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Resumo

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) vem ganhando cada vez mais espaco em testes
de larga escala no Brasil, uma vez que este método adota independéncia enfre itens
e individuos. Assim, o objetfivo geral deste tfrabalho € mostrar a possibilidade de se
estimar a proficiéncia dos 21.039 candidatos que realizaram o Exame de Selecdo
2020 do IFRN por meio da TRI, verificando se é mais vantajoso adotar essa
metodologia em vez da Teoria Cldssica dos Testes (TCT). Os resultados evidenciaram
que a classificacdo final do certame sofreu alteracdo em praticamente todas as
posicoes e isso se deve ao fato de a TRI utilizar a coeréncia pedagdgica ao estimar
a proficiéncia dos respondentes. Este frabalho se mostra Util para que gestores
possam visualizar as vantagens de se utilizar a TRI no acesso discente.
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Item Response Theory as a methodological proposal in
the IFRN integrated technical course selection exam

Abstract

The Item Response Theory (IRT) has been gaining more space in large-scale tests in
Brazil, since this method adopts independence between items and individuals. Thus,
the main goal of this work is to show the possibility of estimating the proficiency of the
21,039 took examinees of the IFRN 2020 Selection Examination through the IRT,
checking ifitis more advantageous to adopt this methodology instead of the Classical
Test Theory (CTT). The results showed that the final classification of the contest changed
in practically all positions, and this is because the IRT uses pedagogical coherence
when estimating the proficiency of the respondents. This work proves to be useful for
managers to visualize the advantages of using IRT in student access.

Keywords: Educational evaluation. Item characteristic curve. Integrated Technical
Education. Classical Test Theory. IRT.

La Teoria de Respuesta al ftem como propuesta
metodolégica en el examen de seleccién de curso
técnico integrado de IFRN

Resumen

La Teoria de Respuesta al item (TRI) viene ganando cada vez mds espacio en las
pruebas de gran escala en Brasil, ya que este método adopta la independencia
entre items e individuos. Asi, el objetivo general de este trabajo es mostrar la
posibilidad de estimar la competencia de los 21.039 candidatos que tomaron el
Examen de Seleccion IFRN 2020 a fravés de la TRI, comprobando si es mds ventajoso
adoptar esta metodologia en lugar de la Teoria Clasica de los Tests (TCT). Los
resultados mostraron que la clasificacion final del concurso cambid en practicamente
todas las posiciones y esto se debe a que el TRI utiliza la coherencia pedagdgica al
estimar la competencia de los individuos. Este frabajo es Util para que los
administradores visualicen las ventajas de usar IRT en el acceso de los estudiantes.
Palabras clave: Evaluacién Educativa. Curva Caracteristica del item. Educaciéon
Técnica Integrada. Teoria Cldsica de los Tests. TRI.
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Infrodugao

A avaliacdo objetiva dos fendmenos psicoldgicos é constituida pela utilizacdo
de instrumentos e testes psicométricos. O inicio do desenvolvimento destes
instrumentos se deu no inicio do século XIX, paralelamente com o avancgo da ciéncia
positivista e da procura por medidas objetivas e vdlidas para o desenvolvimento de
pesquisas clinicas. Nesse contexto, surge a necessidade de métodos que avaliassem
as propriedades psicométricas dos instrumentos, sendo que na década de 1900, se
deu o desenvolvimento da Teoria Classica dos Testes (TCT) a partir das confribuicoes
de Binet e Spearman (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).

As andlises e interpretacdes em exames de selecdo tradicionalmente utilizam
a TCT, isto &, os resultados sdo associados a prova como um todo e expressos em
funcdo de escores padronizados (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). A comparacdo
entre individuos ou grupos de individuos somente €& possivel quando eles sdo
submetidos ds mesmas provas, o que torna a TCT defasada quando se quer avaliar
desempenhos em anos distinfos (KLEIN, 2009). Além disso, a condicdo tipica de
exames dessa natureza € maximizar respondentes de habilidades medianas, o que
torna os instrumentos bem menos apropriados para avaliar respondentes com
habilidades superiores ou de pouca habilidade (PASQUALI, 2009).

A TCT apresenta como caracteristica marcante o fato de que todas as
questoes fornecem a mesma quantidade de informacdo sobre o conhecimento que
os participantes dominam. De fato, nota-se que essa ndo € a melhor opcdo
metodoldgica, haja vista que ha itens que sGdo mais informativos do que outros no
contexto do que estd sendo avaliado (INEP, 2012). Diante deste problema, a Teoria
da Resposta ao Item (TRI) surge como instrumento avaliativo de testes a partir de
meados da década de 80 como alternativa a TCT (PASQUALI; PRIMI, 2003). A TRI
propdoe modelos para os fracos latentes, que sdo caracteristicas ndo observdveis do
individuo (PASQUALI, 2009; ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

A TRI adota dois axiomas fundamentais: (i) o desempenho dos respondentes
em um item se explica em funcdo de um conjunto de tracos latentes (fambém
chamados de proficiéncia); e (i) arelacdo entre o desempenho no item e o conjunto
dos tracos latentes pode ser descrita pela Curva Caracteristica do Item (CCl), na quall
individuos de maior proficiéncia terdo maior probabiidade de responder

corretamente o item (PASQUALI, 2009). O fato de a TRl captar essas informagdes torna
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essa metodologia muito mais eficiente para se medir a proficiéncia dos candidatos
em avaliacdes (INEP, 2012). No Brasil, a avaliacdo de testes educacionais aplicados
em larga escala vem utilizando cada vez mais a TRI. Por exemplo, no Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Bdsica (Saeb) e no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

Ao Utilizar a TRI, em vez da TCT, como metodologia em avaliacdes
educacionais surgem uma série de beneficios no planejamento de testes. Um deles
estd relacionado com a possibilidade de as instituicdes criarem um banco de itens
previomente calibrados com uma amostra suficientemente grande e heterogénea
da populacdo de respondentes (HAMBLETON; SLATER, 1997; TAVARES, 2013). Com a
TRl também ¢é possivel elaborar instrumentos avaliativos distintos para o mesmo
exame, o que torna possivel a comparabilidade entre os anos.

No que diz respeito ao ingresso dos alunos nos cursos técnicos integrados do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN),
h& um Exame de Selecdo anual, promovido pela prépria instituicdo, composto por
vinte questdes objetivas de Lingua Portuguesa (LP), vinte questdes objetivas de
Matemdtica e uma redacdo. A nota de classificacdo de um candidato é calculada
pela média aritmética a partir de um escore padronizado para cada um dos
conhecimentos avaliados, ou seja, o IFRN adota a TCT para ranquear os candidatos
e selecionar os classificados dentro do nUmero estipulado de vagas.

Diante do exposto, tem-se o seguinte problema de pesquisa: do ponto de vista
pedagdgico, seria mais vantajoso para o IFRN utilizar a TRI como metodologia para a
construcdo de escalas avaliativas e classificatérias no Exame de Selecdo? A
motivacdo para a escolha deste tema se deu pela possibiidade de aplicar um
método mais eficiente no que diz respeito a selecdo pela aptiddo dos candidatos
que fardo parte dos cursos técnicos infegrados do IFRN. Acredita-se na hipodtese de
que a aplicacdo da TRI como metodologia seja um método mais adequado para
ranquear os candidatos no Exame de Selecdo.

Assim, a presente pesquisa, classificada como quantitativa (GONCALVES,
2005), tem como objetivo mostrar a possibilidade de se estimar a proficiéncia dos
21.039 candidatos que realizam o Exame de Selecdo 2020 do IFRN por meio da Teoria
da Resposta ao ltem, e assim ranqued-los de forma mais coerente. Os dados utilizados

nesta pesquisa sdo referentes ao Exame de Selecdo aplicado em 2019 relativos as
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provas de LP e Matemdtica. Além disso, pretende-se mostrar a utilidade da TRI para

gestores de exames de selecdo e fomentar o seu uso nos respectivos certfames.

Uma breve abordagem da Teoria Classica dos Testes

O objetivo da TCT é explicar o resultado total de uma avaliacdo, expresso pelo
escore total (T) obtido pela quanfidade de itens assinalados corretamente
(PASQUALI, 2009). Por exemplo, se uma prova € composta por 20 itens e um individuo
acerta 16 deles, entdo, pela TCT, tenta-se explicar a seguinte pergunta: o que este 16
significa para este candidato com relacdo a prova? Desta forma, a TCT se preocupa
em produzir tarefas (ou testes) de qualidade para que essa pergunta possa ser
respondida.

De maneira geral, o modelo da TCT, elaborado pelo psicélogo inglés Charles

Edward Spearman, é dado pela Equacdo 1:

T=V+E, (1)

em que T é o escore bruto ou empirico do individuo, que € a soma dos pontos obtidos
no teste; V € o escore verdadeiro, ou seja, a inteligéncia real do sujeito que o teste
quer medir; e E o erro de medida. Ressalta-se que os erros sao explicados por um
conjunto de fatores estranhos, como por exemplo defeitos do proprio teste,
esteredtipos e vieses do sujeito, fatores histéricos e ambientais aleatérios (PASQUALL,
2009; 2017; 2018).

Ao utilizar a TCT algumas métricas se destacam na divulgacdo dos resultados
e na andlise dos itens, tais como: escore padronizado, indice de facilidade,
coeficiente de discriminacdo, entre outros. Quando um processo seletivo utiliza a TCT,
geralmente a classificacdo é realizada a partir do escore padronizado calculado
para cada candidato. Por exemplo, o Exame de Selecdo do IFRN utiliza o escore

padronizado conforme a Equacdo 2:

NT, i — MédiaNT, i
Escore = candidato 5 candidatos x 100 + 500, (2)

em que NT.gnaidato © @ NOta do candidato na respectiva prova, cujo valor € de 100
pontos distribuidos igualmente entre todos os itens; MédiaNT, naidatos € @ Media das
notas dos candidatos a um mesmo campus/curso/turno; DP € o desvio-padrdo das
notas dos candidatos a um mesmo campus/curso/turno (INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO NORTE, 2019).
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E notdria a utilidade da TCT para o desenvolvimento de métricas focadas em
avaliacdes psicoldgicas, haja visto que ainda contfinua sendo amplamente utilizada.
Por outro lado, muitos estudos tém discutido suas limitacdes hd décadas. Em
particular, Sartes e Souza-Formigoni (2013) elencou algumas limitacdes da TCT, por
exemplo: (i) todas as medidas sdo dependentes da amostra dos individuos que
responderam o instrumento; (i) exames diferentes com indice de faciidade e
discriminacdo diferentes geram resultados diferentes para os mesmos individuos; (iii)
quando o mesmo conhecimento for medido por dois testes diferentes, implica que os
resultados ndo sGo expressos Nna mesma escala, o que gera impedimento para se
realizar uma comparacdo direta. A TCT também apresenta fragilidades do ponto de
vista estatistico, uma vez que ndo é possivel avaliar a significGncia de um item para

a decisdo de inclui-lo ou exclui-lo do teste (ARANTES, 2016).

A Teoria da Resposta ao ltem

A TRI € considerada como um dos métodos modernos da teoria dos testes e,
como o proprio nome sugere, a unidade de andlise € a resposta do item de maneira
individual. A TRI vem ganhando destaque tanto na adocdo desse método em testes
de larga escala (por exemplo o ENEM) quanto em trabalhos cientificos. Neste
método, o desempenho do respondente em cada item € o efeito e os tracos latentes
sdo a causa. Trata-se de um modelo matemdtico que utiliza métodos estatisticos nas
estimacdes dos pardmetros que compdem o modelo. De maneira geral, essa
metodologia busca representar a probabilidade de um individuo acertar um item,
P(8), como funcdo dos seus fracos latentes, 8, na drea do conhecimento avaliada
(PASQUALI, 2009; ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; BAKER; KIM, 2017).

A modelagem de tracos latentes em avaliacdes educacionais relaciona os
itens de uma prova (varidveis observaveis) com tracos hipotéticos ndo observdveis
ou aptiddes, que seriam inerentes ao sujeito e responsdveis pela resposta ao item
(PASQUALI; PRIMI, 2003). Nota-se que a TRl adota uma independéncia do instrumento
de medida em relacdo ao objeto que se deseja medir e essa vantagem em relacdo
a TCTjustifica a sua utilizagdo na drea de educacdo em vdarios paises (TAVARES, 2013).
Uma grande vantagem da TRI € a possibilidade da elaboracdo de provas distintas
para 0 Mesmo exame, ou seja, € possivel aplicar provas distintas em diferentes
periodos do ano com o mesmo grau de dificuldade.

E razodvel partir da premissa de que um individuo com maior proficiéncia em
um item terd maior probabilidade de acertar esse item do que um respondente de
menor proficiéncia. Considerando que a resposta do i-ésimo respondente ao k-ésimo
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item, denotada por Yy, pode assumir dois valores (em geral, O para incorreto e 1 para
correto), arelacdo entre a probabilidade de acerto, P(Y;, = 1|6;). € a proficiénciaq, 6;,
pode ser modelada por uma funcdo matematica mondtona crescente em formato
de S chamada Curva Caracteristica do Item (CCl) (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000;
BAKER, 2001; PASQUALI, 2009; AYALA, 2013; BAKER; KIM, 2017; PAEK; COLE, 2019).

O Modelo Logistico de Trés Par@metros (ML3), desenvolvido por Birnbaum
(1968), frequentemente utilizado para descrever a CCl dos itens em avaliacoes
educacionais € apresentado na Equacdo 3:

e k(Bi—by) (3)

P(Yy = 116, ay, by, c) = ¢ + (1 — Ck)m,

sendo a; 0 par@metro de discriminacdo, b, o0 par@dmetro de dificuldade e ¢, o
pardmetro de acerto casual, relativos ao k-ésimo item do teste. Graficamente a;, esta
relacionado com a inclinacdo, b, a abscissa quando a probabilidade de resposta
correta € 0,5 e ¢, a intersecdo da CCl com o eixo das ordenadas (Figura 1). A
estimacdo do fraco latente geralmente é realizada por Maxima Verossimilhanca via
algum meétodo iterativo (Newton-Raphson ou Scoring de Fisher) ou procedimentos
bayesianos (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; BAKER, 2001; AYALA, 2013; BAKER; KIM,
2017; PAEK; COLE, 2019).

Figura 1 — Exemplo da Curva Caracteristica do ltem de acordo com o Modelo Logistico de
Trés ParGmetros
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Fonte: Os autores (2021).
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Quando se fala em ter informacado, significa dizer que se sabe algo sobre um
objeto ou um topico especifico. Na Estafistica, Sir Ronald Aylmer Fisher propds uma
definicGo de informacdo como o reciproco da varincia do estimador de um
par@metro (AYALA, 2013). Com base nisso, Lord (1980) demonstrou que a informacdo
fornecida pelo item k no nivel de habilidade 6;, considerando o modelo ML3, € dada

pela Equacdo 4.

Q(6)) [P(ea — ck]z (4)
POl 1—¢ I’

I,(6;) = a
em que P(6;) = P(Yy, = 116;,ai, by, cx) € Q(8;) =1 — P(0;). Nota-se que os par@metros
ax. b, € ¢, influenciam no aumento da informacdo do item nos seguintes casos: (i)
quando b, se aproxima de 6;; (i) quanto maior for ay; € (iii) guanto mais ¢, se aproxima
de 0.

A funcdo de informacdo do teste é definida pela soma das informacdes

fornecidas pelos K itens do teste (Equacdo 5):

K (5)
1(6;) = Z 1, (6y),
=1

também sendo possivel a representacdo através do erro padrdo de medida, ou

ainda, erro padrdo de estimacdo (na TRI), dada por (Equacdo 6):

EP(0) = ——— (6]

JI6)

tfanto a funcdo de informacdo quanto o erro padrdo de estimacdo sdo relevantes
para avaliar o teste como um todo e geralmente sdo representadas na mesma janela
grdafica (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; PASQUALI, 2009; BAKER; KIM, 2017; PAEK;
COLE, 2019).

No que diz respeito a escala do traco latente, teoricamente os valores de 6
podem variar de —oo a +00, mas geralmente se usa uma escala padrdo (0,1), ou seja,
cenfrada no zero e desvio padrdo igual a uma unidade para que a partir disso seja

utilizada uma outra escala por meio de uma transformacdo linear. Ressalta-se que o

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 14, n. 42, p. 94-116, jan./mar. 2022



Thiago Valentim Marques e Eliardo Guimardes da Costa 102

ENEM utiliza a escala (500, 100) com base nas provas do exame realizadas no ano de
2009 e o Saeb adota a escala de proficiéncia em torno de (250, 50) para todos os
anos de aplicacdo nas séries escolares (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; ANDRADE;
LARQOS; GOUVEIA, 2010; INEP, 2012).

Procedimentos metodolégicos
Caracterizacdo do IFRN

O IFRN atualmente tem cerca de 28 mil alunos matriculados, divididos em 21
campi que estdo distribuidos por todas as regides do estado (Figura 2). Os cursos
ofertados pela instituicdo, de maneira presencial e a distdncia, atendem vdarias
modalidades, destacando-se as seguintes: Técnico Integrado — que concatena o
curso técnico ao ensino médio; Técnico Subsequente — que promove o ensino
técnico a quem ja possui 0 ensino médio; Graduacdo — nas formas tecnoldgica e
licenciatura; e P&s-Graduacdo - com especializacdo, mestrado e doutorado
(INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO
NORTE, 2021).

Figura 2 — Localizacdo dos 21 campi do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

do Rio Grande do Norte
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Legenda

[ Rio Grande do Norte
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Nova Cruz
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Fonte: Os autores (2021).
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Dados disponibilizados pelo IFRN

As informacdes referentes aos dados do Exame de Selecdo 2020, que ocorreu
em 2019, foram disponibilizadas pelo IFRN por meio da Coordenacdo de Acesso
Discente, para qual um termo de confidencialidade, sigilo e compromisso de uso
exclusivamente académico foi assinado pelo primeiro autor. O banco de dados
contempla diversas varidveis relacionadas aos 21.039 candidatos presentes, tais
como: campus, oferta, turno, inscricdo, candidato, escola publica, renda familiar,
etnia, pessoa com deficiéncia, lista, escore, nota, status e gabarito. Ressaltasse que
ndo € objetivo deste estudo avaliar os conteudos abordados nos itens do Exame de
Selecdo e o que de fato tenha motivado os resultados que serdo evidenciados. Além
disso, dois itens foram anulados apds recursos de candidatos: item 7 da prova de LP
e item 26 da prova de Matemdatica. Assim, ambas as provas contém 19 itens com a

numerac¢ado original mantida.

Modelo utilizado na aplicacdo da TRI

Uma vez consideradas as respostas dos itens de LP e Matemdatica de maneira
dicotomizada, 1 para acerto e 0 para erro, adotou-se o modelo ML3 para modelar a
probabilidade de acerto. Pelo fato do Exame de Selecdo do IFRN adotar a TCT para
o cdlculo dos escores, os itens deste exame ndo foram calibrados antes do cerfame,
isto quer dizer que tanto os pardmetros dos itens quanto os fracos latentes dos
candidatos tiveram que ser estimados. Para isto, foi adotado o método EAP (do inglés
expected a posteriori) e 0 método da quadratura, que consiste em substituir a integral
por uma soma finita de dreas de retdngulos (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas com o apoio computacional da
linguagem R versdo 4.0.3 (R CORE TEAM, 2021) com o auxilio dos pacotes readx!
(WICKHAM; BRYAN, 2019) para ler planilhas do Microsoft Excel; tidyverse (WICKHAM et
al., 2019) com o objetivo de realizar filtros, obter estatisticas sumarizadas dos dados e
produzir grdficos mais elaborados; e Itm (RIZOPOULQOS, 2006) para estimar os
par@metros dos itens e os tracos latentes dos respondentes. Itens que apresentaram
valores de a; < 0,7 foram considerados inadequados e removidos, haja vista que
foram pouco informativos e possivelmente ndo relacionados com as proficiéncias dos
candidatos (TEZZA; BORNIA; ANDRADE, 2011).
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Resultados e discussoes
Estimacd&o dos pardmetros dos itens

As estimacoes dos parémetros dos 19 itens de LP e dos 19 itens de Matemdatica
do Exame de Selecdo do IFRN, considerando o modelo ML3 da TRl na escala (0, 1),
além das respectivas informacdes mdximas, sdo apresentadas na Tabela 1. Os itens
6, 13, 16 e 20 de LP apresentaram inconsisténcias no que se refere a qualidade do
pardmetro a; e isto implicou naretfirada destes itens no momento das estimacoes das
proficiéncias dos candidatos nesta disciplina. Além disso, os valores de a, foram
predominantemente maiores para os itens de Matemdtica, o que implicou em itens

mais informativos do que os de LP.

Tabela 1 - ParGmetros estimados dos itens de Lingua Portuguesa e Matemdtica do Exame de
Selecdo 2020 do IFRN para o modelo ML3 da TRI

Lingua Portuguesa Matemdtica
ltem k a by, ¢, | max{l;(0)} | tem k a; by, ¢, | max{I,(0)}

1 1,64 2,09 0,31 0,37 21 1,75 | -0.34 | 0,14 0.58
2 0,98 -0,29 0,00 0,24 22 1.64 | 0,19 | 0,14 0,51
3 0,70 -2,57 | 0,00 0,12 23 3.24 | 1,17 | 0,46 1,04
4 1.12 -0,97 | 0,50 0,11 24 220 | 1,84 | 0,30 0,67
5 1,57 1,11 0,26 0,37 25 334 | 1,33 | 0,16 2,03
6 0,03 | 34,56 | 0,02 0,00 27 1,61 | 0,45 | 0,30 0,36
8 094 | -2,10 | 0,00 0,22 28 1,95 | 0,29 | 0,24 0,60
9 1,04 1,49 0,23 0,17 29 1,25 | 211 | 0,27 0,24
10 1,47 -1,65 | 0,00 0,54 30 3.12 | 0,87 | 0,26 1,46
11 1,52 -0,25 | 0,12 0,45 31 2,60 | -0,01 | 0,35 0.84
12 1,90 -1,24 | 0,41 0,40 32 2,98 | 227 | 0,26 1,33
13 -008 | -592 | 0,00 0,00 33 211 | 035 | 0,18 0,79
14 0,97 | 003 | 0,00 0,24 34 2,70 | 0,78 | 0,25 1,13
15 1.10 -0,.88 | 0,00 0,30 35 2,50 | 1,67 | 0,25 0,97
16 0,63 | -1,42 | 0,00 0,10 36 237 | 0,58 | 0,19 0,98
17 1,40 -1,27 | 0,00 0,49 37 1,95 | 224 | 0,22 0,63
18 1,60 0,19 0,07 0,56 38 2,04 | 049 | 0,21 0,69
19 3,31 235 | 0,23 1,77 39 220 | 0,51 | 0,21 0,81
20 044 | -1,53 | 0,00 0,05 40 1,61 | 1,00 | 0,12 0,52

Fonte: Os autores (2021).
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No que dizrespeito a dificuldade, b, os itens de Matemdatica se mostraram, de
forma predominante, mais dificeis do que os de LP e variaram dentro do intervalo
(—0,34; 2,27). Ademais, percebe-se que os itens 6 e 13 apresentaram dificuldades
razoavelmente discrepantes (34,56 e -5,92) quando comparados aos demais itens
que compuseram a prova. Sobre o par@metro ¢, houve convergéncia do algoritmo
de estimacdo dos pardmetros do modelo para os dados das duas provas quando foi
adotado a probabilidade mdaxima de acerto casual igual a 0,5. Todos os itens de
Matemdtica apresentaram ¢, > 0, enquanto dezitens de LP tiveram ¢, = 0. Isto sugere
que ositens de LP sGo menos sujeitos a chutes, ou seja, acerta o item quem realmente
possui a proficiéncia. Por outro lado, isso ndo acontece em Matemdatica, o que de
certa forma impactou em uma diminuicdo nas respectivas informacdes mdaximas.

Para facilitar a interpretacdo dos pardmetros discutidos, as CCl e as curvas de
informacdo dos itens de LP e Matemdtica sdo apresentadas nas Figuras 3-6.
Conforme comentado anteriormente, quatroitens de LP (6, 13, 16 e 20) apresentaram
informacdo praticamente nula e foram excluidos. Em contrapartida, o item 18 € o
que apresenta maior informacdo e estd em torno do fraco latente 2,5, ou sejq,

respondentes cuja aptiddo estd a 2,5 desvios-padrdo da média 0.

Figura 3 — Curvas caracteristicas dos itens de Lingua Portuguesa referentes a prova do Exame
de Selecdo 2020 do IFRN
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Figura 4 — Curvas de informacdo dos itens de Lingua Portuguesa referentes a prova do
Exame de Selecdo 2020 do IFRN
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Fonte: Os autores (2021).

Para Matemdatica, o item 29 apresenta a menor informacdo mdxima (0,24), ou
seja, uma das menores discriminacoes (1,25), embora seja considerada elevada a;, >
1 (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000), e a probabiidoade de acerto casual
relativamente alta (0,27), o que favorece a diminuicdo da informacdo. Ja o item 25
tem a maior discriminacdo (3,34) e estd entre as menores probabilidades de acerto
ao acaso (0,16). Assim, este item apresenta dificuldade 1,33 e a informacdo maxima
estd concentrada na vizinhanca desse valor.

Os graficos presentes nas Figuras 3-6 sdo informativos para se tomar decisdes
acerca dos itens que irdo compor um determinado teste, o que poderd ser feito, na
prdtica, se os itens passarem por uma etapa de calibracdo com uma amostra de
respondentes com as mesmas caracteristicas da populacdo que serd submetida ao
teste. Isto possibilita que antes da realizacdo do exame se conheca as faixas de
proficiéncia que se deseja avaliar.

Quando a calibracdo ndo € realizada, como no presente estudo e em estudos
similares, realizados por Moreira (2020), para a prova de Matemdtica do Exame de
Selecdo 2020 dos cursos técnicos subsequentes do IFRN, e Moreira e Nogueira (2020)
para a prova da Olimpiada Brasileira de Matemdatica das Escolas Publicas (OBMEP),

se torna possivel realizar uma andlise dessas faixas de proficiéncia com a estimacdo
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dos par@dmetros dos itens apds a coleta dos dados referentes as respostas dos

candidatos.

Figura 5 — Curvas caracteristicas dos itens de Matemdtica referentes a prova do Exame de
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Figura 6 — Curvas de informacdo dos itens de Matemdtica referentes a prova do Exame de

o de Informagao do ltem

g

Fung

2.0
15
1.0
05
0.0

20
15
1.0
05
0.0

20
15
1.0
0.5
0.0

2.0
15
1.0

Selecdo 2020 do IFRN

AAJLJJL
— A A AT A

-50 -25

JJLJL_/\

—50 -25 00 25 5050 -25 00 25 5050 -25 25 5050 -25 00 25

Prof|C|enC|a (6)

Fonte: Os autores (2021).

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 14, n. 42, p. 94-116, jan./mar. 2022



Thiago Valentim Marques e Eliardo Guimardes da Costa 108

No que se refere a funcdo de informacdo do teste e o respectivo erro padrdo
para LP (Figura 7a), j& com os itens inadequados removidos, percebe-se que esta
prova estd avaliando melhor individuos com habilidade em torno de -2,5 a 2,5. Em
Matemdatica (Figura 7b) hd maior concentracdo das habilidades por volta de -1 e 3,
isto €, maior informacdo captada para individuos com habilidades maiores que a
média 0. Além disso, apresentou mdaximo por volta de 10 (cerca de trés vezes maior
do gque o mdaximo em LP) e concenfrada em um intervalo de habilidade
razoavelmente menor guando comparada com LP. Por outro lado, o erro padrdo de
estimacdo feve crescimento aproximadamente exponencial para habilidades
menores que -1.

Figura 7 — Curvas de informacdo do teste para as provas de Lingua Portuguesa (a) e

Matemdtica (b) do Exame de Selecdo 2020 do IFRN. A curva tracejada em vermelho
representa o erro padrdo
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Fonte: Os autores (2021).

Andlise descritiva da proficiéncia dos candidatos

No quesito estimacdo da proficiéncia em LP, cada respondente teve um valor
de 0 estimado considerando a escala (0,1), conforme histograma apresentado na
Figura 8a. As proficiéncias estimadas sugerem uma distribuicdo simétrica em torno de
0, desvio padrdo 0,84, minimo -2,43 e mdaximo 2,07. J&d com relacdo a Matemdtica, a

distribuicdo de 6 evidenciada é assimétrica a direita com média 0, desvio padrdo
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0,86, minimo -1,34 e mdximo 2,54 (Figura 8b), confirmando o que j& era esperado
dado os maiores valores de b, em relacdo aos itens de LP.

Figura 8 — Histogramas do traco latente 8 dos 21.039 respondentes dos itens de Lingua
Portuguesa (a) e Matemdtica (b) do Exame de Selecdo 2020 do IFRN
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Fonte: Os autores (2021).

Um grdfico recorrente em livros e artigos sobre TRI € o grdfico de dispersdo
entre o nUmero de acertos e a proficiéncia. Esse grafico € importante para verificar
a amplitude da proficiéncia para cada total de itens acertados. Por outro lado, neste
trabalho preferiu-se utilizar boxplots (Figura 9), visto que hd um melhor resumo
descritivo contemplando cinco medidas: minimo, primeiro quantil, mediana, terceiro
quantil e mdximo, além da informacdo sobre valores discrepantes (outliers).

Em ambas as provas, a dispersdo dos tracos latentes vai aumentando com o
aumento de acertos (considerando os 19 itens em cada disciplina) e,
gradativamente, vai diminuindo até se tornar 0 para os respondentes que acertaram
todos os itens. Além disso, percebe-se a presenca de outliers, predominantemente na
parte inferior dos boxplots e uma possivel justificativa para esse fato sGo muitos itens
acertados ao acaso. Em contrapartida, os outliers presentes na parte superior dos
boxplots em LP (Figura ?a) podem ser justificados por 10, 14, 15 e 17 acertos
majoritariamente por itens que passaram pelo controle de qualidade do par@metro
ay.

Também pode ser observado que, por exemplo, candidatos com 5 itens

acertados em LP podem ter proficiéncia maior do que candidatos que acertaram 13
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itens e candidatos que acertaram 15 itens, sendo exclusivamente todos considerados
adequados pela TRI, fiveram a mesma pontfuacdo dos candidatos que acertaram
todos os 19 itens que compuseram a prova (Figura 9a). Em Matemdtica existem
respondentes com 6 acertos que chegam a ter pontuacdo maior do que
respondentes com 12 acertos (Figura 9b). A justificativa para esse fato € a coeréncia
pedagodgica, que € evidenciada, por exemplo, no Guia do Candidato do ENEM
(INEP, 2012).

Figura 9 — Boxplots da profici€éncia dos 21.039 respondentes agrupados por quantidade de

itens corretos de Lingua Portuguesa (a) e Matemdtica (b)
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Fonte: Os autores (2021).
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Comparacéo enfre a TRl e a TCT

O Exame de Selecdo do IFRN aplica a TCT ao calcular o escore padronizado
dos candidatos, os estratfificando por campus, curso e turno. Na aplicacdo da TR,
todos os candidatos podem ter seus escores compardveis, sem a necessidade de
realizar a estratificacdo. Assim, para efeitos de comparacdo na classificacdo final, foi
tomado, por exemplo, o resultado da selecdo para o Curso Técnico Integrado em
Eletrénica, turno vespertino do Campus Natal - Zona Norte.

A nota final, via TRI, foi dada pela média aritmética das proficiéncias 8; em LP
e Matemdtica na escala (500,100), além da nota da redacdo considerando a
correcdo variando de 0 a 1000 pontos. Ao considerar os 87 candidatos que ftiveram
a redacdo corrigida, notou-se mudancas em praticamente todas as posicoes ao
utilizar a TRI como metodologia (Tabela 2), sendo nas posicdes centrais que se notou

as maiores alteracdes. Por exemplo, o 16° colocado da classificacdo via TRI ficou em
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34° na TCT e o 21° da TRI estava em 40° na TCT. Essa alteracdo na classificacdo,
mesmo com um numero de acertos menor do que candidatos que estiveram em
posicoes mais baixas, pode ser justificada devido a uma maior coeréncia
pedagdgica do candidato quando comparado com outros candidatos com mais
acertos, ou seja, candidatos que possivelmente tenham acertado itens que exigiram
maior proficiéncia (ou itens inadequados pelo controle de qualidade) e errado itens
considerados fdceis. Estes resultados sdo consistentes com o estudo realizado por
Moreira e Nogueira (2020) na comparacdo na classificacdo entre a TRl e a TCT na
prova da OBMEP.

Tabela 2 - Classificacdo final de parte dos candidatos do Exame de Selecdo do IFRN que
optaram pelo Curso Técnico Integrado em Eletrénica, turno vespertino do Campus Natal -
Zona Norte ao considerar a TRI como metodologia

. - . - Escore | Escore | Notada | Escore | Escore
Posicdo | Posicao | Acertos | Acertos _ . .
Rl T PORT. MAT. TRI TRI Redacao final final
PORT. MAT. (x 100) TCT TRI
1 1 18 18 707 709 950 721 789
2 3 16 16 657 644 850 660 717
3 11 15 10 604 545 950 609 700
4 4 16 14 618 618 850 641 695
5 8 17 12 707 574 800 625 694
6 6 15 15 583 653 830 635 689
7 9 15 13 562 613 880 625 685
8 16 13 13 560 615 880 601 685
9 2 18 17 657 696 680 664 677
10 7 16 14 618 624 780 629 674
11 5 17 16 707 644 650 637 667
12 19 14 13 610 599 780 595 663
13 12 13 15 525 648 810 608 661
14 24 14 12 594 575 810 591 660
15 18 14 14 604 628 730 596 654
16 34 15 9 592 525 830 578 649
17 33 13 13 578 588 780 583 649
18 10 15 14 565 610 760 613 645
19 27 12 15 517 656 760 587 644
20 22 15 14 650 635 640 592 642
83 79 10 6 512 400 330 400 414
84 78 10 6 424 44] 350 404 405
85 80 11 9 511 543 100 400 385
86 86 6 4 319 380 340 335 346
87 87 4 4 318 452 240 293 337

Fonte: Os autores (2021).
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Consideragoes Finais

Este trabalho consistiv em aplicar a TRI aos dados do Exame de Selecdo 2020
do IFRN e teve como objetivo geral mostrar a possibilidade de se estimar o fraco
latente (também chamado de proficiéncia, aptiddo entre outros) dos 21.039
candidatos que realizaram este exame por meio da Teoria da Resposta ao Item em
relacdo as provas de LP e Matemdtica.

Apos a estimacdo dos parmetros, quatro itens de LP (6, 13, 16 e 20) foram
removidos do processo de estimacdo das proficiéncias por ndo atenderem os
referencicis de qualidade para o pardmetfro de discriminacdo, sendo pouco
informativos, o que implicou na funcdo de informacdo do item ser praticamente uma
reta horizontal em torno da informacdo. Em Matemdtica, os itens se mostraram mais
discriminativos e com maior dificuldade em relacdo & LP.

Também foi notada uma certa variabilidade na proficiéncia dos candidatos
guando comparada com o nUmero de acertos nas provas. Esse € um diferencial da
TRI, visto que o modo que 6 € estimado implica na chamada coeréncia pedagdgica.
Além disso, todos os candidatos de todos os campi, cursos e turnos podem ter seus
escores compardveis, sem a necessidade de fazer estratificacdes para este fim.

No tocante a comparacdo da TRI com a TCT houve mudanca em
praticamente todas as posicdoes, sendo nas posicdes centrais as maiores
discrepdncias encontradas. Ressalta-se que a TRI utiliza uma coeréncia pedagdgica
ao estimar a proficiéncia dos respondentes, enquanto a TCT considera que todos os
itens tfrazem a mesma informagdo para o cdlculo dos respectivos escores.

Como limitacdo de pesquisa, tem-se o fato de considerar a classificacdo dos
candidatos apenas em termos de ampla concorréncia, isto &, a Lei de Cotas, que
determina o percentual minimo de 50% das vagas para estudantes de escolas
publicas, ndo foi considerada. Como perspectivas futuras pretende-se incluir
procedimentos estatisticos na comparacdo da TRI com a TCT, realizar estudos sobre
funcionamento diferencial dos itens e fatores associados a este contexto, uma vez
que informacodes sociais dos estudantes também constam nos dados do Exame de
Selecdo do IFRN.

Portanto, este trabalho se torna relevante para que os gestores das instituicdes
que redlizam exames de selecdes para a enfrada de alunos possam conhecer um

pouco mais sobre as vantagens e desvantagens de se implementar a TRI nos referidos
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certames. Em particular, estudos como este e o realizado por Moreira (2020) mostram
gue é possivel adotar a TRI como metodologia nos processos seletivos de alunos para
o ingresso no IFRN, de preferéncia com a calibracdo dos itens para que as provas de

todos os anos carreguem a mesma carga de dificuldade.
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