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Resumo:

O objetivo desse texto € desenvolver o conceito de cada um dos trés pardmetros previstos
no Modelo Logistico de 3 Parametros, da Teoria de Resposta ao Item, e relacionar com o
trabalho avaliativo de professores de matematica da educagdo bésica. Os parametros
propostos no modelo sdo: discriminacdo do item, dificuldade do item e probabilidade de
acerto casual. De posse de tais conceitos, o professor da educacdo basica pode utiliza-los
para analisar os resultados das avaliacbes com foco nas questdes, complementando a
andlise feita global e individualmente para cada aluno. Articulados com os demais
processos avaliativos que ocorrem em sala de aula, os parametros carregam informacoes
Uteis que contribuem para uma avaliacdo norteadora dos processos de ensino e de
aprendizagem de alunos.

Palavras-chave: avaliacdo educacional; avaliacdo em larga escala; teoria de resposta ao
item

Introducéo
Frente ao entendimento cada vez mais consensual de docentes, gestores e

profissionais da educacgdo de que a avaliagcdo deve servir como instrumento norteador do
processo de construcdo do conhecimento, esse trabalho visa apresentar o Modelo Logistico
de 3 parametros, um dos mais utilizados para modelar dados de acordo com a Teoria de
Resposta ao Item (TRI), propondo a exploracdo dos parametros desse modelo como forma

de subsidiar decisdes do professor da educacdo basica em sua préatica educativa.

A Teoria de Resposta ao Item é um conjunto de modelos matematicos que
procuram representar a probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a
um item como funcdo dos pardmetros do item e da habilidade (ou habilidades)
do respondente. (ANDRADE, 2000, p. 7)

Tal relacdo € estabelecida de maneira que quanto maior a habilidade do
respondente, maior sera a probabilidade de acerto ao item.
Ainda segundo Andrade (2000) existem diversos modelos matematicos propostos

nos estudos disponiveis e todos eles sdo dependentes essencialmente de trés fatores: (i) da
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natureza do item, podendo ser dicotbmicos ou ndo dicotbmicos; (ii) do numero de
populacbes envolvidas, ou seja, apenas uma ou mais de uma; e (iii) do numero de

habilidades que ¢ medido, podendo ser apenas uma ou mais de uma.

1. O Modelo Logistico de 3 Parametros — ML3

O modelo logistico de 3 parametros (ML3), desenvolvido por Birnbaum (1968), é o
modelo mais utilizado nos sistemas de avaliacdo em larga escala (PISA, SAEB/Prova
Brasil, SARESP). Trata-se de um modelo unidimensional, por avaliar apenas uma
habilidade dos respondentes, para itens dicotdmicos, ou seja, itens de mdltipla escolha
(corrigidos como certo ou errado) e também itens de resposta livre quando avaliados de
forma dicotomizada.

O modelo logistico de 3 pardmetros considera trés dados essenciais para avaliar a
qualidade do item e é dado por:

1

P(U;=1]6,)=c;+ (1—c) PR

comi=1,2--,Iej=1,2,-,n onde:

U;; € uma variavel dicotomica que assume os valores 1, quando o individuo j
responde corretamente o item i, ou 0 quando o individuo j ndo responde
corretamente ao item i.

g; representa a habilidade do individuo j.

P (U; = 1]6;) €é a probabilidade de um individuo j com habilidade &; responder

corretamente o item i e é chamada de Funcédo de Resposta do Item — FRI.

b, é o parametro de dificuldade do item i, medido na mesma escala da
habilidade.
a; é o parametro de discriminacdo do item i, com valor proporcional a

inclinacdo da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto b;.

€; € 0 parametro do item que representa a probabilidade de individuos com
baixa habilidade responderem corretamente o item i (também chamado de
probabilidade de acerto casual).

D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando
deseja-se que a fungdo logistica fornega resultados semelhantes ao da

funcéo ogiva normal.
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2. Os parametros do ML3

A fim de detalhar a utilidade do modelo para sistemas de avaliagcdo, vamos explorar
a interpretacdo dos trés parametros mencionados anteriormente.

O parametro a de um item/questdo é o parametro de discriminacdo. Refere-se a
capacidade que o item possui para diferenciar os participantes que dominam dos
participantes que ndo dominam a habilidade avaliada no item. E comum, em testes
avaliativos, a presenca de itens que ndo avaliam especificamente, ou pelo menos mais
fortemente, a habilidade que inicialmente desejou-se avaliar. Tais itens possuem um indice
de discriminacdo baixo, 0 que pode ndo indicar a verdadeira habilidade que o avaliado
possui no assunto. Dessa forma, quanto maior a discriminacdo do item, melhor sera sua
capacidade de diferenciar os participantes que possuem dos participantes que ndo possuem
a habilidade que se deseja avaliar.

O parémetro b do item/questdo € o parametro de dificuldade, ou seja, esta associado
ao nivel de dificuldade que o item traz na habilidade avaliada. Quanto maior seu valor,
mais dificil é a questdo. Em uma prova/teste elaborado com uma boa qualidade, devem-se
ter itens de diferentes niveis de dificuldade para avaliar adequadamente os participantes em
todos os niveis de conhecimento na habilidade avaliada.

O parametro ¢ de um item refere-se a probabilidade de acerto casual. Em provas de
maltipla escolha, representa a probabilidade de um participante acertar a questdo nao
dominando a habilidade exigida.

Nas avaliacdes em larga escala que utilizam a Teoria de Resposta ao Item em sua
aplicacdo, esses parametros ndo sdo determinados por quem elaborou os itens, mas sim por
meio da pré-testagem que ocorre com uma amostra da populacdo que sera submetida a
avaliacdo. Dessa forma, os parametros sdo determinados considerando caracteristicas da
populacdo respondente do teste. Em outras palavras, o pré-teste determina os bons itens
para avaliar habilidades desejadas (parametro de discriminacao); o nivel de dificuldade de
cada item, permitindo estabelecer uma classificacdo entre faceis, médios e dificeis, por
exemplo (parametro de dificuldade); e também a probabilidade de acerto casual para cada
um dos itens presentes no teste.

A relagao existente entre a probabilidade P (U;; = 1|6;) de acerto de um item i e os
parametros a, b e ¢ do modelo é representada na Figura 1, por meio da Curva Caracteristica
do Item — CCI.
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Curva caracteristica do item - CCI
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Figura 1: CCI - Curva caracteristica do item

A escala da habilidade é uma escala arbitraria onde o importante séo as relacdes de
ordem existentes entre seus pontos e ndo necessariamente sua magnitude. O parametro b é
medido na mesma unidade da habilidade e o parametro ¢ ndo depende da escala, pois se
trata de uma probabilidade, e como tal, assume sempre valores entre O e 1.

Na realidade, o parametro b representa a habilidade necessaria para se obter uma
determinada probabilidade de acerto. Assim, quanto maior o valor de b, mais dificil é o
item, e vice-versa.

Baixos valores de a indicam que o item tem pouco poder de discriminacgdo (alunos
com habilidades bastante diferentes tém aproximadamente a mesma probabilidade de
responder corretamente ao item) e valores muito altos indicam itens com curvas
caracteristicas muito “ingremes”, que discriminam os alunos basicamente em dois grupos:
0s que possuem habilidades abaixo do valor do parametro b e os que possuem habilidades
acima do valor do parametro b.

Uma medida bastante utilizada em conjunto com a CClI é a funcéo de informacao
do item, que permite analisar quanto um item contém de informacdo para a medida de
habilidade. Tal fungdo exprime a importancia que tém os trés parametros sobre 0 montante
de informacéo do item. A informagé&o é maior:

(i) quando b; se aproxima de &;;

(if) quanto maior for o a;;

(iii) e quanto mais c; se aproximar de 0.
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Segundo o0 modelo em questdo, a informacdo fornecida pelo teste (conjunto de
itens) € simplesmente a soma das informacdes fornecidas por cada item que compde o

mesmo.

3. A avaliacéo e as decisdes do professor

O Modelo Logistico de 3 Parametros — ML3, apresentado nesse texto e amplamente
utilizado em avaliacdes de larga escala, é adequado sobretudo quando deseja-se comparar
0 desempenho de diferentes populacdes de respondentes de um teste/prova realizada em
larga escala. Utilizar o modelo em um contexto escolar, restrito a uma Unica sala de aula,
ndo é recomendado por conta do numero reduzido de respondentes e, na préatica, 0 seu uso
¢ também inviabilizado pela complexidade dos métodos matematicos envolvidos
(ANDRADE, 2000, p. 135). Diante disso, a proposta desse trabalho é aproximar o0s
conceitos dos parametros a, b e c, discutidos no item 2 desse texto, ao trabalho de
avaliacdo realizado pelo professor em sala de aula.

Considerando que o impacto da avaliacdo no processo de ensino/aprendizagem nao
é desprezivel, ndo se pode desconsiderar o aluno e seus erros, para que a avaliacdo seja um
meio de estudo e anélise dos fendmenos de ensino e de aprendizagem (ALMOULOUD,
2007, p. 104).

Segundo De Ketele apud Almouloud (2007, p. 104),

Auvaliar consiste em recolher um conjunto de informagdes pertinentes, validas e
fieis para examinar a adequagdo entre esse conjunto de informacfes e um
conjunto de critérios pertinentes na escolha. Ou seja, a avaliagdo é o conjunto de
procedimentos e de processos de coleta, de tratamento e de comunicacdo de
informagdes feitos para tomar decisdes.

Por meios dos parametros do ML3 o professor tem a possibilidade de tomar
decisdes que irdo impactar em sua pratica avaliativa. Nos proximos paragrafos, é
explicitado como o professor pode fazer uso desses parametros para melhorar seus
instrumentos de avaliacdo. A ordem escolhida para apresentar os parametros deu-se pela
complexidade de sua utilizac&o no cotidiano do professor.

No caso do parametro c, que se refere a probabilidade de acerto casual, o professor,
ao elaborar questdes de multipla escolha, por exemplo, deve analisar qual a probabilidade
de acerto casual seus alunos terdo ao responder as questdes. Essa probabilidade varia de
acordo com o numero de alternativas de resposta apresentado pela questdo. Quando o
professor escolhe, por exemplo, elaborar 5 alternativas de resposta ao invés de 3, estd

alterando a probabilidade de aproximadamente 33,3% para 20% de acerto casual, ou seja,
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os alunos que ndo adquiriram a habilidade avaliada passam a ter 20% de chance de
acertarem a questdo, contra os 33,3% em questdes com 3 alternativas. Dessa forma, fica
evidente que o professor deve decidir quantas alternativas fixara para cada questdo,
levando em conta seus objetivos com um dado instrumento de avaliacdo, considerando a
probabilidade de acerto casual.

Quanto ao parametro b, de dificuldade do item, ao elaborar o instrumento de
avaliacdo contendo questdes de multipla escolha, € comum que os professores atribuam
niveis de complexidade aos itens tomando como referéncia a sua propria experiéncia como
docente ou entdo questdes presentes em livros didaticos e outros materiais que o professor
usa como referéncia e que trazem niveis de dificuldades declarados, por exemplo, como
facil, medio ou dificil. Contudo, ap6s realizar a avaliacdo, por meio das respostas dos
alunos, o professor pode determinar, por exemplo, quais foram as questfes faceis, médias e
dificeis baseando-se nas respostas dos alunos e ndo em um critério subjetivo, como a
experiéncia do proprio professor. Considerando todas as respostas dadas a uma
determinada questdo, é possivel determinar o indice de acerto, por exemplo, calculando-se
a razao entre o nimero de acertos em relacdo ao total de respostas. Com isso, o professor
tera informacdes precisas sobre quais foram as questdes que mais os alunos acertaram e as
que menos acertaram, podendo considera-las, por exemplo, respectivamente, como féceis e
dificeis. De posse de tais dados, fica clarificado que o professor esta analisando as repostas
dadas as questbes e ndo o resultado da prova como um todo. Tal fato evidencia uma das
principais caracteristicas da Teoria de Resposta ao Item, ou seja, 0s itens/questdo sdo seus
elementos centrais de anélise (ANDRADE, 2000, p. 3).

O parémetro a, de discriminacdo do item, pode ser determinado separando-se 0s
respondentes em dois grupos. Para facilitar a escrita desse texto, denominaremos G1 o
grupo composto pelos alunos de melhor rendimento em dado teste e G2 o grupo composto
por alunos de pior rendimento no mesmo teste. Podemos utilizar como meétrica, por
exemplo, 15% do total de alunos compondo G1 e outros 15% compondo G2. A
discriminagdo de um item é calculada da seguinte forma: dado um item, determinam-se as
razGes, em G1 e em G2, entre 0 numero de respostas certas em relacdo ao total de
respostas; a diferenca entre essas razdes € a discriminacao do item. Quanto menor for essa
diferenga, menos discriminativo sera o item. Quanto maior for a diferenca obtida, melhor
sera o item para avaliar quem realmente possui a habilidade avaliada e quem realmente nédo

a possul.
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Os resultados obtidos para os parametros b e ¢ podem servir para: (i) o professor
analisar os problemas de aprendizagem presentes nas respostas das questdes em cada um
dos niveis de dificuldade; (ii) o professor verificar se sua primeira analise sobre a
complexidade das questdes se concretizou ou foi refutada pelas respostas dos alunos; (iii)
atribuir o pardmetro de dificuldade para o item elaborado e utilizad-lo em futuros
instrumentos de avaliagdo, tendo o parametro determinado por uma populacdo de alunos
que possuira caracteristicas semelhantes, como iguais série escolar, bimestre, contetdos
curriculares; e (iv) atribuir o parametro de discriminacdo do item, podendo reelaborar ou
desconsiderar os itens pouco discriminativos nas proximas avaliacGes aplicadas a uma
populacdo semelhante e priorizar a aplicacdo de itens com alto indice de discriminacao.

Vale ressaltar que, nos trés casos mostrados, o foco esta no item/questédo elaborada,
ndo se referindo a avaliacdo inteira realizada pelo individuo. E importante, ainda,
esclarecer que o professor ndo estaria utilizando a Teoria de Resposta ao Item em seu
trabalho avaliativo feito em sala de aula, mas sim estaria aplicando os mesmos conceitos
dos parametros do ML3, aqui constituidos como mais trés elementos de informacdes
pertinentes ao processo avaliativo, como ja destacado nesse texto por De Ketele apud
Almouloud (2007, p. 104).

4. Consideragdes finais

Os parametros do modelo logistico de 3 parametros carregam informacdes Uteis
que, em conjunto com o sistema avaliativo adotado pelo professor, podem contribuir para
uma avaliagdo norteadora dos processos de ensino e de aprendizagem de alunos.

Por meio da perspectiva apresentada, podemos afirmar que os parametros de
discriminacdo, dificuldade e acerto casual, fornecem ao professor a possibilidade de
analisar as respostas dos alunos com foco nas questfes. Tal possibilidade ndo implica em
abandonar o olhar para o resultado individual e global da prova, mas sim complementar
essa analise. De posse dos parametros de dificuldade e discriminacdo, aliados a demais
processos avaliativos que ocorrem em sala de aula, o professor pode promover decisdes
que retroalimentardo novas informagdes que, por sua vez, promoverdo o tratamento da
acao educativa em conformidade com os objetivos a que ela se propde.

Nesse texto, foram apresentados os resultados parciais de um projeto de pesquisa de

mestrado que tem como finalidade investigar sistemas de avaliagdo em educacdo
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matematica, por meio de recursos diversos que estdo disponiveis para o professor da

educacao basica.
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