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RESUMO

Este estudo visa explorar a aplicacdo da psicometria na medicdo de habilidades criticas de
matematica em avaliagBes de larga escala no Brasil. Adotando uma abordagem metodolégica
mista, o trabalho combina revisdo de literatura, analise documental e técnicas psicométricas. A
analise documental incluiu a exploracdo de politicas publicas e sistemas de avaliagdo
implementados, como o0 SAEB e o SADEM, permitindo uma compreensdao aprofundada das
praticas avaliativas no Brasil. Para a analise quantitativa, foram aplicadas a Teoria Classica dos
Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) aos dados das avaliagBes, examinando
pardmetro de dificuldade e discriminacao dos itens. Exemplos especificos, como a analise do item
22 da prova ADE de 2022, ilustraram a aplicacdo dessas teorias. Os resultados destacaram a
validade e a confiabilidade dos instrumentos de avaliagdo, com estudos de validade, assegurando
que os instrumentos refletissem a diversidade cultural e educacional brasileira. Concluiu-se que
0 uso de técnicas psicométricas, como a TCT e a TRI, é essencial para melhorar as praticas
pedagédgicas e formular politicas publicas eficazes. A Divisdo de Avaliagdo e Monitoramento
(DAM) desempenhou um papel crucial na elaboracdo e implementacéo das avaliagGes, garantindo
a analise estatistica e pedagogica dos dados e a divulgacdo dos resultados para a rede publica
municipal de ensino. Este estudo reafirma a importdncia de adaptar modelos avaliativos as
particularidades do contexto educacional brasileiro para alcancar resultados significativos e
praticos.

Palavras-chave: Psicometria; Avaliagcdo Educacional; Teoria de Resposta ao Item (TRI); Teoria
Cléassica dos Testes (TCT); Politicas Publicas Educacionais

ABSTRACT
To explore the application of psychometrics in measuring critical mathematic skills in large-scale
assessments in Brazil is the aim of this study. Adopting a mixed methodological approach, the
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work combines literature review, documental analysis, and psychometric techniques. The
documental analysis included the exploration of public policies and assessment systems
implemented, such as SAEB and SADEM, allowing a deep understanding of evaluative practices
in Brazil. For the quantitative analysis, the Classical Test Theory (CTT) and the Item Response
Theory (IRT) were applied to the assessment data, examining item difficulty and discrimination
parameters. Specific examples, such as the analysis of the 22" item from the 2022 ADE exam,
illustrated the application of these theories. The results highlighted the validity and reliability of
the assessment instruments, with validity studies ensuring that the instruments reflected Brazil's
cultural and educational diversity. It was concluded that the use of psychometric techniques, such
as CTT Pasquali and IRT, is essential to improve pedagogical practices and formulate effective
public policies. The Division of Evaluation and Monitoring (DAM) played a crucial role in the
development and implementation of the assessments, ensuring the statistical and pedagogical
analysis of the data and the dissemination of results to the municipal public education network.
This study reaffirms the importance of adapting evaluative models to the particularities of the
Brazilian educational context to achieve significant and practical results.

Keywords: Psychometrics; Educational Assessment; Item Response Theory (IRT);
Classical Test Theory (CTT); Educational Public Policies

Introducéo

A avaliagdo educacional tem se configurado como uma faceta essencial da
existéncia humana, sendo uma das diversas formas pelas quais compreendemos e
interpretamos 0 mundo ao nosso redor. De acordo com Luckesi (2018), a capacidade de
avaliar é intrinseca aos seres humanos, abrangendo desde a compreenséo de fenémenos
naturais até a interpretacdo de acontecimentos sociais e culturais. Esse conhecimento
pode se manifestar de varias maneiras, seja por meio do exercicio do senso critico, como
nas Ciéncias e na Filosofia ou da avaliacdo de valores, que pode ocorrer de forma
espontanea a partir das experiéncias de vida ou de maneira consciente e metodologica em
processos avaliativos intencionais. Assim, cada individuo toma decisdes e realiza agdes
baseadas no conhecimento adquirido, demonstrando o aspecto pratico do agir humano em
diversas areas e atividades criativas.

No contexto brasileiro, a reflexdo sobre a avaliacdo tem sido profunda, dada a
vasta literatura existente e as multiplas perspectivas sobre seu significado e importancia
no &mbito escolar para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem Araujo (2017).
A avaliacdo tem sido objeto de discussao por diferentes segmentos, tanto internos quanto
externos a escola, visando redefinir sua funcdo social. Segundo Gatti, Vianna e Davis
(2015), é fundamental que a avaliacdo considere os aspectos especificos do meio
educacional em que serd implementada, evitando a imposi¢do de modelos que, embora
teoricamente bem estruturados, nem sempre se ajustam as diversas particularidades do
sistema. A realidade educacional brasileira possui caracteristicas singulares, sendo mais

apropriado adotar ideias gerais que possam orientar e fundamentar o trabalho avaliativo,
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conforme desenvolvido por Cronbach (1963). No entanto, a aplicacdo de modelos
importados de outras culturas pode resultar em situacdes artificiais e sem impacto pratico.
Além disso, os pesquisadores destacam a caréncia de pesquisas sobre avaliacdo em
diferentes regides do pais, relacionando os aspectos positivos de um processo avaliativo
com as condi¢Oes dadas as equipes, 0 que nem sempre é observado em todas as regides
brasileiras.

Diante desse cenario, a utilizacdo da psicometria em avaliacdes de larga escala se
mostra como uma ferramenta vital para a medigdo de habilidades criticas, especialmente
em matematica. A aplicacdo de teorias como a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a
Teoria de Resposta ao Item (TRI) permite uma analise aprofundada dos instrumentos de
avaliacdo, garantindo a validade e a confiabilidade dos dados obtidos. Este artigo visa
explorar a implementagdo dessas teorias no contexto educacional brasileiro, destacando
suas contribuicBes para a melhoria das praticas pedagdgicas e para a formulagdo de

politicas publicas eficazes.

Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem metodologica mista, unindo métodos
qualitativos e quantitativos para investigar as praticas avaliativas no contexto educacional
brasileiro, com énfase na psicometria aplicada as avaliac6es de larga escala. A primeira
etapa consistiu na revisdo de literatura sobre avaliagdo educacional e psicometria,
explorando teorias e praticas historicas e contemporéneas, e na analise documental de
relatorios institucionais da Divisdo de Avaliacdo e Monitoramento (DAM) da Secretaria
Municipal de Educacdo de Manaus (SEMED). Essas fontes permitiram compreender o
desenvolvimento das avaliagdes educacionais, como 0 SAEB e a ADE, e contextualizar
a aplicacao dessas avaliagdes no municipio de Manaus.

A segunda etapa focou na analise quantitativa de dados, utilizando a Teoria
Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para examinar o
desempenho dos estudantes na avaliacdo ADE de 2022, especificamente na prova de
Matematica da 32 fase da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). As analises psicométricas
incluiram a avaliacdo dos parametros de dificuldade e discriminagéo dos itens, além da
geracao de Curvas Caracteristicas do Item (CCI), que revelaram a eficicia dos itens em
medir habilidades especificas dos alunos. A combinacdo dessas abordagens

metodologicas forneceu uma visdo abrangente sobre a validade e confiabilidade dos
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instrumentos de avaliacdo, oferecendo subsidios para melhorias nas praticas pedagogicas

e formulacéo de politicas publicas educacionais.

O conceito de avaliagéo

De acordo com Luckesi (2018), a avaliacdo ¢ uma dimensdo essencial da
experiéncia humana, pois nos permite compreender e interpretar o mundo ao nosso redor.
Todos os seres humanos tém a capacidade de adquirir conhecimento sobre fatos, desde
fendbmenos naturais até eventos sociais e culturais, manifestando esse saber por meio do
senso critico em disciplinas como Filosofia e Ciéncias, ou na avaliacdo de valores. Esses
valores podem ser avaliados tanto por reacfes emocionais do senso comum, que se
formam a partir de nossas vivéncias, quanto por processos conscientes e metodoldgicos
em investigagOes avaliativas deliberadas. A avaliagdo, assim, orienta as decisoes e a¢des
de cada individuo, refletindo o conhecimento adquirido em multiplas areas de atividade
humana criativa. No contexto educacional brasileiro, como destaca Araujo (2017, p. 26),
a questdo da avaliacdo tem sido amplamente discutida, com grande quantidade de
literatura sobre o tema, refletindo diferentes perspectivas acerca de seu significado nas
escolas e sua importancia para a melhoria do ensino e da aprendizagem. Essas reflexoes
e debates, realizados por diversos segmentos da sociedade, tanto dentro quanto fora das
escolas, buscam redefinir o papel social da avaliacdo, reconhecendo sua relevancia para
0 aprimoramento dos processos educacionais e para a formacao integral dos alunos.

De acordo com Gatti, Vianna e Davis (2015), a avaliagédo deve considerar os
aspectos especificos do meio educacional em que sera aplicada, evitando a imposicao de
modelos tedricos que podem nao se ajustar as diversas realidades do sistema. No Brasil,
é mais adequado adotar ideias gerais para orientar o trabalho de avaliacdo, como as
propostas por Cronbach (1963), validas no contexto brasileiro, mas ndo constituem um
modelo rigido. A importacdo de modelos de outras culturas pode resultar em uma situacédo
artificial e sem efeitos praticos. Pesquisadores também destacam a falta de pesquisas
sobre avaliacdo em diferentes regiGes do pais, apontando que 0 sucesso de um processo
avaliativo esta ligado as condicbes dadas as equipes, o que nao é uniformemente
observado em todo o Brasil.

A avaliacdo em Larga escala no Brasil
Conforme aborda Vianna (2003), A partir dos anos 90, a avaliacdo educacional

se tornou uma ferramenta amplamente utilizada no Brasil em diferentes niveis
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administrativos, visando abordar problemas educacionais urgentes. Esperava-se que esses
processos de avaliacdo elevassem os padrdes de desempenho, especialmente com o
auxilio de tecnologias testadas em experiéncias semelhantes em diversos paises, mesmo
com culturas diferentes. Essa expectativa era global, com muitos depositando grandes
esperangas nos resultados dessas avaliaces. No entanto, embora as avaliacOes
identifiguem problemas, elas sozinhas ndo os resolvem; & necessario considerar e
implementar outras abordagens para enfrentar os desafios educacionais.

Conforme Aradjo (2017), a pratica da avaliagdo do sistema de ensino se
desenvolveu gradualmente, mas s6 alcangou seu marco legal com a reforma educacional
dos anos 90. Nesse periodo, o governo adotou metodologias de gestdo focadas na
melhoria dos servi¢os publicos, influenciado pelo neoliberalismo, que defendia a
regulagdo e o controle dos servigos estatais, incluindo a educagdo, com base nos
resultados apresentados, seguindo a l6gica da "gestdo de resultados™. O objetivo era criar
um mecanismo de afericdo do desempenho do sistema de ensino, capaz de orientar e
reformular politicas publicas para tornar a educacdo mais eficiente.

Sobre o SAEB analisa Vianna (2003), O Sistema de Avalia¢do do Ensino Bésico
(SAEB), proposto pelo Ministério da Educacéo, é fundamental para a cidadania e base
dos niveis educacionais posteriores, devendo receber prioridade governamental. E crucial
focar na validade de contetdo e validade consequencial dos instrumentos de medicéo de
desempenho escolar, pois a validade é especifica e ndo universal. No contexto brasileiro,
a validade deve considerar a diversidade social, econdmica e cultural do pais. Para
garantir a precisao dos dados e evitar conclus6es inadequadas, 0s programas de pesquisa
sobre 0 SAEB precisam incluir estudos detalhados sobre a validade, refletindo a realidade

cultural diversa do Brasil.

A avaliacdo em larga escala realizada em Manaus- ADE- Avaliacao do Desempenho
do Estudante

De acordo com Manaus (2021), a SEMED institui a DAM (Diviséo de Avaliacdo
e Monitoramento), a DAM ¢é o departamento responsavel por criar e implementar suas
proprias avaliacGes, verdadeiramente a partir da web. Desde entdo, o seu time técnico
executa o procedimento de concepc¢do, desenvolvimento, revisao, verificacdo de itens,
diagramacéo, estruturacdo de exames e avaliacdo estatistica e educacional das
informagdes. O ponto alto deste esforco € a publicagdo dos resultados para toda a rede
publica municipal de educacéo.
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Assim conforme Ribeiro et. al. (2021), em Manaus, o Sistema de Avaliacdo do
Ensino Basico (SAEB), do Ministério da Educacdo, é crucial para a cidadania e a base
educacional, devendo ser prioridade governamental. E essencial garantir a validade de
contetudo e a validade consequencial dos instrumentos de medicdo, considerando a
diversidade social, econdmica e cultural do Brasil. Para evitar conclusdes inadequadas e
assegurar a precisao dos dados, os programas de pesquisa sobre o SAEB devem incluir

estudos detalhados sobre validade, refletindo a diversidade cultural do pais.

A Psicometria utilizada na ADE

De acordo com Sartes e Formigoni (2013), a Teoria Classica dos Testes (TCT)
oferece um conjunto de conceitos e técnicas utilizados para desenvolver instrumentos de
medida e como referéncia para abordagens psicométricas. Na TCT, a analise dos itens
visa selecionar os melhores itens de um conjunto maior, avaliando duas caracteristicas
principais: dificuldade e discriminacdo. A dificuldade de um item é determinada pela
proporcao de individuos que respondem afirmativamente a itens dicotdmicos ou pela
proporcdo de respostas a uma categoria especifica, ou pela média das respostas em itens
politdbmicos.

O indice de dificuldade varia entre 0 e 1, no caso do valor ser igual ao zero, isso
indica que nenhum individuo respondeu ao item, caso seja igual 1, indica que todos
responderam ao item, o parametro de discriminagdo na TCT visa diferenciar 0s grupos
de que tiveram uma pontua¢do mais alta dos que tiveram pontuagao baixa, o item pé mais
discriminativo quanto maior for seu valor, o indice pode variar entre -1 e +1, 0 que
corresponde a diferenca entre o indice de dificuldade dos individuos com nota alta dos
que tiveram nota baixa.

De acordo com Pasquali (2017), no modelo da TCT é preciso distinguir trés
componentes, o escore bruto ou empirico (T), o escore verdadeiro (V) e o erro (E), além
disso, é necessario fazer algumas suposicdes sobre as relacdes existentes entre trés
componentes, entdo temos:

T = escore bruto ou empirico do sujeito, que é a soma dos pontos obtidos no teste.

V = escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo que o teste quer medir
no sujeito e que seria o proprio T se ndo houvesse o erro de medida.

E = 0 erro cometido nesta medida.

Um dos postulados da Psicometria Classica é de que o escore bruto do sujeito é

a soma do escore verdadeiro e do erro, ou seja:
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O escore empirico é a soma do escore verdadeiro e do erro,

logo E = T - Vrepresentado na figura 1.

Figura 1: Componentes do escore T

T

Fonte: Pasquali (2017).

A Figura 1 mostra a relacdo entre os elementos do escore empirico, onde se vé
que este é a unido do escore verdadeiro (V) e do erro (E), ou seja, 0 escore empirico ou
bruto do sujeito (T- resultado do teste) é constituido do escore verdadeiro (V) do sujeito
naquilo que o teste pretende medir e o erro (E) de medida, este sempre presente em
qualquer operacdo empirica. De acordo com Pasquali (2017) a grande tarefa da TCT
consiste em elaborar estratégias estatisticas para controlar ou avaliar a magnitude do E.

De acordo com Rabelo (2013), pela TRI, o grau de conhecimento dos alunos é
obtido por meio das caracteristicas dos itens, de modo que alunos que acertam um mesmo
namero de itens de uma prova podem receber notas diferentes em raz&o de caracteristicas
especificas dos itens acertados. Essas caracteristicas incluem a discriminagdo, a
dificuldade e a probabilidade de acerto ao acaso. A utilizacdo da TRI para analise de testes
de conhecimentos veio para sanar algumas limitacdes da TCT, principalmente no que diz
respeito a discriminacdo dos itens, fidedignidade dos testes e comparabilidade de
desempenho de individuos que se submetem a teste diferentes.

Por meio dessas caracteristicas, 0 TRI pode medir a proficiéncia de cada aluno, e
construir uma escala a partir dessa unidade de medida. Esta € uma das principais

vantagens da TRI sobre a Teoria Classica dos Testes (TCT). Nesta escala, os alunos que
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apresentam testes diferentes podem ser comparados entre si. No entanto, para que essa
comparagio seja legitima, é necessario fazer equalizacio®.

De acordo com Rabelo (2013), para descobrir isso, a pergunta inicial que a TRI
faz sobre o item é: qual é a probabilidade de um dado individuo acertar um item
especifico? A resposta a essa pergunta depende do nivel de aptidao do individuo 6 e das
caracteristicas do item — dificuldade (b), discriminacdo (a) e acerto ao acaso (c). Entre os
modelos propostos pela TRI, 0 modelo logistico unidimensional de 3 parametros é mais
utilizado e representa a probabilidade de um individuo j responder corretamente um item
i, sendo definido na equacédo (1).

_ _ (1-cy)
P(Xij =1U 9]) =6t 1+exp [-Da;(6-b;)]’

1)

Onde na equacao tem-se que:
Xij é a resposta ao item i (igual a 1, se o individuo responde corretamente, e igual a 0,
caso contrario);
ai > 0 é o parametro de discriminacdo do item i,
bi é o parametro de posicdo (ou de dificuldade) do item, medido na mesma escala da
habilidade;
0 < ci < 1 é o parametro da assintota inferior do item i, refletindo as chances de um
estudante de proficiéncia muito baixa selecionar a op¢do de resposta correta;
0 j representa a habilidade ou traco latente do j-ésimo individuo;
D é um fator de escala, que é igual a 1 na métrica logistica e igual a 1,7 na métrica normal.

Com esses parametros é possivel construir a Curva Caracteristica do Item

representada na (Figura 2).

3 E necessario medir (parametros do item e desempenho dos alunos) para que estejam na mesma escala.
através dessa analise, que pode avaliar o nivel da escola na escala de competéncia disciplinas e niveis de
educacdo avaliados em termos de habilidades desenvolvidas por alunos. 1sso nos permite comparar €
acompanhar progresso no sistema educacional ao longo dos anos.
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Figura 2: Curva Caracteristica do item (CCl)
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b habilidade (&)

Fonte: Rabelo (2013).

O nUmero P é a proporcdo de respostas corretas ao item i no grupo de individuos
com habilidade 6j, podemos inferir que a TRI verifica o comportamento do estudante
diante de cada item que ele responde, com base nesse modelo matematico é a curva da
figura 2, grafico em funcéao de P(8), que fornece a probabilidade de um estudante com a
habilidade 6 respondendo corretamente o item teste, a funcdo P assume valores que vao
de 0 a1 e se configuraem uma curva na forma de S (sigmoide), na curva, estao indicados
0s parametros a, b, ¢ do item, que serdo explicados a seguir. Os valores da habilidade (8),
no eixo horizontal, estdo na escala de média igual a zero e desvio-padrdo 1. O acerto ao
acaso representa as respostas dadas por chute. Isso ocorre principalmente com os itens
que sdo mais dificeis, para os quais individuos de baixa aptiddo ndo conhecem a resposta
correta, mas arriscam qualquer uma.

Conforme analisa Rabelo (2013), a TRI estima o0 acerto ao acaso por meio do
parametro c, que representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade responder
corretamente o item. Assim, se ndo fosse permitido "chutar”, ¢ seria igual a zero. A
dificuldade é o valor da aptiddo () necessario para se obter uma probabilidade de acerto
iguala (1 + ¢)/2. Quando nao é permitido o “chute”, a dificuldade é o valor da habilidade

necessario para se obter uma probabilidade de 50% de acertar o item. A dificuldade € o
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valor da aptiddo necessario para se obter uma probabilidade de acerto igual a (1 + ¢)/2.
Quando ndo ¢ permitido o “chute”, a dificuldade é o valor da habilidade necessario para
se obter uma probabilidade de 50% de acertar o item. A dificuldade é o valor da aptidao
que € necessario para se obter uma probabilidade de acerto igual a (1+c) / 2. Quando nédo
¢ permitido o chutel, a dificuldade ¢ o valor da habilidade necessario para se obter uma
probabilidade de 50% de acertar o item.

A analise dos itens da ADE ¢ feita utilizando dois parametros a Teoria Classica
de Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) de acordo com Almeida (1993),
em relacdo a TCT, para que os critérios de precisdo e validade de um teste sejam
satisfeitos, inicialmente deve se partir para a analise das unidades bésicas que comp&em
0 teste, ou seja, os itens. Geralmente, as analises quantitativas incluem a anélise da
distribuicdo de respostas nos itens (ou o indice de dificuldade, quando o item €
dicotdbmico), o poder discriminativo, a analise das alternativas, a probabilidade de acerto
ao acaso e a validade externa do item.

Segundo Araujo, Andrade e Bortolotti (2009), a Teoria de Resposta ao Item (TRI)
oferece modelos matemaéticos para tracos latentes, representando a relagdo entre a
probabilidade de um individuo responder a um item, seu traco latente e as caracteristicas
dos itens na area de estudo. Com base nas respostas de um grupo de individuos a um
conjunto de itens, a TRI permite estimar os parametros dos itens e dos individuos em uma
escala de medida. Por exemplo, para medir o nivel de qualidade de vida, a TRI pode
estimar tanto o nivel de qualidade de vida do respondente quanto os parametros dos itens,
criando uma escala de medida para esse construto.

Conforme o Sistema de Relatorio de analise dos itens e provas da ADE/DAM
(2022), alguns aspectos sdo considerados durante a analise dos itens, Indice de
Dificuldade: Se refere ao nivel de complexidade encontrado pelos respondentes para
responder o item. O indice de dificuldade indica o nivel de proficiéncia que o aluno deve
ter para ter uma probabilidade de 50% de acertar o item, indice de discriminacéo refere-
se a capacidade que o item possui para diferenciar respondentes que desenvolveram a
habilidade que esta sendo aferida, daqueles que ainda ndo desenvolveram essa habilidade.
Se o0 parametro de discriminacéo é grande, a inclinacdo da reta é elevada e a curva sobe
rapidamente até um valor alto de probabilidade de acerto, logo, o item possui uma
capacidade de discriminar pequenas diferencas no traco latente (Escala de Proficiéncia).

Na prética, o parametro de discriminacdo varia entre 0 e 3, sendo que geralmente

valores menores que 0.65 indica uma baixa discriminagéo. Probabilidade de Acerto do
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Item ao Acaso se refere a probabilidade de acerto ao acaso, ou seja, mede a probabilidade
de acerto de uma pessoa com pouco conhecimento do tema. Ele mostra que mesmo que
uma pessoa nao tenha praticamente dominio algum do que esta sendo avaliado, mesmo
assim ela ainda tem uma chance de acertar por uma tentativa ao acaso.

A classificacdo do item varia conforme seu grau de dificuldade. Sendo que o

parametro de dificuldade conforme a (Tabela 1) foi classificado como:

Tabela 1: Classificagdo da Dificuldade do item

Classificagdo Faixas

Muito Facil Menor que -2
Facil [-2;-0,5)
Médio [-0,5;0,5)
Dificil [0,5;2)

Muito Dificil Maior que 2

Fonte: Rabelo (2013).

Classificacdo do item conforme seu grau de discriminacdo. Sendo que o

parametro de discriminacao foi classificado conforme a (Tabela 2) como:

Tabela 2: Classificacdo da Discriminacdo do Item

Classificacdo Faixas
Muito Baixo Menor que 0.30
Baixo [0.30;0.65)
Moderado [0.65;1.35)
Alto [1.35;1.70]
Muito Alto Maior que 1.70

Fonte: Rabelo (2013).

A quantidade de itens ideais por nivel de dificuldade do item foi definida de

acordo com a tabela 3:
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Tabela 3: Quantitativo/ Classificacdo dos itens

Quantitativo Ideal de Itens na  Indice de Dificuldade do Item Classificacdo do Item em
Avaliacéo (%oesperado) (% acerto) relacdo ao indice de

dificuldade

10% Superior a0.9 Muito Fécil

20% De0.7a0.9 Facil

40% De 0.3a0.7 Médio

20% De0.1a0.3 Dificil

10% Até 0.1 Muito Dificil

Fonte: Rabelo (2013).

De acordo com Ribeiro e Souza (2021), desde 2014 a ADE vem sendo analisada
pela Teoria Classica dos Testes, sdo calculadas as porcentagens de escolha para cada
possibilidade de resposta, no entanto, segundo Andrade, Laros e Gouveia (2010, p. 422)
ela tem sua limitagdo “os pardmetros dos itens dependem estritamente da amostra de
sujeitos utilizada para estabelecé-los”, isso significa que, no caso da ADE, os testes tém
niveis que variam entre muito facil, facil, médio, dificil e muito dificil, em que sera

considerado desempenho que os estudantes apresentam.

Modelo de analise de itens com uso da psicometria na ADE

A analise psicomeétrica dos itens € um componente fundamental no
desenvolvimento e na aplicacdo de instrumentos de avaliagdo, especialmente em
contextos educacionais. Ao aplicar conceitos e técnicas da psicometria, como a Teoria
Cléassica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI), é possivel avaliar com
precisdo a qualidade dos itens em termos de validade, confiabilidade, dificuldade e
discriminacdo. Esse processo assegura que os testes realmente medem o que se propdem
a medir e que os resultados séo interpretados de forma justa e precisa, levando em
consideracdo as diferencas individuais entre os estudantes. Além disso, a andlise
psicométrica dos itens permite identificar areas criticas de aprendizado, guiando tanto as
praticas pedagogicas quanto as politicas publicas educacionais. Dessa forma, contribui
para o aperfeicoamento continuo das avaliagdes e, consequentemente, para a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem.

Na (Figura3), tem-se o primeiro item desse conjunto a ser analisado, item 22, com

0 contetido de NUmeros e operagOes, da prova ADE do ano de 2022.
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Figura 3: Item 22-1*ADE-3%Fase-EJA-2022

22. Josias e seus amigos foram a uma pizzaria no Jorge Teixeira. Como estava com
muita fome, Josias comeu uma parte da pizza que eles pediram.

&¥ o

-

@y

(Disponivel em: https:/ftinyurl.com/4vk65t8w. Acesso em: 10 fev. 2022)

Qual é a fragado equivalente ao pedago de pizza comido por Josias?
(A) 2
10

B)_ 2
C _2
()1

2
(D) e

(EJAMA4221ADE22SMAOQ)

Fonte: DAM/SEMED-Manaus (2022).

O item 22 requer a habilidade de reconhecimento de fracfes equivalentes, onde
se verifica que a pizza foi dividida em 8 pedacos e que 1 foi comido do total da pizza,
logo, tem-se:

1x2 2
= usando fator de equivaléncia 2 ,temos P

Passamos primeiramente para andlise das curvas de TCT por grupo de dificuldade
na (Figura 4):
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Figura 4: Curva do item 22

. "

Percentual (%)

G.ABAl G.MEDI G.ACIM

Grupos

A -+ B C D
\ J

Fonte: DAM/Semed/Manaus (2022).

Inicialmente verifica-se o item possui um indice alto de discriminacdo (3.6),
analisando a curva do gabarito (D), pela TCT verifica-se que 38,9% do grupo analisado
marcou o gabarito, isso se tratando de score* geral, para uma analise mais profunda é
necessario analisar as curvas em funcdo dos grupos abaixo, médio e acima. Percebe-se
que o grupo médio 22,6% marcou a resposta correta, porém 52,8% marcou a curva A, ou
seja, esse distrator® chamou mais a atencéo que o gabarito, na letra A, a hipdtese sugerida
é que o estudante aplica duas operacdes na fracdo para obtencdo da equivaléncia:

2x2 4
8+2 10
Logo percebe-se que esse grupo possui uma certa nogdo de como proceder como

a equivaléncia, porém ainda ndo sabe como operacionalizar as opera¢cdes no processo,
com destaque que esse distrator chamou a atencdo 21,0% do grupo acima do proficiente,
0 restante dos distratores encontram-se em porcentagens aceitaveis do ponto de vista da
TCT/TRI, Porém pode-se destacar ainda que 11,2% do grupo médio marcou a letra C,

nessa alternativa a hipotese de erro ocorre no fato de fazer a fragdo inicial com a parte,

4 Termo usado para se referir ao total de acertos de uma alternativa.
5 Distratores sdo possibilidades de erros plausiveis que podem ocorrer dentro da estrutura de um item de
avaliacdo em larga escala como SAEB, ADE.
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que foi retirada e a parte total é feita considerando apenas o nuamero de fatias que

sobraram, ou seja:

1 _ 1x2 _ 2
7(fatias que sobraram) ~ 7x2 14

Nesse caso se percebe que as ideias primarias de fracdo envolvendo parte-todo
ndo foram consolidadas nesta parte do grupo analisado, servindo como base de reflexao
para equipe escolar como um todo, mesmo com esse resultado os outros indices seguem
0 padrédo de normalidade no que tange a psicometria, onde o grupo abaixo marca mais 0s
distratores e o grupo acima marca o gabarito, o préximo passo é a analise das curvas de

TRI conforme a (Figura 5):

Figura 5: TCT/TRI do item 22

g A s "\

Curvas de Caracteristica do Item Curvas de Informacao do ltem

0.8 2

0.6

Probabilidade de Acerto do ltem
Informacio do Item

0.2

-2.5 0 2.5 -2.5 0 2.5
Proficiéncia Proficiéncia

\. J \. J

Fonte: Semed Manaus (2022).

Pela andlise da Curva de Caracteristica do Item verifica-se que o traco latente esta
indicando uma alta discriminacdo em relacdo aos grupos acima e abaixo, com ponto de
inflexdo da curva em 0.6 de probabilidade de acerto do item, incluindo baixo indice de
“chute”, isso pode ser verificado pela curva de informag¢ao do item que no teste de modo
geral a probabilidade de acerto do item foi em sua maioria dos estudantes com alta
proficiéncia, indicando que o grupo com baixa proficiéncia teve chance de acerto
tendendo a 0, ou seja, s&o caracteristicas de um item de nivel DIFICIL, pela analise do

item descarta-se possibilidade de erros de elaboracdo do item, logo essa habilidade pode
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ser considerada uma habilidade critica para a rede municipal de Manaus, podendo ser
classificada como uma das habilidades a serem trabalhadas para os professores em
formagdes e encontros.

A analise dos distratores por meio das curvas da Teoria Classica dos Testes
(TCT) e da Teoria de Resposta ao Item (TRI) é uma ferramenta crucial para entender o
comportamento dos estudantes em relacdo a cada item da avaliacdo. No exemplo do item
22 da ADE, essa analise revelou que, embora 38,9% dos alunos tenham identificado a
resposta correta, uma parte significativa dos estudantes do grupo médio (52,8%) foi
atraida por um distrator especifico. Isso sugere que esses estudantes possuem uma
compreensdo parcial do conceito de fracGes equivalentes, mas cometem erros ao
operacionalizar as operagfes necessarias. A curva de discriminacdo reforca essa
observagdo, mostrando que o item € altamente eficaz em diferenciar os alunos de alta e
baixa proficiéncia. A analise das curvas TRI, por sua vez, confirma que o item é de nivel
dificil, com uma baixa probabilidade de acerto por chute, evidenciando que 0s erros estao
mais relacionados a falta de dominio da habilidade do que a sorte.

Esses resultados tém uma importancia significativa para os professores, pois
permitem uma intervencdo pedagogica mais direcionada e eficaz. Ao compreender quais
distratores estdo atraindo mais os alunos, os educadores podem identificar quais conceitos
especificos precisam ser reforcados em sala de aula. No caso do item 22, por exemplo, o
fato de que muitos estudantes foram atraidos por distratores envolvendo operacdes
incorretas em fracdes sugere a necessidade de reforcar o ensino das operacOes de
equivaléncia. Além disso, os dados obtidos pela TCT e TRI auxiliam os professores a
reconhecer habilidades criticas que exigem maior atencdo, permitindo que eles adaptem
suas estratégias de ensino para abordar lacunas de conhecimento de forma mais precisa.
Assim, a analise psicométrica dos itens ndo s6 melhora a qualidade da avaliagdo, mas
também orienta diretamente a pratica pedagogica, promovendo uma aprendizagem mais

eficaz e significativa.

Concluséo

Este estudo investigou a aplicacdo da psicometria na avaliacdo de habilidades
criticas em matematica, focando nas avaliacdes de larga escala realizadas no Brasil, com
destaque para a ADE em Manaus. Ao utilizar uma abordagem metodologica mista, que
combinou revisdo de literatura, analise documental e técnicas quantitativas, foi possivel

obter uma compreensdo mais profunda das praticas avaliativas no contexto educacional

Numero Especial — Il Encontro Cearense de Educagdo Matematica (11 ECEEM)
Revista Cearense de Educacéo Matematica — RCeEM, v. 3, n. 7, p. 1 — 18, 2024



ZCzZM i

brasileiro. O uso de teorias psicométricas, como a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a
Teoria de Resposta ao Item (TRI), revelou-se fundamental para garantir a validade e
confiabilidade dos instrumentos de avaliagdo, permitindo que eles reflitam
adequadamente a diversidade social, cultural e educacional do pais.

A analise detalhada dos itens, exemplificada pelo item 19 da prova ADE de 2021,
mostrou como os parametros de dificuldade e discriminagdo podem fornecer informacgoes
valiosas para melhorar as praticas pedagdgicas. A aplicacdo da TCT e da TRI foi crucial
para identificar as habilidades dominadas pelos alunos e os pontos de dificuldade,
orientando intervencgdes pedagogicas mais eficazes e direcionadas. Assim, conclui-se que
0 uso de técnicas psicométricas € vital ndo apenas para aprimorar a qualidade das
avaliacOes educacionais, mas também para apoiar a formulacdo de politicas publicas
eficazes. A atuagédo da Divisdo de Avaliacdo e Monitoramento (DAM) foi essencial para
promover a precisao e o uso estratégico dos dados, reafirmando a necessidade de adaptar
os modelos avaliativos as especificidades do contexto brasileiro, a fim de gerar melhorias

reais no ensino e na aprendizagem.
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