como pontua
Morettin e Bussab (2017, p.76) "para maior facilidade de compreensédo, esses coeficientes
usualmente variam entre 0 e 1, ou entre —1 e +1, e a proximidade de zero indica falta de
associacao”.

A equacao do coeficiente de correlacao linear de Pearson é dada por:

e N XY= 2 X Vi
\/n Dol X~ (Z/n=1 X,)Z\/n S VE— (2111 y")z

Sendo n o numero de observagbes e r € [—1,1].
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3.5 COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN-BROWN

A correlacao de Spearman-Brown ou coeficiente de correlagao de postos de Spearman,
é descrita como sendo uma medida ndo paramétrica °> de correlacdo de postos, isto &, a
dependéncia estatistica entre a classificagdo de duas variaveis. Tal coeficiente analisa o grau de
intensidade em que a relagao entre duas variaveis pode ser expressa pelo uso de uma fungéao
monétona. De modo geral, a correlacao de Spearman-Brown é igual ao coeficiente de Pearson,
sendo aplicado aos valores da ordem de duas variaveis Destaca-se que enquanto a correlagao
de Pearson mede as relagdes lineares, a correlagdo de Spearman-Brown avalia as relagoes
mondtonas, isto é, lineares ou ndo lineares.

O coeficiente de Spearman é adequado tanto para o caso de variaveis continuas, como
para o caso de variaveis discretas, incluindo variaveis ordinais °.Esse coeficiente pode ser
calculado pela seguinte formula:

n 2
82D (3.8)

re=1-—
° n-(n?—1)

Sendo, r; a correlagédo de postos, D a diferenca entre postos (relativa ao mesmo sujeito

em ambas as variaveis) e n o numero de observagoes.

Para mais informagdes, acesse : <https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/72818/000886232.pdf;sequence=1>
Existe uma ordenacéo entre as categorias, por exemplo, estagio de doenga, grau de escolaridade
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4 TEORIA CLASSICA DE TESTES

A psicologia é uma ciéncia que preocupa-se com o estudo e compreensao do ser humano
em um nivel mental, por exemplo, inteligéncia, personalidade, meméria, aprendizado, etc. Por
ser um campo da ciéncia, a psicologia utiliza de instrumentos e métodos reconhecidos cien-
tificamente, para avaliacao de tais constructos. Uma das areas que auxilia na construcao de
instrumentos de medidas é a Psicometria, sendo uma vertente da estatistica, na psicologia, que
fornece teorias para a construgcao de tais constructos “Etimologicamente, psicometria representa
a teoria e a técnica de medida dos processos mentais, especialmente aplicada na area da
Psicologia e da Educacao” (PASQUALI, 2009a, p.993). De acordo com Primi (2012, p.300) a
Psicometria € um campo particular da psicologia e designada “ao desenvolvimento de técnicas
de mensuracao de variaveis psicoldgicas, introduzindo um instrumental estatistico adequado as
suas complexidades”.

Umas das vertentes da psicometria, € a Teoria Classica de Testes (TCT). De acordo com
Sartes e Souza-Formigoni (2013, p.242), a TCT abrange um conjunto de conceitos e técnicas que
tem sido aplicada “como base para o desenvolvimento de numerosos instrumentos de medidas
e como ponto de referéncia para abordagens de medidas psicométricas”. De modo geral, a
Teoria Classica de Testes leva em consideracao a pontuagao total de um teste (escore), isto é, a
soma das respostas obtidas em uma série de itens propostos. O modelo matematico da TCT, foi
elaborado por Spearman (PASQUALI, 2009a) e aprofundado por Gulliksen (GULLIKSEN, 2013)
dado pela seguinte expressao:

T=V+E (4.1)

tal que, T é o escore bruto ou empirico do sujeito, que a soma dos pontos obtidos
no teste, V o escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo que o teste quer
medir no sujeito e que seria o proprio T se nao houvesse o erro da medida e E o erro
cometido nesta medida (PASQUALLI, 2009a)[p.69].

Assim, o escore empirico € a soma do escore verdadeiro e do erro. Além disso, a soma
do escore verdadeiro e do erro com base nesse calculo é obtido as informagdes referente ao
sujeito que esta sendo avaliado em comparacao com toda a amostra. Bem como pontua Pasquali
(2009a) o grande foco da TCT consiste em desenvolver formas (estatisticas) para controlar ou
avaliar a relevancia do erro cometido na medida (E). Campbell e Stanley (2015) detalham que os
erros sdo decorrentes de uma série de fatores estranhos, bem como, problemas do préprio teste,
esteriotipos do sujeito, fatores histéricos e ambientais aleatérios.

Destaca-se que para a avaliagdo de um teste dentro da TCT, ha dois requisitos fun-
damentais, sdo eles: validade e fidedignidade. Tais temas ser&o discutidos de maneira mais
aprofundada nas sec¢des posteriores.

No contexto educacional, a Teoria Classica de Testes € uma ferramenta que fornece ao
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professor pardmetro para determinar a qualidade dos itens em uma avaliagdo, quantificando a
aptidao de cada item em diagnosticar a proficiéncia do aluno examinado na habilidade avaliativa.

4.1 INDICE DE DIFICULDADE

Na Teoria Classica de Testes, o indice de dificuldade (ID) de um item é obtido por meio da
quantidade de individuos que responderam corretamente ao item, no caso de itens dicotdmicos
(SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013). Para o caso de itens politomicos ', o grau de dificuldade
€ determinado pela proporgéo de respostas a uma classe de escolha ou pela média das respostas
de todos os individuos (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013; DEVELLIS, 2006; GREGOIRE;
LAVEAULT, 2002).

Segundo Figueiredo et al. (2008, p.586) “a razao principal para medir a dificuldade de
itens € a de descartar aqueles que possuem um nivel improprio de dificuldade, nao informando
diferencas individuais nem proporcionando variabilidade aos resultados de um teste”.

O indice de dificuldade (ID) pode ser calculado pela seguinte férmula:

A

ID; =
N

(4.2)
Onde A é o numero de sujeitos que acertaram o item, N o nimero total de sujeitos que
responderam o item e 0 < /D; < 1. Assim, quanto menor o indice, maior a dificuldade. Sendo
ID; = 1 significa que todos os sujeitos acertaram acertadamente ao item. Caso contrério, sendo
ID; = 0 indica que o item ndo foi respondido de maneira correta por nenhuma das pessoas.
A respeito deste indice, ERTHAL (2010, p.70) pontua que:

O objetivo de conhecer o ID é escolher a amostra de itens que ira compor o teste: uma
amostra homogénea, onde todos os itens tém o mesmo grau de dificuldade, ou uma
amostra heterogénea, em que ha um aumento progressivo no grau de dificuldade dos
itens, sempre prevalecendo os de dificuldade média.

Ressalta-se que no ambito da Psicometria Classica, a ideia de dificuldade de um item
tem coeréncia apenas no contexto de testes de aptidao, onde ha respostas certas e erradas, nao
havendo, portanto, ambiente para tal no contexto de testes cuja resposta depende da preferéncia
do sujeito e ndo da sua capacidade como, por exemplo, testes de personalidade (PASQUALLI,
2009a).

1

Sé&o itens que néo se caracterizam apenas pela presenca do fator certo ou errado, mas por todo um conjunto
ordenado de respostas
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4.2 INDICE DE DISCRIMINAGCAO

O indice de Discriminagéo (IDS) tem por objetivo diferenciar os grupos de alta e baixa
pontuacao (ou escore). Para Andrade (1983, p.54) este indice é definido como “a diferenca entre
as médias do item calculadas no grupo superior € no grupo inferior”, sendo o grupo superior
formado por 27% dos individuos com os escores mais altos e 27% formando o grupo inferior,
composto pelos individuos com os escores totais mais baixos. De acordo com ERTHAL (2010)
este indice é o indicador de consisténcia interna, sendo assim, “para um teste discriminar bem o
grupo de participantes testados na varidvel medida, é necessario que apresente um bom grau de
consisténcia interna entre os itens e a totalidade do teste ” (ERTHAL, 2010, p.73).

O IDS esta no intervalo [—1, 1] e corresponde a diferenga entre o “indice de dificuldade dos
individuos que obtiveram uma pontuacao elevada no escore total do teste e o indice de dificuldade
dos individuos que obtiveram uma pontuacao baixa no escore total do teste” (SARTES; SOUZA-
FORMIGONI, 2013, p.23). Além disso, quanto maior o valor do indice, mais discriminativo ele
sera.

4.3 FIDEDIGNIDADE E VALIDADE DE UM TESTE

Para garantir a cientificidade e legitimidade dos instrumentos de medidas, é necessério a
empregabilidade de certos recursos que assegurem tais condi¢des. Desta forma, tais instrumen-
tos devem apresentar certas caracteristicas que garantem a confiabilidade em seus dados. Para
o0 caso de instrumentos fisicos faz-se necessario sua calibracdo, 0 mesmo pode ser pensado
para o caso da Psicometria, onde o ajuste dos testes, se dao por meio validade e fidedignidade.

De acordo com Pasquali (2009a, p.192) “a fidedignidade ou a precisdo de um teste
diz respeito a caracteristica que ele deve possuir, a saber, medir sem erros”, isto €, 0 mesmo
teste, quando aplicado para a um grupo de sujeitos em diferentes situagdes, ou testes similares,
medindo os examinados na mesma ocasiao, produz escores (resultados) idénticos. Destaca-se
ocorrera sempre erro de medida, isto é, variagdes que nao representam as diferencgas reais.
“Portanto, uma pratica corrente é estimar a precisao de um determinado teste para conseguir
estabelecer uma expectativa de quao errbnea podera ser a medida” (PRIMI, 2012, p.300). Bem
como pontua Erthal (2009) a fidedignidade é composta por trés aspectos fundamentais: precisao,
estabilidade e consisténcia interna ou homogeneidade. A precisdo visa reduzir ao maximo
os erros de mensuragcdo em uma medicao, a estabilidade implica em reproduzir diferentes
fendmenos, acarretando pouco erro de mensuragao em momentos diferentes e a consisténcia
interna resulta em que todos os itens de um teste megam os mesmos pontos.

Para medir a precisdao de um teste, temos as seguintes formas:

Teste-reteste: ¢é a aplicacdo de uma mesma medida em duas situagdes distintas. Por exemplo,
se um individuo é examinado em um teste e posteriormente ele realiza novamente o
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mesmo teste, é desejavel que os escores (resultados) sejam similares. A aplicagao deste
método requer que o0 aspecto a ser medido permanega 0 mesmo nos dois momentos do
teste e qualquer alteragdo no resultado decorre de erros aleatérios. (KOTTNER et al.,
2011)

Divisao das Metades: Particiona-se um unico teste em duas metades equivalentes. Para a
divisao do teste, é necessario o conhecimento a cerca da dificuldade dos itens e o “peso”
atribuido, assim as partes terdo grandes semelhangas. Este método nao ¢ aplicavel em
testes longos e que exigem um alto grau de atencéo, visto que a fadiga pode acarretar
perda de notas da segunda metade (ERTHAL, 2009).

Formas Paralelas: A fidedignidade do teste é obtida por meio dos escores do mesmo exami-
nado em duas formas paralelas do mesmo teste, “a correlagcdo com estes dois escores
constitui o coeficiente de precisdo. Vale ressaltar que, nas duas formas paralelas, os testes
devem conter 0 mesmo numero de itens, expressos da mesma forma e abrangendo o
mesmo contetdo” (OTTATI, 2003, p.2).

A validade de um teste pode ser compreendida como sendo a capacidade de um teste de
mensurar o que foi proposto. Para Urbina (2009, p.107) “refere-se aquilo que um teste mede e
a quao bem ele faz isso”. Diz-se que um instrumento é dito valido quando as diferengas entre
os resultados obtidas por meio do instrumento avaliativo representam as diferengas entre os
sujeitos ou entre 0 mesmo sujeito em momentos distintos (ERTHAL, 2009).

De modo geral, ha trés tipos principais de validade, sdo elas:

Validade de conteudo: “é¢ o exame sistematico do contetido do teste com o objetivo de verificar
se este realmente constituiu uma amostra representativa do comportamento que deseja
mensurar’ (ERTHAL, 2009, p.112). De modo geral, este tipo de validade preocupa-se
em demonstrar se uma medida representa bem o construto através de avaliacdo de um
especialista. Por exemplo, um teste desenvolvido ao ser validado, passa por uma avaliagao
de especialistas para a verificagao de coeréncia do critério que deseja-se medir.

Validade de critério: visa identificar se uma medida tem alguma associagao a algum critério
externo. Esta categoria de validade “consiste no grau de eficacia que ele tem em predizer
um desempenho especifico de um sujeito” (PASQUALI, 2009b, p.996)

Validade de constructo: apura se os itens de um teste mostram o constructo avaliado, constitui-
se como uma parte fundamental em um teste. Segundo Vianna (1983, p.35) este tipo de
validade “possibilita determinar se o teste é a melhor medida de algo diferente do que foi
pretendido medir ou, entdo, se fornece elementos que ndo possuem efetiva consequéncia

no processo de avaliagao”.
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5 RESULTADOS 1

No campo educacional, um instrumento metodologico fundamental, sdo os relatérios
pedagdgicos, cuja finalidade é apresentar dados e informacoes referentes as avaliagcdes. As
informacdes obtidas por meio das analises dessas avaliagdes “permitem compreender o desem-
penho do aluno, associado as contingéncias sociais, a estrutura e as condi¢coes da escola que
definem o bom desempenho”’(SOUSA; FERREIRA, 2019b, p.16). Visto que este trabalho tem
por objetivo principal interpretar a andlise de itens de matematica em Relatério Pedagdgico de
avaliagao educacional, selecionamos o que tem maior impacto nacional, que € o ultimo Relatério
do SAEB, do ano de 2017.

5.1 OS RELATORIOS DO SAEB

O relatério SAEB tem o objetivo de compartilhar com gestores publicos e educacionais,
bem como a toda populacao brasileira, os resultados da aplicagdo das provas. Além disso, um
dos propodsitos deste documento, é o de ceder informacdes que contribuem “para o constante
aprimoramento da educagao basica ofertada aos estudantes brasileiros” (INEP, 2017, p.15).

Destaca-se que o relatério do SAEB, do ano de 2017, em sua composicao, estrutura-se
em trés capitulos. O primeiro capitulo tem como titulo “ O sistema de avaliagdo da educagéo
basica (SAEB)” e traz uma breve contextualizagcao acerca da evolugcao do Saeb, as normas
da edicdo de 2017 e os conceitos que sdo abordados no documento. No segundo capitulo
“Metodologia do Saeb” sdo apresentados os tépicos da metodologia utilizada no Saeb. Ja no
terceiro capitulo “Os resultados do SAEB 2017” sdo demonstrados os resultados de desempenho
atingidos na avaliagao.

Um documento de grande importancia para o processo de elaboracéo dos testes do Saeb,
sd0 as matrizes de referéncia. ' Para a disciplina de matematica, o INEP estrutura os contetidos
em quatro grandes eixos, sao eles: Geometria, Grandezas e Medidas, Numeros e Algebra e
Tratamento da informagéo.

Os conteldos associados a competéncias e habilidades desejaveis para cada série
e para cada disciplina sdo subdivididos em partes menores, os descritores, cada
uma especificando o que os itens das provas devem medir. Os descritores, por
sua vez, traduzem uma associagao entre os conteudos curriculares e as operacoes
mentais desenvolvidas pelos alunos. Os descritores, portanto, especificam o que cada
habilidade implica e s&o utilizados como base para a constru¢do dos itens de diferentes
disciplinas. (INEP, 2020)

Ressalta-se que, para o final do primeiro ciclo de aprendizagem, (5% ano do Ensino
Fundamental) ha 28 descritores. Para o final do segundo ciclo, ou seja, 0 92 ano do Ensino

1 Para mais informagdo, acesse: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-

educacionais/saeb/matrizes-e-escalas>
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Fundamental, existem 37 descritos, e para a 32 série do Ensino Médio, estao reservados 35
descritores.

Pontua-se que parte das avaliacbes externas nacionais utilizam-se de metodologias
estatisticas e psicométricas como, por exemplo, Teoria Classica de Testes. Segundo o relatério
do INEP (2017, p.66), por meio da TCT, sao calculados:

i) os percentuais de escolha para cada possibilidade de resposta do item (inclusive
respostas em branco e invalidas), um indice que reflete o quanto o item discrimina os
estudantes de maior e menor desempenho; ii) o percentual de acerto dos grupos de
desempenho superior € inferior; e iii) o coeficiente bisserial de cada possibilidade de
resposta (inclusive respostas em branco e invalidas).

O coeficiente bisserial (3.3), para o relatério do SAEB, é utilizado como uma medida que
relaciona o desempenho do aluno no item e seu desempenho no teste. Sendo assim, quando
esta medida assume um valor positivo, no item, aponta que, quanto maior a performance de um
certo grupo de alunos, maior a porcentagem de acerto. Para o caso de um valor negativo dessa
medida, representa que os estudantes com alto desempenho ndo assinalaram a alternativa
correta e sim outras alternativas. No que se refere ao valor do coeficiente bisserial de cada
alternativa, essa medida aponta a busca em cada uma delas. Sendo assim, se o coeficiente
for positivo em uma determinada alternativa, quer dizer que os alunos com alto desempenho
buscaram assinala-la. Assim, “espera-se que o gabarito tenha coeficiente bisserial positivo e os
distratores tenham coeficiente bisserial negativo” (INEP, 2017, p.57).

A Figura 5.1 exemplifica uma analise por meio da TCT, dos coeficientes estatisticos
classicos do item.

Figura 5.1 — Coeficientes estatisticos classicos de um determinado item.

iNDICES PROPORCOES DE RESPOSTA COEFICIENTES BISSERIAIS

8| oir [oiscR) asar | acmlsis | A L8 | c ] o -]l Al c o] -]

A 0,72 056 039 0595 066 072 009 009 008 001 002 066 -040-043-0,37/-0,72/-0,53

Fonte: SAEB (2017)

GAB - Indica o gabarito do item (no caso da tabela, o gabarito é dado pela alternativa A).

indice de Dificuldade (DIFI) — Corresponde ao percentual de respostas corretas do item.

Quanto maior este indice, mais facil o item.

indice de Discriminacgéo (DISCR) — E a diferenca entre a proporcao de acertos dos estudantes
com maior escore (ACIM — 27% dos respondentes com pontuagdes mais altas) e a
propor¢éo de acertos daqueles com menor escore (ABAI — 27% dos respondentes com
pontuacdes mais baixas).
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Coeficiente bisserial (BIS) — Medida de correlacao entre o desempenho no teste e o desem-

penho no item.

Proporcoes de resposta — Indicam os percentuais de escolha por opgao de resposta. As

informacdes relativas as respostas em branco sdo designadas com aspas enquanto,

as relativas as respostas invélidas sédo designadas com ponto entre aspas -“.’-.

Coeficientes Bisseriais — Coeficientes das correlagdes bisseriais entre cada opc¢ao de res-
posta e o escore no teste. Esses coeficientes devem ser positivos para a opcao correta
(gabarito) e, desejavelmente, negativos para as demais (distratores). As informagdes

relativas as respostas em branco sdo designadas com aspas -“-, enquanto as relativas as

respostas invdlidas sdo designadas com ponto entre aspas -
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5.2 INTERPRETACAO DA ANALISE DE ITENS DE MATEMATICA NO RELA-
TORIO PEDAGOGICO DO SAEB - 2017

Com o objetivo de exemplificar a analise de itens presente nos relatérios do SAEB, esta
secao divide-se em em duas etapas. A primeira sera reservada para a apresentacao do item e a
compreensao das informagdes gerais, bem como, a série onde o item foi aplicado, dificuldade do
item, descritor, gabarito e dificuldade escala. A segunda parte contara com a interpretacao da
parte estatistica de cada item.

5.3 INTERPRETACAO GERAL

O primeiro item a ser interpretado, segundo consta no relatério do Saeb, é o de numero
22227 e esta apresentado na Figura 5.2.

Figura 5.2 — Item 22227 - Matematica - 5° ano do Ensino Fundamental - SAEB 2017

A imagem representa uma estante com filmes da colegdo de Roberta:

- 7 N T ™ o o
0 MENING TURMA DA ABELAE
MALLGUHD MENICA, AFERA L S N
L A SR DR AR DN ,J
e "W oW N ™ S o ™
sINo Do
RO PICARAL iy ORE LEAD 1 O REI LEAO 2 O REILEAD 3
RELOY AL LCILARHA
h RN A R A AN A
L . T
A ERA DO AERA DD A ERa DO
PETER PAM o s e TAINA 1 TAMA 2
L " A

Roberta estd em frente da estante e escolhe o terceiro filme, da esquerda para direita,
na segunda prateleira.
Qual foi o filme escolhida?

{4)A Era do Gelo 1
{B) A Professora Maluguinha
{C) A Bela e a Fera

(D) O Rei Leao 1

Fonte: SAEB (2017)
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Tabela 5.1 — Informagdes gerais do item - 22227

Area de Conhecimento | Matematica — 52 ano do Ensino Fundamental
Dificuldade Média
Descritor D1
Gabarito B

Tabela 5.2 — Fonte: Adaptada pela autora

Para que o aluno consiga responder o item de maneira correta € importe que ele con-
sidere o referencial de que a personagem esta localizada em frente a estante e também que
considere o referencial da segunda prateleira. Além disso, o aluno deve conhecer as diregoes
direita e esquerda, e também o conceito de ordem (primeiro, segundo, terceiro, etc). Bem
como apresentado na Tabela 5.2, este item esta identificado pelo descritor D1, o0 conteudo e a
habilidade que estdo sendo avaliados, bem como consta Matriz de Referéncia de Matematica do
SAEB: Temas e seus descritores - 42série/5%ano do ensino fundamental 2 é o de “identificar a
localizagao/movimentagao de objeto em mapas, croquis e outras representacdes graficas” (INEP,
2017, p.28).

O segundo item a ser interpretado, de acordo com a classificagdo do Relatério do Saeb é

o de numero 34762 e esta representado na Figura 5.3

Figura 5.3 — Item 34762 - Matematica - 92 ano do Ensino Fundamental - SAEB 2017

Maria comprou um fogdo por 240 reais e uma mesa por 180 reais, pagando 150 reais
de entrada e o restante em 3 vezes sem juros.
Qual é o valor de cada prestacao?

(A 90 reais.
(B} 130 reais.

(C) 140 reais.

(O 190 reais.

Fonte: SAEB (2017)

2 Para uma melhor visualizagao, acesse <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/saeb/matrizes-e-escalas>
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Tabela 5.3 — Informagdes gerais do item - 34762

Area de Conhecimento | Matematica — 92 ano
Dificuldade Facil
Descritor D19
Gabarito A

Tabela 5.4 — Fonte: Adaptada pela autora

“Neste item, a habilidade que esta sendo avaliada é a de resolver problema envolvendo
numeros naturais e diferentes significados das operagdes, nesse caso, da adigao, da subtragéo e
da divisao” (INEP, 2017, p.78). Uma forma correta de resolugao é somar o valor dos produtos, ou
seja, 240 + 180 = 420 e posteriormente efetuar a subtragao do valor de entrada do valor total dos
produtos, isto €, 420 — 150 = 270 e por fim, realizar a divisdo do resultado obtido dessa subtracdo
pela quantidade de prestagdes, 270 + 3 = 90. O descritor neste item é representado por D19,
e segundo consta na Matriz de Referéncia de Matematica do SAEB: Temas e seus descritores
- 9%ano do ensino fundamental, avalia-se a “habilidade de Resolver problema com nimeros
naturais, envolvendo diferentes significados das operagdes (adi¢cao, subtracdo, multiplicagao,
divisao, potenciacao)”(INEP, 2020, p.16)

O dltimo item a ser interpretado, segundo consta no Relatério do Saeb, é o de codigo
29036 e esta disposto na Figura 5.5.

Figura 5.4 — Cédigo 29036 - Matematica - 3° série do Ensino Médio - SAEB 2017

Um bidlogo acompanhou o crescimento de uma planta a partir do momento em que
sua altura era 1 cm. Analisando os dados coletados, concluiu que a altura da planta havia
dobrado a cada més durante o periodo de observagao.

Qual gréfico representa o crescimento dessa planta durante o periodo de observagéo?

(A Altura [em) (D) Adewra fem)

4 4
3 3
2 2
1 1
0 1 2 3 4 Tempode observagio 01 1 2 3 4 1 00 de observacio

(meses) (meses)

B) Altura (em) () Er:\:\f;;]de observacio

4
3 4
3
2
2
B 1
0] 1 2 3 4 Tempode abservacs
Tempn desbservacie o 15 3 4 s iem
(C) Altura [em)

4
3
2
1

O] 1 2 3 4 Tempode observagio
(meses)

Fonte: SAEB (2017)
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Tabela 5.5 — Informagdes gerais do item - 34762

Area de Conhecimento | Matematica — 3° série do ensino médio
Dificuldade Médio
Descritor D21
Gabarito C

Fonte: adaptada pela autora com base no Relatério do SAEB - 2017

“Nesse item, a habilidade avaliada é a de identificar o grafico que representa uma situacao
descrita em um texto”(INEP, 2017, p.81). Para conseguir resolver corretamente, o aluno precisa
notar que o eixo vertical contém a altura da planta e o eixo horizontal, o tempo de observacao.
Desta forma, o grafico que possui altura de 1 cm no eixo vertical e que aponta que a altura
da planta dobra a cada més, é dado pela alternativa C. Este item tem como representacao o
descritor D21, que segundo consta na Matriz de Referéncia de Matematica do SAEB: Temas
e seus descritores - 32 série do Ensino Médio, avalia: “identificar o gréafico que representa uma
situacdo descrita em um texto” (INEP, 2020, p.18).

Esta segunda parte da interpretacao da anélise dos trés itens apresentados acima, visa
esclarecer as estatisticas aplicadas a cada um dos itens. A Tabela 5.6 traz em sua estrutura
os dados dos respectivos indices, proporcoes de resposta e coeficientes bisseriais, dos itens
aplicados ao Ensino Fundamental. Ja a Tabela 5.9 exibe as estatistica do item (cédigo) 29036,
aplicado a 32 série do Ensino Médio.

Tabela 5.6 — Coeficientes estatisticos classicos dos itens Saeb 2017 — Matematica — Ensino Fundamental | e Il

TCT
INDICES PROPORGAO DE RESPOSTA COEFICIENTES BISSERIAIS
Iltem | GAB | DIFI | DISCR | ABAI [ACIM | BIS | A B C D E A B B D

22227 C |045| 0550 (0,21 0,71 [0,52|0,14|0,45|0,16 | 0,23 |0,00 | 0,00 | 0,02 |-0,37 | 0,52 | -0,26 | -0,07 | -0,58 | -0,66
34762| A |0,71| 0,50 | 0,44 | 0,94 |0,590,71|0,13|0,10|0,05 0,00 | 0,00|0,00| 0,59 |-0,45|-0,35|-0,37 | 0,00 | -0,49

Tabela 5.7 — Tabela adaptada pela autora com base no Relatério do SAEB - 2017

O item 22227 tem como gabarito a alternativa B. O indice de dificuldade (DIFI) obteve
como resultado 0, 45, dando assim um grau de dificuldade médio para o item, bem como consta
na Tabela 5.2. Além disso, por (4.2), sabe-se que 0 < DIFI < 1, logo 0, 45 est4d mais préximo
ao meio do intervalo. De modo geral, o percentual de acertos foi de 45%, o que indica que um
numero médio de estudantes conseguiu identificar a localizagdo/movimentacao do objeto, em
uma representacao grafica. Com relagéo ao indice de Discriminacéo (DISCR), obteve-se como
resultado 0, 50, o que indica que o item conseguiu separar de maneira satisfatéria os grupos
com melhor e pior desempenho, pois, bem como apresentado em 4.2, este indice varia de —1
a +1 e quanto maior o valor de DISC, mais discriminativo ele sera. Os indice ABAI, indica os
percentuais de acerto no grupo de pior desempenho. Para este item o percentual é de 21%. Ja o
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indice ACIM, indica os percentuais de acerto no grupo de melhor desempenho. Neste indice
o percentual foi de 71%. O coeficiente bisserial (BIS) assumiu valor de 0,52, o0 que indica que
este item é considerado bom. Nota-se pelos valores dos coeficientes bisseriais de cada uma das
alternativas, verifica-se valores negativos. Porém, no caso do distrator D, o resultado obtido foi
de —0, 07, um valor relativamente préximo a zero, indicando que alunos com baixa proficiéncia
assinalaram esta alternativa. Com relagéo as respostas em branco, obteve-se “’ = —0, 58. J& o
resultado para as respostas invélidas é dado por “.” = —0,66. Com relagéo a distribuicao de
respostas, tem-se que o gabarito do item, dado pela letra B, computou um percentual de 45%.
A alternativa A atraiu 14% dos estudantes, os quais possivelmente consideraram a segunda
prateleira como sendo a segunda coluna e além disso, podem ter reconhecido o terceiro filme na
orientacdo de cima para baixo. A alternativa C atraiu 16%, 0s quais possivelmente reconheceram
o terceiro filme da esquerda para a direita na primeira prateleira. O item D atraiu 23% e chama a
atencao pelo fato do alto percentual e também por conta de alunos de média e alta proficiéncia
estarem neste grupo.

Para o item 34762 a reposta correta é dada pela alternativa A. O indice de dificuldade
(DIFI) aponta um alto percentual de acertos, isto €, 71%, indicando que os alunos possuem a
habilidade da resolu¢ao de problema envolvendo os nimeros naturais e diferentes significados
das operagdes. Ja o indice de discriminacdo (DISC) obteve como resultado o valor de 0, 50,
apontando que o item conseguiu separar de maneira adequada os estudantes com melhor e pior
desempenho, visto que quanto maior o valor de DISC, mais discriminativo ele sera. Com relagao
aos percentuais de acerto no grupo de pior desempenho (ABAI), o percentual foi de 44%. Ja o
percentuais de acerto no grupo de melhor desempenho (ACIM) o percentual obtido no item foi
de 94%. A correlacao bisserial (BIS) assumiu valor de 0, 59, indicando que o gabarito do item
nao “atraiu ” estudantes com baixa proficiéncia. Isso pode ser verificado pelos valores negativos
dos coeficientes bisseriais dos distratores, evidenciando que eles atrairam apenas alunos com
baixo rendimento. Com relagao a distribuicao de resposta, obteve-se (A)71%, um alto indice de
respostas corretas. A alternativa B atraiu 13% dos estudantes, os quais possivelmente somaram
o prego do fogéo ao valor da entrada (240+150 = 390) e posteriormente efetuaram a divisdo
do resultado pela quantidade total de prestagao (390/3 = 130). A alternativa C atraiu 10% dos
estudantes, os quais possivelmente adicionaram os precos dos produtos (240 + 180 = 420) e,
posteriormente, dividiram o resultado pela quantidade total de prestacdes (420 = 3 = 140). Ja a
alternativa D atraiu 5% dos estudantes, os quais possivelmente adicionaram todos os valores
(240 + 180 + 150 = 570) e assim dividiram o resultado pela quantidade de prestagdes (570 + 3 =
190). Destaca-se que neste item nao ocorreram respostas em branco, visto que “” = 0,00. Ja o
resultado para as respostas invalidas é dado por “."” = —0, 49.

A Tabela 5.9 exibe os resultados referente ao item aplicado para a 32 série do Ensino
Médio, no qual é identificado pelo cédigo 29036. Diferente dos itens do Ensino Fundamental
que em sua estrutura possuem quatro alternativas, os itens para o Ensino Médio possuem cinco
opcodes de respostas.
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Tabela 5.8 — Coeficientes estatisticos classicos dos itens Saeb — Matematica — 2017

TCT
INDICES PROPORCAO DE RESPOSTA COEFICIENTES BISSERIAIS
ltem | GAB | DIFI | DISCR | ABAI | ACIM | BIS | A B C D E A B C D E .
29036 C [0,49| 057 |0,22| 0,79 (0,57|0,20|0,14|0,49 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | -0,29 | -0,27 | 0,57 | -0,28 | -0,27 | -0,59 | 0,00

Tabela 5.9 — Tabela adaptada pela autora com base no Relatério do SAEB - 2017

Bem como consta na Tabela 5.9, o gabarito para este item é dado pela alternativa C. O
valor do indice de Dificuldade (DIFI), dado por 0, 49, indica um grau de dificuldade médio, ou
seja, 49% dos estudantes acertaram a resposta correta. O indice de Discriminagao (DISCR),
obteve como resultado o valor de 0, 57, sendo assim classificado como satisfatério, indicando
que o item conseguiu distinguir os estudantes que obtiveram melhor rendimento. Com relagao ao
indice de que aponta os percentuais de acerto no grupo de pior desempenho (ABAI), o resulto
obtido no item foi de 22% . O indice que aponta os percentuais de acerto no grupo de melhor
desempenho (ACIM), o resultado obtido foi de 79%. O coeficiente bisserial (BIS) obteve como
resultado o valor de 0.57 indicando que o item nao atraiu estudantes com baixa proficiéncia.
Esse fator também pode ser verificado pelos valores negativos dos coeficientes bisseriais dos
distratores, evidenciando que eles atrairam apenas alunos de baixo rendimento. A proporcao de
de resposta em branco foi de —0, 59. Destaca-se que neste item nao houve respostas invalidas.

Com relacao as proporcoes de respostas, nota-se que a alternativa (A) atraiu 20% dos
estudantes, os quais podem ter considerado a altura de 1 cm no eixo incorreto. A alternativa
B atraiu 14% dos estudantes, os quais provavelmente consideraram o acompanhamento do
crescimento da planta com inicio na altura zero. A alternativa D atraiu 8% dos estudantes, os quais
podem possivelmente considerado a altura de 1 cm no eixo incorreto e que a altura da planta
ndo aumenta de forma exponencial. Ja a alternativa E também atraiu 8% dos estudantes, uma
justificativa para a escolha desta alternativa pode ser o fato de que os estudantes consideraram
0 acompanhamento do crescimento da planta a partir da altura zero.
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6 RESULTADO 2

Uma das exigéncias da sociedade atual € que a educacao prepare o aluno para lidar com
situacoes distintas a cada dia. Visto que as tecnologias se fazem cada vez mais integradas ao
nosso cotidiano, € esperado que a escola tenha que se atualizar, se almeja sobreviver como
instituicao educacional. Desta forma, é fundamental “que o professor se aproprie de gama de
saberes advindos com a presenca das tecnologias digitais da informacgao e da comunicacao para
que estes possam ser sistematizadas em sua pratica pedagégica” (SOUSA et al., 2011, p.20).

Com o objetivo de apoiar professor e gestores nos calculos envolvidos na andlise de
itens em avaliagdes educacionais, foi desenvolvida uma planilha eletrénica que calcula alguns
indicadores da Teoria Classica de Testes, partindo de um banco de respostas binarias da prova
de Matematica do ENEM edicdo 2019. A Secéo 6.1 aborda detalhes dessa planilha.

6.1 A PLANILHA

O Google Sheets ou no portugués “Planilhas Google” € uma ferramenta de planilhas
online inclusa no pacote gratuito de edigdo de documentos oferecido pelo Google ', permitindo
que o usuario crie, formate arquivos e colabore com outras pessoas em tempo real. Este
servico esta disponivel como aplicativo da WEB, aplicativo moével para celulares e também como
aplicativo de desktop no Chrome OS do Google.

Para a implementacao das planilhas interativas, o orientador forneceu, a partir de suas
pesquisas, uma amostra de 200 examinados do banco de respostas da prova de Matematica do
ENEM 2019, com o filtro "cidade de Sao Carlos AND Prova Amarela", resultando em uma matriz
de dimensao 200x45. Em seguida foi criada uma planilha contendo as respostas no formato
binario, sendo 1 = resposta correta e 0 = resposta incorreta, bem como exemplificado na Figura
6.1.

Empresa multinacional de servigos online e software, que desenvolve e armazena inUmeros servigos e
produtos baseados na internet. Para mais informagao, acesse: <https://about.google/?utmgource = google —
BRutmpedium = referralutmeampaign = hp — footerfg = 1 >
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Figura 6.1 — Recorte da planilha interativa no Google Sheets

Sujeito Item 136 Item 137 Item 138 Item 135 Item 140
1

(== T = ¢ TS ST S S I o )
== LT == T == R =]
o o o o o =2 o O o o
3 =k O = D -k O3 D -
— O O D D o D =

1
1
0
0
1
0
1
0
1
0

=
=]

Fonte: Planilha elaborada pela autora

Uma vez que o professor inseriu as respostas dos 200 examinados, a planilha interativa
passa a calcular alguns indicadores e indices da TCT, conforme recorte da tabela mostrada na
Figura 6.2.

Figura 6.2 — Calculo das estatisticas para interpretagao dos itens no Google Sheets

A | B C D E

1 | Item 136 Item 137 Item 138 Item 139
2 Total de acertos 65 49 45 119
3 Total de erros 135 151 155 81
4 Total de respostas 200 200 200 200
5 Indice de Facilidade (IF) 0,33 0,25 0,23 0,60
5  Média de Erros no item

(1-IF) 0,68 0,76 0,78 0,41
7 Classificagdo Dificil Muito dificil IMuito dificil Facil

s | Quantidade de acertos
grupo superior 34 22 25 46

g |Quantidade de acertos

grupe inferior 7 5 7 17
10" 'IF Superior 0,63 0,41 0,46 0,85
1 IF Inferior 0,13 0,09 013 0,31
12 ACIM 063 0,41 0,46 0,85
13 ABAI 0,13 0,09 0,13 0,31
14 | Indice de Discriminagdo

(DISCR) 0,50 0,31 0,33 0,54
15  Media de acertos total no

item (Xa) 13,15 13,00 13,38 13,10
1 Média de pessoas que

erraram o teste (Xm) 11,49 12,46 12,04 10,17
17 Desvio padrio (S) 6,43 6,43 6,43 6,43
I8 IF*(1-IF) 0,22 0,18 017 0,24
19 IF/{1-IF) 0,48 0,32 0,29 1,47
20 Raiz(IF/(1-IF)) 0,69 0,57 0,54 1,21
21 Rbisserial 0,18 0,05 0,11 0,55

Fonte: Elaborada pela autora

A interpretagao da coluna B da planilha iterativa da Figura 6.2 é da seguinte forma:

Total de acertos: total de acertos do item.
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Total de erros: total de erros do item.

Total de respostas: quantidade total de respostas de acordo com o niumero de individuos que

realizaram a prova.
Indice de facilidade (IF): corresponde ao percentual de respostas corretas no item. (4.2).

Média de Erros no item (1-IF): Calcula a média de erros em cada item, ou seja - Equacao
(1—IF).

Classificacao: classificacdo do grau de dificuldade do item com base no resultado do (4.2) no
intervalo de [0, 1].

Quantidade de acertos grupo superior: quantidade de acertos no grupo que contém os indi-
viduos enquadrados nos 27% superiores da distribuigcao.

Quantidade de acertos grupo inferior: quantidade de acertos no grupo que contém os indivi-
duos enquadrados nos 27% inferiores da distribuigao.

IF Superior: indice de facilidade no grupo superior. E obtido por meio da divisdo entre a
quantidade de acertos no grupo de melhor desempenho pela quantidade de individuos
que pertencem ao grupo de melhor desempenho.

IF Inferior: indice de facilidade no grupo de pior desempenho. E obtido por meio da divisao
entre a quantidade de acertos no grupo de pior desempenho pela quantidade de individuos
que pertencem ao grupo de pior desempenho.

ACIM: indice que indica o percentual de acerto no grupo de melhor desempenho.
ABAI: indice que indica o percentual de acerto no grupo de pior desempenho.

indice de Discriminacéo (ID): diferencia os grupos de alta e baixa pontuagao. E calculado por
meio da diferenca entre o IF do grupo de melhor desempenho com o IF do grupo de pior
desempenho.

Média de acertos total no item (Xa): é obtido por meio da média das notas dos sujeitos que

acertaram o item.

Média de pessoas que erraram o teste (Xm): é obtido por meio da média das notas dos sujei-

tos que erraram o item.
Desvio padrao (S): desvio padrao das notas dos individuos.
IF * (1-IF): produto do indice de facilidade no item pela quantidade de erros no item.

IF/(1-IF): quociente do indice de facilidade no item pela quantidade de erros no item.
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Raiz (IF/(1-IF)): raiz do quociente do indice de facilidade no item pela quantidade de erros no
item.

Rbisserial: resultado do coeficiente bisserial por pontos em cada item.

Para apoiar o calculo da correlagao ponto-bisserial, foi desenvolvida uma planilha intera-
tiva, conforme mostra a Figura 6.3. Para a implementagédo dessa planilha interativa, o orientador
forneceu, a partir de suas pesquisas, as opgdes de resposta de cada um dos 200 examinados da
prova de Matematica do ENEM 2019, com o filtro "cidade de Sao Carlos AND Prova Amarela”,
resultando em uma matriz de dimensao 200x45.

Figura 6.3 — Andlise do vetor-resposta no Google Sheets

Gabartio B E D E E

Sujeito Item 136 Item 137 Item 138 Item 139 Item 140
1

[T-I-- RN R~ R E, QR S U X
m o E 00 =0 >R

MO @O mMmM@MM
ommMm2»>mm@Domomom ke
M OMOMmMI@MM O
mo OO DD oMmm

-
=
Lp]

Fonte: Elaborada pela autora

Com base na Tabela 5.1 foram calculadas as proporcoes de respostas e os coeficientes
bisserias para cada alternativa do item. A Figura 6.4 traz o recorte dos calculos realizados.
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Figura 6.4 — Frequéncia na escolha das alternativas do item Google Sheets

A B c ] E
Escolha Item 136 Item 137 Item 138 Item 139
2 A 17 63 46 14
3 B 65 45 36 21
4 C 41 24 50 13
5 D 51 18 45 33
6 E 25 49 22 119
7 . 1 1 1 0
B8 =
9 % Escolha Item 136 Item 137 Item 133 Item 139
10 A 8,50% 31,50% 23,00% 7,00%
1 B 32,50% 22 50% 18,00% 10,50%
2 C 20,50% 12,00% 25,00% 5,50%
13 D 25,50% 9,00% 22 50% 16,50%
4 E 12,50% 24 50% 11,00% 59,50%
15 . 0,50% 0,50% 0,50% 0,00%
16
17 |indice de escolha Item 136 Item 137 Item 138 Item 139
18 A 0,09 0,32 0,23 0,07
19 B 0,33 0,23 0,18 0.1
20 C 0,21 0,12 0,25 0,07
2 D 0,26 0,09 0,23 0,17
2 E 0,13 0,25 0.1 0,60
X . 0,01 0,01 0,01 0,00

Fonte: Elaborada pela autora
A interpretacao da coluna B da planilha iterativa da Figura 6.4 é da seguinte forma:
Escolha: quantidade de escolhas na alternativa do item.

% Escolha: percentual de escolhas na alternativa do item.

indice de escolha: é obtido por meio da divisdo da escolha pela quantidade de sujeitos que
realizaram o teste.

Em seguida, calculou-se a média de acertos em cada alternativa do item, bem como
consta na Figura 6.5:
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Figura 6.5 — Calculo da média de acertos em cada alternativa no item Google Sheets

25 Med acertos A 1494 1471 12,69 15,36
26 Med de erros A 14 11,60 10,33 10,21
28 Med acertos B 13,89 1338 15,58 12,19
29 Med de erros B 17,31 12,87 11,83 11,90
30

31 Med acertos C 11,95 13,71 12,42 11,50
32 Med de erros C 11,46 12,96 13,82 9,54
33

34 Med acertos D 13,63 12,50 13,18 1436
35 Med de erros D 10,59 13,44 18,00 9,30
36

37 Med acertos E 1236 11,84 13,73 13,28
38 Med de erros E 11,72 16,20 11,59 15,36

Fonte: Elaborada pela autora

Para a obtencao do coeficiente bisserial de cada alternativa no item, foram utilizados os
mesmos indices calculados na planilha de resposta binaria. A Figura 6.6 exemplifica este caso:

Figura 6.6 — Calculo do coeficiente bisserial para cada alternativa Google Sheets

a0 Desvio (P) 638 .38 .38 .38
41 IF 0.33 0.25 0.23 0.60
42 Erro no Item (q) 0,68 0,786 0,78 0,41
43 IFq 0,22 0,15 017 0,24
44 IFig 0,48 0,32 0,29 147
45 Raiz(IF/q) 0,69 0,57 0,54 1,21
47 Rbiss A 0,10 0,28 0,20 0,98
48 Rbiss B -0.37 0,05 0,32 0,05
49 Rbiss C 0,05 0,07 -0,12 0,37
50 Rbiss D 0,33 -0.08 -0.41 0,96
51 Rbiss E 0,07 -0.39 0,18 -0.43

Fonte: Elaborada pela autora

6.2 ESTUDO DE CASO

O critério para a escolha dos itens para esta monografia foi: item mais facil e mais dificil.
O primeiro item a ser analisado, de acordo com a classificacao do caderno amarelo do
ENEM do ano de 2019, é o de numero 148 e esta representado na Figura 6.7:
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Figura 6.7 — Item 148 — Matematica — ENEM 2019 — Caderno Amarelo

Questao 148

Um professor aplica, durante os cinco dias Uteis
de uma semana, testes com quatro quesibes de
multipla escolha a cinco alunos. Os resultados foram
representados na matriz.

32012
32 41 2
2 2 2 32
32410
0 2 0 4 4]

Nessa matriz os elementos das linhas de 1 a 5
representam as quantidades de questdes acertadas
pelos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e FErica,
respectivamente, enquanto que as colunas de
1 a 5 indicam os dias da semana, de segunda-feira
a sexta-feira, respectivamente, em que os tesies
foram aplicados.

O teste que apresentou maior quantidade de acertos foi
o aplicado na

segunda-feira.
terca-feira.
quarta-feira.
quinta-feira.

Pe@PEO

sexta-feira.

Fonte: ENEM (2019)

Tabela 6.1 — Informagdes gerais do item — 148

Area de Conhecimento | Matematica
Dificuldade calculada Facil
Opcao correta A

Fonte: o trabalho

O gabarito correto do item é a letra A. Uma forma correta de resolver este item é observar
que sendo os elementos das linhas de 1 a 5 as quantidades de questdes acertadas por Ana,
Bruno, Carlos, Denis e Erica, respectivamente, e as colunas de 1 a 5 indicando os dias da semana,
de segunda a sexta-feira, entdo (i) quantidade de acertos na segunda-feira:3+3+2+3+0 = 11,
(il) quantidade de acertos na terga-feira: 2 + 2 + 2 + 2 + 2 = 10, (iii) quantidade de acertos na
quarta-feira:0 + 4 + 2 + 4 + 0 = 10, (iv) quantidade de acertos na quinta-feira:1 + 1 +3+1+4 =10
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e (v) quantidade de acertos na sexta-feira:2 + 2 + 2 + 0 + 4 = 10. Desta forma, a maior quantidade
de acertos foi aplicado na segunda-feira, na alternativa A.

O segundo item a ser interpretado é o de nimero 165, segundo o caderno amarelo do
ENEM de 2019 e esta representado na Figura 6.8

Figura 6.8 — Item 165 — Matematica — ENEM 2019 — Caderno Amarelo

Questao 165

O preparador fisico de um time de basquete dispde
de um plantel de 20 jogadores, com média de altura
igual a 1,80 m. No ultimo treino antes da estreia em
um campeonato, um dos jogadores desfalcou o time
em razao de uma séria contusdo, forgando o técnico a
contratar outro jogador para recompor o grupo.

Se o novo jogador € 0,20 m mais baixo que o anterior,
gual € a média de altura, em metro, do novo grupo?
1,60

1,78

1,79

1,81

1,82

(mECRON R

Fonte: ENEM (2019)

Tabela 6.2 — Informagdes gerais do item - 165

Area de Conhecimento | Matematica
Dificuldade calculada Dificil
Gabarito C

Fonte: o trabalho

Este item aborda o conceito de média aritmética simples. Uma forma correta de resolugao

€ analisar que em uma sele¢cao com 20 jogadores, a média das alturas é de 1,8 m, para isso,
X1+ Xo + ... + Xop

basta fazer o seguinte célculo: =1, 8. Logo, a soma de todas as alturas € dada
pelo produto 20 - 1,8 = 36 m. Visto que o novo jogador € 20cm mais baixo que o jogador que
sera substituido, a soma das alturas passara a ser 35,8 m. Assim, a nova média da altura dos

35,8 , , ,
jogadores sera: 20 - 1,79 m. Logo, a alternativa correta é dada pela alternativa C.



44

A tabela 5.1 resume os indices, as propor¢des de respostas e os coeficientes bisserais

dos itens analisados para este Estudo de Caso.

Tabela 6.3 — Resultados quantitativos do estudo de caso do ENEM 2019 — Matematica — Caderno amarelo

TCT
INDICES PROPORGCAO DE RESPOSTA COEFICIENTES BISSERIAIS
Item | GAB | DIFI | DISCR | ABAI | ACIM | BIS | A B C D E A B C D E
148 | A |065| 050 | 0,41 | 0,91 |0,62|0,65]|0,23|0,04|0,03|0,06|0,00|0,00|-0,33| 0,55 | 0,40 | 0,71 | 0,96 | 0,00
165| C |0,30| 0,59 | 0,06 | 0,65 |0,14|0,32|0,33|0,30|0,02|0,04|0,00|0,00| 0,38 |-0,04 |-0,37|-0,25|0,17 | 0,00

Tabela 6.4 — Adaptada pela autora

A resposta correta do item 148 é dado pela opgao A. O valor DIFI tem como resultado

0, 65, ou seja, é um item facil. Com relacao ao DISCR, o resultado obtido foi 0, 50, o que indica

que o item conseguiu discriminar bem os grupos de melhor e pior desempenho. Para este item, o

indice ABAI teve como resultado 0, 41, ja o indice ACIM, o percentual foi de 0,91. O BIS assumiu

valor 0, 62, indicando que este € um bom item.

Para o item 165 o gabarito € dado pela alternativa C. O valor obtido no DIFI foi de 0, 30,

dando um grau de dificuldade dificil para o item. Ja para o caso do DISCR o resultado obtido foi

0, 59, indicando que o item conseguiu discriminar de maneira adequada os grupos com melhor e
pior desempenho . O indice ACIM teve como valor 0, 65 e o indice ABAI obteve 0,06. No caso

do coeficiente bisserial (BIS) o valor obtido foi 0, 14 indicando que este nao é um bom item, pelo

baixo valor obtido.
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7 CONCLUSAO

Os estudos de Silva e Darsie (2008) apontam “dificuldades apresentadas pelos profes-
sores de matematica na elaboracao dos relatérios avaliativos de seus alunos” (SILVA; DARSIE,
2008, p.16). Uma vez que ha a necessidade, dos gestores e professores, em compreender as
estatisticas e coeficientes quanto a analise de itens das avaliagdes externas.

Com o objetivo de preencher esta lacuna de estudos da TCT sob a 6tica de professores de
matematica, este TCC abordou aspectos teéricos da avaliacao, testes educacionais e do SAEB.
Visando instrumentalizar o professor, foram abordadas algumas estatisticas para andlise de itens
com foco em correlagdes e medidas de posicao e de dispersdo. Enquanto teoria educacional e
psicométrica, a Teoria Classica de Testes foi abordada com o propésito de facilitar a interpretacao
quantitativa e qualitativa dos itens.

Instanciando a aplicacao e analise de itens via TCT, um Relat6rio do SAEB foi interpretado
no que se refere a itens de matematica, mostrando a importancia deste relatérios pedagdgicos.
Na continuidade, foram implementadas planilhas dindmicas que calculam automaticamente
determinados indices da TCT. Um estudo de caso do ENEM 2019 foi conduzido a partir de uma
amostra de resposta daquela prova de Matematica, em que a planilha foi aplicada e os itens
analisados individualmente.

Apesar destes relatorios serem publicados pelo INEP como se fossem de féacil inter-
pretacao por professores e/ou gestores, o processo metodolégico deste trabalho nos indicou
que somente especialistas em andlise de itens e/ou estatistica educacional sdo capazes de
interpreta-los naturalmente. Sendo assim, este TCC foi desafiador, na medida em que a maior
parte dos conhecimentos envolvidos nessa area de avaliacao educacional nao faz parte da matriz
curricular do curso de licenciatura em matemaética.

Além disso, percebemos que a leitura e interpretacao de relatérios pedagdgicos foi um
ponto de grande dificuldade para o desenvolvimento desta monografia, visto que tais documentos
nao detalham as ferramentas que foram utilizadas para a analise.
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