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Resumo

COSTA, Thiago Fernando Ferreira. Testes Adaptativos Informatizados (TAI) e desafios da
avaliacao da proficiéncia em leitura nos anos iniciais do Ensino Fundamental: um modelo
de analise de alternativas de itens de multipla escolha como contribuig¢@o para o sucesso escolar.
2023. 262 f. Dissertagao (Mestrado em Educagao) — Programa de Pos-Graduagdao em Educacao,
Faculdade de Educac¢ado da Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2023.

Esta Dissertagdo resulta de uma pesquisa cujo objetivo principal foi o desenvolvimento de um
Teste Adaptativo Informatizado (TAI), com base nos itens da Provinha Brasil (PB), para estimar
a proficiéncia em leitura nos anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando, em seus
algoritmos, a dificuldade de cada uma das alternativas dos itens, visando favorecer as analises
de resultados e os potenciais desdobramentos no ensino da leitura. Como um dos grandes
desafios das politicas educacionais brasileiras, ainda encontramos amplos contingentes de
alunos, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com profundas limita¢des em
sua competéncia leitora, algo que compromete a propria escolarizacdo, ademais de graves
consequéncias sociais. Das varias possibilidades de superar esse desafio, considera-se a
necessidade de avaliar a aprendizagem em leitura, em patamares consistentes, com um
instrumento que seja um ponto de apoio para processos de ensino. Sendo assim, consideramos
o potencial dos TAI, que se colocam como uma ferramenta extremamente util para o trabalho
docente, sobretudo, porque, ao apoiar a pratica avaliativa, podem favorecer o desenvolvimento
do ensino mais ajustado aos patamares de aprendizado dos alunos e se constituem num
expediente politico, em face do quadro nacional de dominio da leitura. Em um TAI os itens sdo
selecionados e apresentados aos respondentes de acordo com as respostas dadas anteriormente
e, nesse sentido, procuramos a relagdo que possa existir entre a escolha de cada alternativa e a
aproximacao mais rapida da estimativa da proficiéncia, uma das condi¢des de finalizacao de
uma sessao de aplicacdo do teste, além de uma interpretacdo pedagdgica mais consistente, pois
considera o dominio da leitura mesmo diante de eventuais erros, o que torna o teste e seus
resultados um ferramenta mais sélida para dar suporte as agdes realizadas na sala de aula.

Palavras-chave: avaliagdo da aprendizagem; leitura; proficiéncia em leitura; Teste
Adaptativo Informatizado (TAI); Teoria da Resposta ao Item (TRI); Modelo Aninhado; Teoria
Cléssica dos Testes (TCT)



Abstract

COSTA, Thiago Fernando Ferreira. Computerized Adaptive Testing (CAT) and challenges
in assessing reading proficiency in the early years of Elementary School: an analysis model
of multiple-choice item alternatives as a contribution to academic success. 2023. 130 p.
Dissertation (Master's in Education) — Graduate Program in Education, Faculty of Education,
University of Sdo Paulo. Sao Paulo, 2023.

This dissertation is the result of a research whose main objective was the development of a
Computerized Adaptive Test (CAT), based on items from the Provinha Brasil (PB), to estimate
reading proficiency in the early years of Elementary School, considering, in its algorithms, the
difficulty of each alternative of the items for their analyses and implications in reading
instruction. As one of the great challenges of Brazilian educational policies, there are still large
contingents of students, especially in the early years of Elementary School, with deep
limitations in their reading competence, something that compromises their schooling itself,
besides having serious social consequences. Among the various possibilities to overcome this
challenge, it is considered necessary to evaluate reading learning, at consistent levels, with an
instrument that can support teaching processes. Therefore, we consider the potential of CATs,
which are an extremely useful tool for teaching work, especially because, by supporting
evaluative practice, they can favor the development of teaching that is more tailored to students
and constitute a political resource, given the national framework of reading proficiency. In a
CAT, items are selected and presented to respondents according to the answers given previously,
and, in this sense, we seek the relationship that may exist between the choice of each alternative
and the quicker estimation of proficiency, one of the conditions for completing a test session,
in addition to a more consistent pedagogical interpretation, as it considers reading proficiency
even in the face of possible errors, making the test and its results a more solid tool to support
actions taken in the classroom.

Keywords: learning assessment; reading; reading proficiency; Computerized Adaptive Test
(CAT); Item Response Theory (IRT); Nested Model; Classical Test Theory (CTT)
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Introducao
A leitura € uma competéncia decisiva, social e academicamente, e sua aprendizagem ¢ antes de
tudo um desafio politico da democratizagdo da escola. Neste trabalho entendemos que os
avancos na avaliagdo da aprendizagem da competéncia leitora podem contribuir para seu
ensino. Neste sentido, melhorar processos de avaliagao da aprendizagem, especialmente quanto
aos instrumentos e procedimentos, ¢ uma contribuicdo que se pretende aportar, como fruto do
desenvolvimento da pesquisa da qual decorre esta Dissertacao de Mestrado. Nesta perspectiva,
o Teste Adaptativo Informatizado (TAI) em leitura — TAI-Leitura —, um instrumento avaliativo
que se colocou como objeto de investigacao, ainda que demande novos aperfeicoamentos, ¢

uma contribuicdo, especialmente em face do problema de pesquisa.

A construgdo e implementacdo de um TAI € processo intrinsecamente multidisciplinar, pois
requer a participagdo de professoras e professores, que sdo os responsaveis pela acdo
pedagogica; de estatisticos e psicometristas, responsaveis pelo processamento e andlise da
medida; de desenvolvedores de softwares, que desenvolvem a plataforma utilizada para a
aplica¢do do TAI; de responsaveis pelas redes de computadores, de suma importancia quando

se pretende aplicar um TAL

Um TAI ¢ um dispositivo eletronico capaz de selecionar itens de um Banco de Itens (BI) e
apresenta-los aos alunos que respondem ao teste levando em conta uma ou mais respostas dadas
aos itens — usualmente denominados como “questdes” em ambientes escolares — apresentados
anteriormente ao respondente, podendo acarretar a selecao de proximo(s) item(ns) de maior ou
menor complexidade, tornando o teste ajustado a proficiéncia — usualmente denominada de
dominio quanto ao contetido do teste — do aluno. O primeiro item do teste pode ser selecionado
aleatoriamente ou atender a uma condig¢ao e a finalizagdo da aplicagdo do teste também atendera

a uma ou mais condi¢ao(oes).

Nestes termos, um TAI rompe com a caracteristica dos testes convencionais, nos quais o
conjunto de itens ou mesmo a sequéncia de apresentacdo se encontram definidos a priori,
independentemente das respostas dos respondentes, pois o teste vai sendo construido de acordo
com as respostas dadas. Assim, um TAI ¢ um teste que se adapta ao respondente, administrado
por algoritmos informatizados, a partir de um BI com itens que devem abranger a matriz de
referéncia de referéncia relativa a competéncia do teste, com uma ampla gama de dificuldade.

Desse modo, consegue chegar a resultados mais precisos, ou seja, com maior confiabilidade
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contando, geralmente, com menor quantidade de itens apresentados e, consequentemente, com
menor tempo de aplicacdo. Como consequéncia, um TAI deve facilitar e qualificar a tarefa

avaliativa, por exemplo, de um professor.

Os TAI implementados tém mostrado maior flexibilidade, adaptabilidade, reducao de tempo de
teste, resultados imediatos e maior precisdo em relagao aos testes tradicionais, como destaca,
entre outros autores, Olea (1999). Com base nesses diferenciais, os TAI se revelam como um
avancgo para o campo da avaliacdo de um modo geral e, especialmente, na educacdo. Ainda que
ndo se vislumbre que um TAI va superar, por si sO, varios impasses na area da avaliagdo
educacional, constatadas varias restrigdes nos processos avaliativos conduzidos por professores
e em larga escala, considera-se que sua utilizagdao, também, possa ser um ponto de apoio a
reflexao sobre essas limitagdes de praticas avaliativas, inclusive, sobre 0s proprios instrumentos

avaliativos, que muitas vezes acabam sendo fontes de imprecisoes.

Assim, alinhados com o que apresenta Alavarse (2013, p. 105), “o emprego do TAI ¢ uma forma
de testar o conhecimento de um respondente que, durante o teste, recebe um determinado item
cujo o nivel de dificuldade ¢ ajustado e dependente da resposta dada ao item anteriormente
respondido”, atenuando-se varios efeitos de testes que sdo produzidos para muitos alunos em
geral, mas que ndo atendem demandas de alunos especificos, algo que pode gerar um menor
engajamento na realizagdo do teste, condi¢do necessdria para, por exemplo, estimar sua
proficiéncia em determinada competéncia.

Apoiado no principio acima, para a constru¢do de um TAI, alguns elementos basicos precisam
ser garantidos e, segundo Olea e Ponsoda (2002, p. 5), sdo os seguintes:

a) um banco de itens com propriedades psicométricas conhecidas, com os
parametros estimados por um modelo da Teoria de Resposta ao Item; b) um
procedimento que estabeleca a maneira de comegar e finalizar a prova, assim
como a forma de selecionar progressivamente os melhores itens; € ¢) um
método estatistico de estimacdo dos niveis de proficiéncia. Esses elementos,
além de definirem o cerne do TAI, trazem consigo a complexidade que se
apresenta ao conceber essa ferramenta como uma realidade no dia a dia das
avaliagoes.

Outrossim, a avaliacdo educacional necessita da delimitagdo a mais precisa possivel de seu
objeto, aquilo que se pretende avaliar, que, no caso do TAI-Leitura trata-se da proficiéncia em
leitura. Isso, por sua vez, destaca a extrema relevancia do BI. A leitura tem fundamental
importancia para a Educagdo Basica, principalmente, para os anos de escolaridade que

compdem o inicio da alfabetizag@o, por ser um momento crucial na formagao dos alunos. A
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universalizagdo do acesso a escola tem se mostrado eficaz, porém, com esse aumento no
atendimento, surgiram novos desafios, como, por exemplo, o nivel do aprendizado dos alunos
ao longo da escolarizacdao, notadamente quanto a capacidade de leitura, fazendo com que a
alfabetizagcdo continue sendo um desafio ainda a ser enfrentado. Para Mernarbini ¢ Gomes
(2019, p. 7), o fracasso escolar, por muito tempo, deu-se devido ao grande niimero de criancas

fora da escola, no entanto, com as politicas de universaliza¢ao do ensino,

[...] constata-se uma nova realidade em que os alunos permanecem no sistema
educacional por varios anos sem aprender a ler e escrever, ou adquirem
conhecimentos e competéncias de leitura e escrita em nivel instrumental, na
condicdo de analfabeto funcional. Esta condi¢do pode, muitas vezes, auxiliar
nas necessidades diarias ou no mundo do trabalho, mas, inevitavelmente,
implica na exclusdo da participagdo de outros campos de poder e, sobretudo,
impede o exercicio consciente e critico da cidadania. Esse aspecto demonstra
o quanto ¢ desafiador a democratizagdo da escola, pois ndo ¢é suficiente a
garantia do acesso como prerrogativa para melhoria da qualidade do ensino.
Nessa perspectiva, apresentamos a leitura como uma competéncia decisiva,
capaz de influenciar em toda trajetéria social e académica dos alunos.
Argumentamos, ainda, que uma melhor avaliagdo da aprendizagem em leitura
pode favorecer processos de ensino que visem o sucesso de todos e
considerando, ainda, que muitos instrumentos utilizados em sala de aula e
mesmo em larga escala ndo atendem todas as condic¢des para considera-los a
altura de fornecer informagoes que facilitem a fungdo formativa da avaliagdo
da aprendizagem.

O TAI-Leitura que consideramos como ponto de partida em nossa pesquisa foi desenvolvido
com base no instrumento a Provinha Brasil (PB), focada, centralmente, em alunos do 2° ano do
Ensino Fundamental, mas que apresenta, por ser um instrumento para aferir a competéncia
leitora, potencial para todo o periodo dos anos iniciais e, até mesmo, finais dessa etapa da
Educacao Basica. A PB foi lancada em 2008 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), autarquia do Ministério da Educacdo (MEC) e era
oferecida as escolas semestralmente até o segundo semestre de 2016, quando houve a sua

descontinuacao.

O cerne da PB era propiciar o julgamento rapido do que o aluno aprendeu, ou deveria ter
aprendido, conforme colocam Alavarse, Catalani, Meneghetti e Travitzki (2017, p. 69), para

quem,

O principal objetivo da PB € permitir o diagnostico rapido e mais preciso dos
problemas no processo de aprendizagem e possibilitar instrumento
padronizado que auxilie em intervengdes potencializadoras para que o
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processo inicial de alfabetizacdo seja concretizado até o final do terceiro ano
do ensino fundamental.

Assim, a preferéncia pela PB de Lingua Portuguesa se justifica por ter como foco a avaliagao
de resultados da alfabetizagdo e do letramento em Lingua Portuguesa, ser voltada para o 2° ano
e, especialmente, por : estar pautada em uma matriz de avaliagdo, que expressa as caracteristicas
gerais da competéncia leitora e apoia toda a elaboracdo dos itens da prova; apresentar uma
escala, que permite obter o resultado da avaliacdo e verificar o progresso desse resultado ao
longo do tempo; ter um conjunto expressivo de instrumentos, com itens que cobrem a matriz
de avaliagdo; apresentar um critério para o processo de julgamento e; uma escala interpretada
pedagogicamente, possibilitando andlise de resultados para além do valor numérico e que

tenham um sentido pedagogico para as professoras e professores.

Para Mortatti (2013, p. 28), a PB apresenta implicitamente a “marcha sintética” como método
de alfabetiza¢do, mesmo que alfabetizac¢do e letramento sejam inseparaveis, € que um aluno

sera considerado alfabetizado quando

[...] tiver alcancado o “Nivel 5, ou seja, que tiver se “apropriado do sistema
de escrita”, conforme a teoria da psicogénese da lingua escrita. E, do professor,
demanda-se trabalho pedagdgico com objetivo de “expandir as capacidades
relativas ao letramento, que envolvem a compreensdo ¢ o uso de textos
variados, com estrutura mais complexa, com temas diversificados, ¢ que
circulem em diferentes esferas sociais.

A autora apresenta questionamentos ao modelo implementado por diversos governos (Federal,
Estadual e Municipal) no Brasil em relacdo a avaliacao externa, pois em algumas delas ha uma
logica, com interferéncias nas relagdes intraescolares por conta de excessiva responsabilizagao
dos professores, principalmente, quando esteadas na bonificacdo. Mortatti (2013) apresenta a
inevitabilidade de se discutir, no século XXI, o contetido do que ela chama de “caixa-preta da
alfabetizacdo”, que por sua vez, incorpora essa logica das avaliagdes externas. Dessa maneira,
aprofundar os estudos sobre avaliagao da alfabetizagdo particularmente da leitura esta na esteira

para a introducdo do TAI no dia a dia da escola.

1 A autora apresenta os descritores da PB: reconhecimento de letras, das silabas e estabelecimento de relagdes entre
fonemas e grafemas; leitura de palavras e frases, localizagdo de informag@o explicita em textos, reconhecimento
de assunto de um texto, identificacdo da finalidade do texto, estabelecimento de relagdo entre parte do texto e
inferéncia de informagéo, como parte do método de marcha sintética, em que se vai das partes para o todo.
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Com base nessa premissa, solicitamos para o Inep as bases de dados dos pré-testes de itens da
PB, entre os anos de 2009 e 2015, os dados coletados pela Rede Municipal de Educagao de Sao
Paulo (RME-SP) no periodo de 2012 a 2015 e a base de dados do sistema que o Inep criou para
coletar, pela primeira vez, os dados da PB em todo o pais. Dados que, recebidos, foram
utilizados como parte das fontes da pesquisa, além dos dados provenientes da aplicagao de um
pré-teste e de uma aplicagdo em trés escolas parceiras do Grupo de Estudos e Pesquisa em

Avaliacdo Educacional (Gepave).

O desenvolvimento do TAI-Leitura, enfocado neste trabalho, teve como relevante referéncia a
pesquisa de Catalani (2019), que abordou a construcao de um TAI focado na PB e submetido a
mais de 2 mil alunos do 1° e 2° anos de 15 escolas da RME-SP, em 2016, no qual as respostas
aos itens eram consideradas corretas ou incorretas, isto €, se foram assinaladas as alternativas-
gabarito, para a primeira consideragdo, ou as demais, para a outra. No transcurso da pesquisa
esse foi denominado de TAI-Leitura 1.0. Posteriormente, com o aperfeicoamento do algoritmo,
no ambito da pesquisa chegou-se ao TAI-Leitura 2.0, porém mantido o tratamento dicotomico

das respostas.

O diferencial do presente trabalho esta na constru¢do de um TAI que estamos intitulando de
TAI-Leitura 3.0 no qual sdo consideradas as respostas a todas as alternativas do item, sendo
agora estas tratadas de modo a estimar a proficiéncia do respondente conforme a alternativa
assinalada. Com efeito, cada alternativa passou a ter um parametro de dificuldade, conforme se
apresentara nesta Dissertagdo, e com isso criou-se a possibilidade de diferenciar os erros, que
no modelo dicotomico ndo ocorre. O estudo das respostas as alternativas corretas e incorretas
busca aproveitar, na andlise estatistica, o sentido pedagdgico para o processo que o aluno
constituiu ao longo da realizacdo da prova e, adicionalmente, considerando o trabalho do
elaborador de itens em sua totalidade, visto que nessa elaboracao sdo indicadas as justificativas

para as respostas consideradas incorretas.

A metodologia de tratamento estatistico implementada no Brasil, sobretudo com o Saeb, na
década de 1990, e que reverbera até os dias de hoje, desconsidera as alternativas que nao sejam
corretas, atribuindo 0 para elas no processamento estatistico, dicotomizando as respostas em
corretas e incorretas, sem que pudesse haver nuancas de dominio entre os respondentes de

acordo com a alternativa incorreta assinalada.
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De certa monta, levar em consideragdo as marcagdes das alternativas do item, para além da
dicotomia 0 ou 1, traz a necessidade de se realizar pelo menos trés mudangas nos procedimentos
de tratamento estatistico e psicométrico, sendo elas: a utilizagdo de um novo modelo da Teoria
da Resposta ao Item (TRI) para obtencdo dos parametros dos itens e das alternativas; uma nova
maneira de ancorar os itens, levando em consideracao as alternativas, uma vez que cada item
estaria ancorado na escala de proficiéncia conforme a quantidade de alternativas; e a construgao
de uma escala de proficiéncia com interpretagdo pedagdgica contemplando todas as alternativas
dos itens. Neste trabalho nao serdo abordadas todas essas necessidades, mas importa destaca-

las como investigacdes futuras que se abrem com o TAI-Leitura 3.0.

A utilizagdo de um novo modelo da TRI se faz necessaria para que as alternativas recebam
parametros, algo que ndo ocorre na modelagem que o Inep utiliza para processar
estatisticamente respostas a itens de multipla escolha como, por exemplo, no Saeb e no Enem.
A TRI ¢ uma teoria que retine diversos modelos matematicos que possibilitam obter a medida
de proficiéncia do aluno em relacdo ao traco latente e, de acordo com Andrade, Tavares e Valle

(2000, p. 3), essa teoria

[...] propde modelos para os tragos latentes, ou seja, caracteristicas do
individuo que ndo podem ser observadas diretamente. Esse tipo de variavel
deve ser inferida a partir da observacdo de variaveis secundérias que estejam
relacionadas a ela. O que esta metodologia sugere sdo formas de representar a
relacdo entre a probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um
item e seus tracos latentes, proficiéncias ou habilidades na area de
conhecimento avaliada.

Por relacionar a probabilidade de acertar um item ao trago latente do aluno, a TRI possibilita
algo que a Teoria Classica dos Testes (TCT) ndo pode garantir: a troca de itens do instrumento
de maneira comparavel. Como a TRI esta especificamente voltada para o item e o tem como
elemento central, viabiliza a comparagao entre populagdes diferentes, mas que fazem provas
com alguns itens iguais ou, uma mesma populagao submetida as provas diferentes. Logo, a TRI
viabiliza para uma prova a modificacdo do instrumento, ndo afetando as comparagdes entre

alunos de anos/séries diferentes, no mesmo ano letivo, como também, ao longo dos anos letivos.

Nos modelos adotados pelo Inep, contudo, na andlise estatistica, a alternativa considerada
correta para o item recebe o valor 1 e as demais alternativas, consideradas incorretas, e recebem
o valor 0. Essa forma de tratamento faz com que o potencial pedagogico de analise das respostas

dadas aos itens, observando-se erros, perca a possibilidade de diferenciar o “nivel do erro”, ou
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seja, iguala-se o que, tudo indica, ndo ¢ igual, pois os erros nao s6 se apoiam em algum
conhecimento com, sobretudo, em conhecimentos diferentes para erros diferentes. No entanto,
entendemos que a analise que professores fazem das respostas de alunos consideram os erros,
fazendo com que o tratamento estatistico se aproxime da pratica cotidiana de professoras e de

professores.

Dessa forma, propomos problematizar a utilizagao de um TAI para a avaliagao da proficiéncia
em leitura, por parte das professoras e professores, contribuindo com a reflexdo sobre os
processos cognitivos realizados ao longo de sua aplicacdo, além de fornecer a proficiéncia
leitora dos alunos, utilizando as alternativas dos itens nesse procedimento. O que pode
potencializar o uso dos resultados dos instrumentos de coletas de informagdes relacionadas a
competéncia leitora, como também, contribuir com as discussdes sobre as diferentes formas de

acompanhar o avango do aprendizado dos alunos.

Sendo assim, esta Dissertagdo tem como objetivo geral apresentar um teste desenvolvido — o
TAI-Leitura 3.0 — para verificar a proficiéncia em leitura, utilizando itens da Provinha Brasil de
Lingua Portuguesa, com a calibragdo das alternativas incorretas para serem consideradas nas
estimativas das proficiéncias e nos algoritmos que constituem o TAI. Ademais, apresentamos a
organizagdo de andlises estatisticas que possibilitaram a defini¢do do modelo da TRI mais
ajustado para o objetivo, as simulacdes com os algoritmos do TAI-Leitura 3.0 e as aplicagoes,
para alunos do Ensino Fundamental, de um pré-teste em uma das escolas parceiras do projeto
e de outra, para alunos de trés escolas que colaboram junto ao Gepave nos estudos sobre

avaliagdo educacional.

A pesquisa, de abordagem qualitativa e quantitativa, teve como objetivo, em seu cerne,
estabelecer outro sentido para o “erro” na avaliacdo da aprendizagem de leitura, algo que deve
ser abordado e explorado ulteriormente, pois no ambito da avaliagdo externa em larga escala
ndo ¢ comum esse tipo de andlise dos “erros” para a aferi¢do da proficiéncia dos alunos, e
mesmo nas avaliagdes internas, conduzidas pelos professores, ainda que ai isso possa ser mais

recorrente.

Para desenvolvimento da pesquisa, inicialmente, realizamos um levantamento bibliografico,
seguido de seu tratamento, sobre: as pesquisas sobre TAI; a Teoria de Resposta ao Item (TRI),

utilizada no tratamento estatistico, principalmente sobre a TRI que considera as alternativas no
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seu modelo matematico; os processos de alfabetizacdo e letramento; a avaliacdo da

aprendizagem de leitura; a elaboracao de itens; e a interpretacao pedagogica.

A definicdo do modelo da TRI, a analise estatistica para definigdo do modelo e os testes com
simulagdes foram de suma importancia para este trabalho, pois a andlise dos “erros” esta
diretamente relacionada com a definicdo de um modelo para o tratamento estatisticos dos
mesmos. Este foi um aspecto candente da pesquisa, justamente para trazer o sentido pedagogico
na andlise do “erro” na avaliagdo, com o intuito de problematizar a trajetéria do pensamento do
aluno ao responder aos itens, explorando os saberes e conhecimentos que em relagdo a
competéncia cuja proficiéncia se torna o objeto que esta sendo avaliado, culminando com a

apresentacao de uma interpretagao pedagogica para os resultados obtidos.

Neste sentido, a Dissertacdo tem como uma de suas principais justificativas, buscando aportar
contribui¢des relevantes para o campo da educagido, notadamente para a avaliacdo educacional
e o sucesso escolar, trazer melhorias para o processo avaliativo, o que impacta, mesmo que
indiretamente, as decisdes tomadas na busca da melhoria do aprendizado e, por consequéncia,
0 sucesso escolar. A avaliagdo, por si s0, ndo produz avango no aprendizado, mas sem ela o

ensino ndo dispde de melhores informacgdes.

A Dissertagdo, nos capitulos que se seguem, apresenta, no primeiro, um histérico da Provinha
Brasil e algumas das caracteristicas desse instrumento, além de uma andlise descritiva dos
resultados das aplicacdes da PB na RME-SP entre os anos de 2012 e 2015; no segundo, um
panorama sobre as medidas educacionais, privilegiando as principais teorias utilizadas, a TCT
e a TRI, ademais as andlises das bases de dados da RME-SP por meio da TRI e definicdo do
modelo que serd utilizado no TAIl-Leitura 3.0; no terceiro, um breve historico sobre a
implementagao do TAI-Leitura e as principais caracteristica de um TAI; para o quarto, temos a
apresentacao das simulagdes com os algoritmos do TAI-Leitura 3.0 e os resultados do pré-teste
em uma das escolas parceiras; no quinto, os resultados da aplicacdo geral do TAI-Leitura 3.0
nas trés escolas que compdem o projeto e o inicio de uma discussdo sobre as possibilidades de
interpretagdo pedagogicas com este novo modelo de TAI; finalizando, na Consideragdes finais,

com uma sistematizacao dos resultados da pesquisa e indicacdes de possiveis desdobramentos.
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1 — Avaliacdo educacional: a Provinha Brasil como base para o TAI
A palavra avaliagdo, sempre que ¢ mencionada no ambiente escolar ou em qualquer
argumentacdo sobre Educacdo, acaba ficando no centro de uma discussdo ha muito difundida
no meio educacional, principalmente quanto ao significado dessa palavra e seu alcance na
pratica. Ademais, com o avango das avaliagdes externas e em larga escala, esse debate ganhou
contornos “separatistas”, no qual temos aqueles que sdo completamente contrarios a esse tipo
de avaliagdo e aqueles que defendem como que “cegamente” seus resultados. Obviamente, essa
querela entre ambas as partes tém, como pano de fundo, politicas educacionais, igualmente
controversas, que permeiam as iniciativas de avaliagdo, mas que, a despeito de sua importancia,

nao sao abordadas nesta Dissertacao.

;e

De qualquer maneira, ¢ importante ressaltar que historicamente essas discussdes sobre
avaliacdo ndo se restringem ao advento das avaliacdes externas; pelo contrario, existiram
diversas modificagdes e transformagdes ha muito tempo antes no campo da avaliagdao
educacional. Para Guba e Lincoln (2011, p. 13), existiram, pelo menos, trés geragdes “centradas

na mensuragio, na descri¢do e no juizo de valor”?

. De todo modo, com a ampliagdo das mais
diversas avaliagdes externas na educagdo, principalmente, a partir da década de 1990 aqui no
Brasil, os instrumentos padronizados comecaram a envolver mais amplamente docentes da
Educagdo Basica, ainda que isso ndo necessariamente tenha sido acompanhado de um
entendimento deles, menos ainda com grande adesao, gerando inclusive fortes resisténcias as

avaliacdes externas em larga escala.

Com base nesse avango das avaliagdes em larga escala, o que poderia ser uma oportunidade
para se ampliar o debate sobre avaliacdao, deixou, em nossa opinido, a discussao mais focada
nos usos dos resultados de desempenho nesses instrumentos, sem abordar as centralidades que
o tema pode nos proporcionar, como, por exemplo, a diferenca entre “medir” e “avaliar”,
fazendo com que mesmo nos dias atuais existam profissionais da educa¢do que ainda
confundem o ato de medir com o de avaliar, considerando como ag¢des sindnimas. Ao mesmo
tempo, os atores responsaveis pela implementagao das avaliagdes externas agem, ou pelo menos
sdo coniventes, para com os usos indevidos e contraditorios dos resultados dos desempenhos

nos instrumentos.

2 Os autores compreendem existir uma quarta geragdo de avaliagdo, focada no construtivismo, mas que ndo vamos
abordar neste trabalho, pois ndo é o nosso foco.



28

Para se apreender esse processo historico, encontramos em Bonamino e Sousa (2012, p. 375)
uma abordagem que considera que as avaliacdes externas no Brasil podem ser classificadas em

trés geragdes que apresentam caracteristicas diferentes, a saber:

° diagndstico da qualidade da educagdo ofertada no Brasil, sem atribuigdo
de consequéncias diretas para as escolas e para o curriculo;

. contemplam, além da divulga¢do publica, a devolucao dos resultados
para as escolas, sem estabelecer consequéncias materiais;

. referenciam politicas de responsabilizacdo forte ou high stakes,
contemplando sangdes ou recompensas em decorréncia dos resultados de
alunos e escolas;

Em certa monta, as a¢des explicitadas da terceira geragdo foram implementas pelos estados e
municipios, vinculando avaliagdo com politicas de bonificagdo para os funciondrios da
educacdo e repasses de verbas para as escolas. Ja o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica
(Saeb), principalmente a partir de 2005, quando a aplicagdo do instrumento passou a ser
censitaria para os alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e 3* série do Ensino Médio, se
enquadra na segunda geracao, pois existe a divulgacao dos resultados, mas sem vinculagdo com

bonus ou punigdes.

Entretanto, na perspectiva concreta de que as avaliagdes internas e externas existem no dia a
dia das escolas, das professoras e dos professores e de alunas e alunos no Brasil, ¢ importante
termos uma posicao critica, porém sem desconsiderar a conjuntura atual, pois isso seria uma
tentativa de encaixar o que pensamos na realidade concreta ao invés de extrairmos dela. Dessa
maneira, estabelecer um didlogo proficuo entre ambas as avaliagdes nos parece mais adequado
e, principalmente, mais proveitoso para o aprendizado dos estudantes. Para Nevo (1997, p. 96),

a avaliacao deve ter a escola como centro, da mesma forma

[€] preciso que as escolas tenham a avaliagdo em mente, se a intengao for fazer
com que a avaliagdo tenha qualquer papel significativo para melhorar a
educagdo. Mas as escolas sdo formadas por alunos, professores e por
administradores, e somente eles poderdo fazer dela uma escola que tenha a
avaliacdo em mente. Alunos, professores e administradores escolares devem
transformar-se em participantes ativos dos didlogos de avaliagdo, em vez de
continuarem sendo recipientes passivos das descrigoes e dos julgamentos
oriundos das avaliagdes.

Na perspectiva do autor, ¢ possivel que exista um mundo em que as avaliagdes internas e
externas convivam em certa harmonia, porém, para tanto, ¢ necessario que a escola se torne o

centro da acao, de modo que ela ndo seja somente uma mera ‘“utilizadora” de resultados e
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indicadores. Dessa maneira, compreendemos que o projeto desenvolvido no bojo do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Avaliacdo Educacional (Gepave), vinculado a Faculdade de Educagao da
Universidade de Sao Paulo, em que os aspectos de formagdo em avaliagdo educacional, das
caracteristicas dos instrumentos de coleta de dados para a avaliagdo, além da propria aplicacao

do TAI e discussao dos seus resultados, podem contribuir com a implementacao desse didlogo.

Dessa forma, este trabalho busca apresentar um aspecto desse dialogo, a contribui¢do que o TAI
pode trazer para a avaliacdo interna e, a0 mesmo tempo, externa. Destarte, a base metodologica
que do trabalho de Catalani (2019) nos proporcionou avangamos com as analises mais internas
ao TAI, na busca de melhorar ou, pelo menos, ampliar a compreensdao do desempenho dos
estudantes nos testes. A seguir, vamos apresentar a estrutura, algumas caracteristicas e um breve

historico da PB.

1.1 — Provinha Brasil: estrutura, caracteristicas e um breve historico
A Provinha Brasil (PB) foi instituida por meio de portaria normativa Brasil (2007), com os

objetivos de:

a) avaliar o nivel de alfabetizagdo dos educandos nos anos iniciais do ensino
fundamental;

b) oferecer as redes de ensino um resultado da qualidade do ensino,
prevenindo o diagndstico tardio das dificuldades de aprendizagem; e

c) concorrer para a melhoria da qualidade de ensino e redugdo das
desigualdades, em consonancia com as metas e politicas estabelecidas pelas
diretrizes da educacdo nacional.

Esses objetivos foram estabelecidos para serem alcangados no 2° ano do Ensino Fundamental
e para viabilizd-los a PB era distribuida as redes de ensino ja impressa para aplicagdo no meio
e no final do ano letivo. Essa metodologia proporcionava uma comparagao entre os resultados
de ambas as aplicacdes, o que permitia verificar se avancos ocorreram em relagdo ao
desempenho dos alunos durante o ano letivo. Em cada uma dessas aplicagdes buscava-se medir
a proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica, com foco, respectivamente, em

Leitura/Letramento ¢ Resolucao de Problemas.

Os instrumentos da PB, entre os anos de 2008 a 2010, em ambas as aplicagdes, eram compostos

por 24 itens®, que se dividiam entre itens lidos totalmente pelas professoras e pelos professores,

PR

3 Item (“questdo”) consiste na unidade elementar de um instrumento de coleta de dados.
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aqueles que eram parcialmente lidos e os que eram autdonomos, com leitura completamente
individual. A partir de 2011 houve uma reduc¢do nessa quantidade de questdes, € os instrumentos
passaram a ser compostos por 20 itens. A decisdo para a redugdo, segundo o Inep (2011, p. 5),
foi tomada “[c]om o objetivo de atender as sugestdes de diminuir a extensao da prova, por ser
cansativa, houve reducao do nimero de questdes”. Esse quantitativo se manteve até¢ a PB ser

descontinuada apds a disponibilizagdao do Teste 2 de 2016.

Para além da prova impressa, as escolas recebiam outros materiais, que compunham o “Kit da
Provinha Brasil” e que foram distribuidos nacionalmente entre 2008 e o primeiro teste de 2016,
sendo que no Teste 2 de 2016 o kit foi disponibilizado somente no site do Inep. Esse material
continha um “Guia de aplica¢dao”, no qual os itens que compunham a prova que deveria ser
aplicada, incluindo instrugdes de quais questdes, deveriam ser lidas. Ademais, tinha o “Guia de
correcdo”, em que informagdes sobre a estrutura da prova, a tabela com as quantidades de
acertos e os niveis e a interpretacdo pedagogica de cada nivel e outro documento contendo
“Reflexdes Sobre a Pratica”, com consideragdes sobre o processo de alfabetizagdo. Os dois
primeiros estiveram presentes em todos os testes, € 0 documento de reflexdes foi descontinuado

apos o Teste 2 de 2011. A seguir, vamos apresentar mais detalhes de cada um desses materiais.

O “Guia de aplicacdo” era um documento que trazia informacgdes sobre os objetivos das
aplicacdes da PB, incluindo formula¢des mais gerais, como por exemplo, em Inep (2011, p. 5),
“subsidios para formulagao de politicas de alfabetizagdo™. Esse guia também trazia os alunos
matriculados no segundo ano do Ensino Fundamental como ptblico-alvo da PB, as indicagdes
de quais itens deveriam ser lidos parcialmente, completamente e individualmente por cada
estudante. A Figura 1, a titulo de exemplo desses materiais, nos apresenta um dos itens que

estava presente no “Guia de aplicagdo” do Teste 1 de 2013.
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Figura 1 — Provinha Brasil. Questao 5. Teste 1. 2013

ﬂﬁi Margue um X no quadradinho da palavra CAMISETA.

(A) CAMISOLA

(B) CANETA

O o d

(C) CAMISETA

(D) [] CAMIONETA

Comentdrio: A guestdo avalio o habiidode de ler polovras associondo imogem e foremas & sug
representagdo grafico. As polovros opresentadas preservam g mesma silobo inicial, com semelhanga
Jonética e sdo de estrutura silabica trissiobo e polissilaba, além de significados diferentes, o gue ogrega
certa complexidode pora o gluno em processo de olfobetizogdo. O gluno gque opto pelo gobarito C
demonstra estabelecer a associofdo entre significante e significade da palovra e provavelmente dominic
de estrutura sildbico. No case de o aluno que opta pelas alternativas Ae D, possivelmente I apenas parte
do polavra, uma vez gue as palavras apresentadas nessas alternativas tém o mesma estrutura dos duas
primeiras silabas do gobarito. O aluno gue opta pela alternotiva B pode ainda ndo dominar o leitura de
palavras de maior numero de silabas (trissilobas e polissilabas).

Fonte: Inep (2013, p. 11).

O item que aparece na Figura 1 foi elaborado com base na habilidade de ler palavras associando
imagem e fonemas a sua representacao grafica. Essa informagao ¢ apresentada no “Comentario”
do item no “Guia de aplicacdo” e na matriz de avaliagdo no “Guia de correcdo”. Além da
habilidade, temos o proprio item em si, em que podemos identificar todas as partes que o
compdem?, como texto base — ¢ a parte que traz o contexto do item, mas precisa ser realmente

necessaria para a realizacdo da tarefa. Pode conter texto de diversos géneros e imagens

4 A Provinha Brasil contava com o documento “Guia de elaboragdio de itens: Provinha Brasil”, que referenciava a
elaboragdo de itens. Disponivel em: Miolo Guia Elaboragdo de Itens Provinha Brasil.indd (inep.gov.br). Acesso
em: 24 abr. 2023.



https://download.inep.gov.br/educacao_basica/provinha_brasil/documentos/2012/guia_elaboracao_itens_provinha_brasil.pdf
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(desenhos); enunciado — frase ou texto curto que apresenta a tarefa ou problema, com base na
habilidade do item, que deve ser realizada por quem esta respondendo ao item. Nao pode trazer
algo novo, sendo assim, toda informag¢ao necessaria ao contexto do item deve estar no texto-
base. E necessario que a pergunta nio seja dubia, pois isso pode gerar duplo gabarito ou, até
. . . . . 5 .
mesmo, a falta dele; alternativas — se dividem em correta e incorretas®, em que a considerada
correta precisa responder ou completar o que foi anunciado no enunciado. As que fazem parte
das alternativas incorretas, necessitam apresentar uma plausibilidade, que segundo o Inep

(2012, p. 37),

[SJua elaboracdo ndo pode ocorrer de forma aleatéria, mas devem ser
formulados de modo que reflitam uma possibilidade de resolugdo ou um
raciocinio possivel para aquelas criancas que ainda ndo desenvolveram
determinada habilidade. A utilizacdo de erros comuns observador em situacdo
de ensino-aprendizagem costuma aumentar a plausibilidade dos distratores.

Essa plausibilidade presente nos itens € utilizada como algo central para esse trabalho, pois ¢é
com base nela que vislumbramos a possibilidade de avangar nas pesquisas envolvendo o TAI-
Leitura®, com o intuito de aproximar esse tipo de teste ao ambiente escolar, para,

principalmente, ampliar as possibilidades de utiliza¢do pedagdgica do item de multipla escolha.

E importante destacar que as versdes dos itens presentes na prova entregue aos alunos e no
“Guia de aplicagdo”, apresentavam diferengas importantes para o processo de coleta dos dados,
pois na versdao dos alunos era possivel que ndo existisse o enunciado, somente o texto ou a
imagem do texto-base. Ja no guia, essas partes que precisavam ser lidas, tinham uma indicagao
prévia de um desenho de um megafone, assim, nas partes que o megafone aparecia, as

professoras e os professores deveriam ler para todas as alunas e todos os alunos.

Antes de avancarmos para o “Guia de corre¢do”, queremos salientar a importancia que itens
bem elaborados tém para qualquer instrumento, principalmente para um instrumento que busca
analisar como cada alternativa pode estar associada ao desempenho de cada aluno, sobretudo
para estimar sua proficiéncia com a realizag¢do do teste ao responder varios itens. Dessa maneira,

adotarmos um modelo de analise estatistica coerente com o nosso proposito ¢ fundamental’. Ao

5 E comum essas alternativas incorretas serem intituladas de “distratores”, porém, neste trabalho, compreendemos
ser uma nomeagao erronea, pois indica haver algo que distraia o respondente, inclusive como um ato deliberado
do elaborador do item, quando néo ¢ isso que de fato essas possiveis respostas representam.

€ Elaborado, inicialmente, em Catalani (2019).

" Iremos discutir sobre modelos estatisticos no capitulo 2.
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mesmo tempo, a escolha pelos itens de Lingua Portuguesa da PB, nos proporciona um limiar
entre etapas da alfabetizagao e a propria competéncia leitora em si, pois existem itens que estao
voltados para o Sistema de Escrita e outros que demandam uma compreensao de estruturas do
texto. Nas Figuras 2 e 3, temos dois itens que compdem o Banco de Itens do TAI-Leitura 3.0 e

que sao apresentados para todas as alunas e todos os alunos que respondem ao TAI.

Figura 2 — Provinha Brasil. Questdo 4. Teste 2. 2016

.‘ﬂiﬂ Veja a figura.

Disponival am: waww.smarkids.com. br. Acesso am: 23 jan. 2015.

ﬂiﬂ Marque um X no quadradinho em que aparece a palavra BALAO.

(A) PILAO
(B) GALAO
(C) VILAO

(D) BALAO

Comentdrio: Este item avalia o habiidode de reconhecer o valor sonoro de uma silaba o partir de umao
imagem, neste caso variando nas alternativas apenas o silaba inicial das palovras. Porg responder
corretamente a gquestdo, ofa) estudante precisara identificar a silaba BA como a siaba iniciol do nome do
objeto apresentondo na imagem, alternativa (D). A opgfo pelas alternativas (A), (B) ou (C) pede indicar
gue ofa) estudonte aindo ndo identifice o valor sonoro das letras Be A.

Fonte: Inep (2016, p. 10).
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Figura 3 — Provinha Brasil. Questao 11. Teste 2. 2015

qﬂﬁl' Leia o texto silenciosamente. Depois que todos terminarem, eu vou dizer o

gue é para fazer.

QUER ERINCAR DE PIQUE-ESCONDE?

O MACACO BRINCALHAO,

FAZENDO PALHACADA,

QUER BRINCAR DE PIQUE-ESCONDE
COM TCODA BICHARADA.

O COELHO BEM LIGEIRD

FOI PARA TRAS DE UM COQUEIRO.
MAS E AGORA?

DEIXCOU AS ORELHAS DE FORA!

A GIRAFA ENCOLHIDINHA

ATRAS DO GALHO FICOU QUIETIMHA,
MAS E AGORA?

DEIXOU O PESCOCO DE FORA.

ARPANEDA, |.; BRAGANCA, A. Quer brincar de pique-esconde? 530 Paula: FTD, 2007 (fragmeanta).

.{ﬂm Margue um X no guadradinho que indica o assunto desse texto.

(A) UM MACACO NA MATA.

(8) UMA BRIGA DA BICHARADA.

(¢) UM COELHO NO COQUEIRO.

(0) UMA BRINCADEIRA DE ESCONDER.

Comentdrio: Este item avalio o habilidode de reconhecer o assunto de um texto com bose em seuw tituwlo. Ao
assinalara alternative (D), o alune demonstrow dominio do habiidede. Ao assinalar as demais alternativas,
o aluno pode ter considerado expressdes pontuais presentes no texto, mas gue nio correspondem oo
assunto enunciado pelo titulo.

Fonte: Inep (2015, p. 18).

O item da Figura 2 ¢ apresentado como um item de familiarizacdo dos alunos com os sistemas,
dessa maneira, eles podem compreender o que devem fazer para conseguir escutar novamente
a leitura do enunciado, além da parte que avisa o que deve ser feito antes do texto-base, como
por exemplo, “veja a figura”. Esse item, assim como na PB, ndo conta para o escore da prova,
sendo assim, as respostas proferidas pelos alunos nao vao influenciar a medida da sua

proficiéncia.
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Na Figura 3 temos o primeiro item do TAI-Leitura 3.0, respondido por todos os alunos,
escolhido porque a resposta a ele estabelece uma priori de profici€éncia para comecar o teste,
algo que sera explicado no capitulo 3. Assim, dependendo de qual alternativa for escolhida, um
novo item diferente serd apresentado e, como pontuamos anteriormente, essa diferenciagdo com
0 proximo item tem muito a ver com possibilidades pedagogicas, pois, se um aluno, ao se
deparar com o item da Figura 3 e apresentar dificuldades para realizar, de maneira autbnoma, a
leitura do fragmento de texto, pode escolher a alternativa (A) — UM MACACO NA MATA.
Com base no que o comentario do item nos apresenta no Inep (2015, p. 18), “o aluno pode ter
considerado as expressdes pontuais presente no texto, mas que nao correspondem ao assunto
enunciado pelo titulo”. Em outras palavras, o aluno nao soube reconhecer qual era o assunto do
texto, porém, ele consegue localizar informagdo explicita no texto, mesmo que ndo tenha

relagdo direta com a tarefa solicitada.

Desse jeito, ndo faz sentido que esse aluno que escolhe MACACO como resposta receba, como
proximo item, o mesmo que o aluno que marcou a alternativa (C) — UM COELHO NO
COQUEIRO, pois muito provavelmente ndo conseguiu avangar na leitura do texto-base com
entendimento de seu contetdo, identificando um trecho logo na segunda palavra apds o titulo,
onde aparece a palavra MACACO. Ademais, aqueles que escolhem a alternativa (C) precisam
“resistir” a obviedade das alternativas (A) e (B), pois ambas aparecem anteriormente no texto,
sendo assim, caso o aluno ndo soubesse reconhecer o assunto do texto de maneira correta, ele
compreende que palavras sozinhas ndo conseguem dar o sentido para termos o assunto do texto.
Todavia, ¢ importante destacar que esse exemplo e essa reflex@o estdo no bojo da plausibilidade,
dessa forma, podemos encontrar outros caminhos pedagdgicos para compreender cada uma das
escolhas neste item, contudo, temos clareza que essas possibilidades nos mostram caminhos

para intervencoes pedagogicas, mas que fogem da responsabilidade da avaliacao.

Retomando o material disponibilizado pelo Inep, o “Guia de corre¢do” da PB traz uma
apresentacdo de boas-vindas para as professoras e os professores, com uma explicagdo breve
sobre o material que compunha o “kit da Provinha Brasil”, além de explicar, em poucas

palavras, o que havia no documento “Reflexdes Sobre a Pratica”® esse por sua vez, foi

8 Esses documentos apresentavam reflexdes desde realizar corretamente a interpretagdo dos resultados de
desempenho dos alunos, como também, realizar a divulgacdo desses resultados, principalmente, para os proprios
alunos. Relacionar esses resultados com: a formagao continuada de alfabetizadores; o uso e escolha dos materiais
didaticos; o proprio livro didatico; os diciondrios; os livros da literatura infantil; os programas de formagdo
continuada do MEC, a Rede Nacional de Formagéo e o Pro-Letramento.
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descontinuado em 2011. Além de uma abrangente explicacao sobre como deveria ser feita a
corregdo (apontamento das alternativas corretas) do instrumento. O guia também trazia algumas
informagdes sobre o processo de alfabetizacdo e letramento, Inep (2009, p. 7), indicando que
sdo dois processos complementares e inseparaveis. Além dessas informacgdes, o guia apresenta
uma explicagdo de como poderia ser feita a interpretagdo pedagogica do desempenho dos
alunos, para tanto, era indicado a existéncia de uma tabela, em cada teste, como encontra-se na

Figura 4, que relacionava quantidade de acerto e Nivel.

Figura 4 — Provinha Brasil. Quantidade de acertos e niveis de desempenho. 2016

. INTERPRETAGAO DOS NIVEIS DE DESEMPENHO - LEITURA

No teste 1 da Provinha Brasil de Leitura de 2016, aplicado no primeiro semestre, os nimeros
de acertos adotados para a identificagao dos niveis de desempenho dos(as) estudantes foram:

Teste 1 — 2016

MNivel 1 — até 3 acertos
MNivel 2—de 4 a9 acertos
Nivel 3 — de 10 a 14 acertos
Nivel 4 — de 15 a 16 acertos
Nivel &5 —de 17 a 20 acertos

Neste Teste 2 da Provinha Brasil de 2016, sao adotados os seguintes nimeros de acertos
para identificar os niveis de desempenho dos(as) estudantes:

Teste 2 — 2016

MNivel 1 — até 2 acertos
MNivel 2—-de 3 a7 acertos
MNivel 3 — de 8 a 13 acerlos
Nivel 4 — de 14 a 15 acertos

Nivel 5 — de 16 a 20 acertos

Fonte: Inep (2016, p. 24).

Desde o primeiro teste a PB ja continha cinco niveis para contribuir com a sumarizagao dos
resultados e a interpretagdo pedagogica deles. Esses niveis de desempenho foram definidos,
segundo o Inep (2016, p. 23), “apos a aplicagdo de cada Pré-teste, ¢ feita uma andlise estatistica
e pedagogica minuciosa de cada questdo e elas sdo ordenadas da mais fécil até a mais dificil.
Em seguida, essas mesmas questdes sdo agregadas em niveis, de acordo com seu grau de

dificuldade”. Dessa maneira, os intervalos de acertos que temos na Figura 4, variam, para além
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do Teste 1 e Teste 2 de cada ano civil, entre as aplicagdes da PB ao longo dos anos civis, pois
mesmo mantendo uma escala comparavel ao longo do tempo, a grande maioria dos itens eram
diferentes entre os pré-testes; logo, era comum existirem alteragcdes na quantidade de acertos
em cada Nivel. A Figura 5 apresenta alguns exemplos de como sdo as interpretacdes

pedagogicas de cada Nivel.

Figura 5 — Provinha Brasil. Interpretacdo pedagogica dos Niveis 1, 2 e 3. Teste 2. 2016

Mivel 1

até 2 acertos

Meste nivel, os{as) estudantes geralmente ja podem:

= diferenciar letras de outros sinais graficos;
» identificar letra ou sequéncia de letras do alfabato lida pelo{a) aplicador(a).

Mivel 2

de 3 a 7T acertos

Osias) estudantes que se encontram neste nivel, além de, provavelmente, ja terem consolidado
as habihdades do nivel anterior, geralmante ja podam:

* reconhecer palavras de formagao silabica candnica escritas de diferentes formas;

+ gslabalecer relacio entre grafemas a fonemas, identificando, por exemplo, a latra ou a silaba
inicial de uma palavra;

* ler palavras formadas por silabas candnicas @ ndo candnicas.

de 8 a 13 acertos

Osias) estudantes que se encontram neste nivel, além de, provavelmenia, |4 terem consolidado
as habilidades dos niveis anteriores, geralmente ja podem:

* identificar o ndmero de silabas em uma palavra;,

» ler frases de sintaxe simplas com o apoio de imagens ou ditadas pela(a) aplicador(a),

* identificar informacio explicita de facil localizagio em textos curtos com o apoio da leitura
pelola) aplicador(a) ou pela leilura individual,

+ inferr informaches am taxios curtos de géneros usuais, pela leitura individual e com o apoio
em linguagem ndo verbal;

» reconhecer o assunto do texio com o apoio do titule ou de conteddo informacional trivial, com
base nas caracleristicas graficas do género, pela leifura individual ou com o auxilio da leitura
pelola) aplicador(a);

» reconhecer a finalidade de texios de ghneros usuais (receita, bilhete, curiosidades, cartaz) com
base nas caracteristicas graficas desses e na leitura individual

Fonte: Adaptado de Inep (2016, p. 25-27).

O texto que compde cada uma das partes da interpretacdo pedagogica pode ser intitulado como

“tarefa cognitiva” ou “sentenca descritora”, ambas se fundamentam na mesma relagdo entre:
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parte da habilidade do item (verbo da taxonomia e objeto do conhecimento) € o contexto no
qual o item foi elaborado. Assim, essa interpretacao € realizada com base no contetdo do item,
mas sem descrevé-lo por completo e, como ja apresentado, o item é posicionado® e a partir
desse posicionamento, considerando um conjunto de itens posicionados no intervalo do nivel,
e produzida a interpretacdo pedagdgica do nivel. Porém, sem buscar uma descri¢do dos acertos
e erros dos alunos no teste. De certa maneira, esse trabalho procura problematizar essa forma
de interpretar, pois com a utilizagcdo do TAI-Leitura 3.0, a individualizagdo do processo passa a

ser vislumbrada, como iremos salientar no capitulo 5.

Antes do proximo subcapitulo, ¢ conveniente pontuar que, a partir do Teste 1 de 2011, a matriz
de avaliagao de ambos os componentes fora incorporada ao “Guia de corre¢ao” e, assim, era
possivel ter em um mesmo documento as informagoes relacionadas a elaboragdo dos itens € a
interpretagao pedagogica do resultado dos alunos. A seguir, vamos apresentar os resultados dos
desempenhos dos alunos da Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo (RME-SP) no periodo
entre 2012 e 2015.

1.2 — Os resultados da Provinha Brasil — Leitura na Rede Municipal de Educacio de Sao
Paulo (2012 a 2015)

Neste subcapitulo o objetivo é apresentar os aspectos que proporcionaram adquirir as bases de
dados da RME-SP, incluindo os motivos que nos fizeram ter essa escolha. Discutir os resultados
das aplicacdes de 2012 a 2015, com base nos graficos dos niveis e das marcagdes nas

alternativas. A ideia ¢ demonstrar que existe algo interessante na analise das alternativas.

A RME-SP aderiu a PB desde sua primeira aplicagdo em 2008 e somente no Teste 2 de 2016 ¢
que nao houve participacao da rede, pois as provas nao foram oferecidas de forma impressa, o
que inviabilizou, segundo consta na resposta ao pedido de acesso a informagao que fizemos a
RME-SP, realizar a distribui¢ao do “kit da Provinha Brasil”. Ao mesmo tempo, segundo relatos
de colegas que atuam na RME-SP desde antes da implementagdo da PB, a rede disponibilizava
mecanismos para coletar os dados gerados com cada aplicagdo da PB, o que permitiria termos
a possibilidade de acessar milhares de vetores de respostas aos itens, o que facilitaria a

implementagao do TAI-Leitura 3.0.

% Esse processo de posicionamento do item é conhecido como “ancoragem” e ¢ realizado com base em uma
metodologia estatistica. Para mais informagdes Andrade et al. (2000).
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Para que isso pudesse ocorrer, realizamos um pedido via Lei de Acesso a Informacdo!® em
dezembro de 2020, que ficou sem resposta por praticamente um ano, sendo respondido em
setembro de 2021. De qualquer maneira, por conta dos sistemas que a RME-SP utilizou para
coletar os dados terem sidos descontinuados, dessa maneira, ndo tivemos acesso a totalidade
dos dados, mas a uma parte que englobou as aplicacdes de 2012 (Teste 2) até 2015 (testes 1 e
2), com excecdo ao Teste 2 de 2014 que ndo estava nos dados disponibilizados. Assim, com
base nessas informacgdes que tivemos acesso, elaboramos uma analise descritiva da distribuicao
dos alunos da RME-SP nos niveis e, de maneira ainda embriondria, comegamos a verificar a
relacdo entre escolha das alternativas e classificacdio no nivel. Dessa maneira, ¢ possivel

observar na Tabela 1 a quantidade de alunos que responderam cada teste.

Tabela 1 — Provinha Brasil. Quantidade de alunos em cada aplicacio na RME-SP. 2012-2015

Teste
Ano y 2
2012 - 44368
2013 42415 44391
2014 - 46476
2015 43523 45780
Total 85938 181015

Fonte: Elaboragao propria.

E possivel perceber, com base nos dados da Tabela 1, que temos uma grande quantidade de
alunos que participaram das aplicagdes da PB no periodo analisado, mesmo sem realizar
nenhum tipo de analise de frequéncia relativa ou similar. De qualquer maneira, ¢ importante
destacarmos que ter ou ndo uma maior representatividade do desempenho dos alunos do 2° ano
do Ensino Fundamental da RME-SP, ndo tem grande relevancia para o trabalho realizado neste
momento, pois com esse quantitativo conseguimos realizar, de maneira significativa, os

processamentos estatisticos para obtermos as informagdes sobre as alternativas.

Sendo assim, ndo aprofundamos as anélises em relacao a participacao dos alunos na PB aplicada
na RME-SP. Outrossim, com esse quantitativo conseguimos analisar a distribui¢ao dos alunos

nos niveis € como as respostas ocorreram por item. No Grafico 1 temos a representacdo da

10 Lei n° 12527, de 18 de novembro de 2011. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-
2014/2011/1ei/112527.htm



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12527.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12527.htm
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distribuicio dos alunos nos niveis da PB de Lingua Portuguesa (foco em Leitura)! no Teste 2

de 2012.

Grifico 1 — Provinha Brasil. Distribui¢do do desempenho dos alunos da RME-SP por niveis.

Teste 2. 2012

20000
Nivel
5

® 15000
4
10000 8
2
5000 1

] —— .
1 2 3 1 5

Nivel

1a

Frequénc

Fonte: Elaboragéo propria.

O Teste 2 ¢ aplicado ao final do 2° ano, logo, ¢ esperado que haja uma maior concentragao de
desempenho dos alunos nos Niveis 4 ¢ 5. Dessa maneira, o que podemos analisar no Grafico 1
¢ uma concentracdo maior de desempenho dos alunos no Nivel 4, além de termos uma
quantidade proxima dos trinta mil nos Niveis 4 e 5, algo que corrobora com a expectativa que
esse segundo teste gera. Todavia, € preciso perceber que mais de dez mil alunos apresentaram
desempenho abaixo desses niveis esperados, o que demonstra uma grande necessidade de se
avancar nas abordagens pedagdgicas voltadas para a alfabetizagdo no 3° ano do Ensino

Fundamental. A Figura 6 apresenta os graficos de ambos os testes de 2013.

11 Os dados analisados em todos os capitulos deste trabalho sio referentes ao construto de Leitura.
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Figura 6 — Distribui¢do dos desempenhos dos alunos da RME-SP nos testes 1 e 2. 2013

Teste 1 Teste 2
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1
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Fonte: Elaboragio propria.

Diferente da distribuicdo que observamos no Grafico 1, temos uma concentragdo maior de
desempenho dos alunos no Nivel 5 em ambos os testes, o que demonstra uma grande diferenca
nos resultados do Teste 2 de 2012. Além disso, os dois graficos na Figura 6 apresentam dados
de praticamente os mesmos alunos, pois os dois testes foram aplicados no mesmo ano civil,
sendo assim, podemos identificar uma diminui¢do na quantidade de desempenho dos alunos
nos Niveis 1, 2 e 3 e um aumento, principalmente, no Nivel 4. Isso evidencia o quanto os
instrumentos da PB eram capazes de capitar os avancos no aprendizado dos alunos. O Gréafico

2 apresenta os dados do Teste 2 de 2014.

Grafico 2 — Distribui¢do dos desempenhos dos alunos da RME-SP no Teste 2 de 2014
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Fonte: Elaboragio propria.
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A aplicacdo do Teste 2 de 2014 na RME-SP obteve dados de desempenho discrepante dos
resultados nos dois testes 2 dos anos anteriores, como ¢ possivel verificar no Grafico 2.
Podemos analisar que houve um aumento de desempenho nos Niveis 3 e 4, além de uma
diminui¢do na quantidade de alunos com os seus desempenhos classificados em 5. Com base
nessas informagdes, podemos supor que os alunos que estavam no 1° ano do Ensino
Fundamental em 2013 e tiveram um ano de escolariza¢ao no 2° ano na RME-SP, apresentaram
mais dificuldades no processo de alfabetizagdo que os seus colegas do 3° e 4° ano de 2014.
Todavia, sem que essa andlise seja determinista, a maior concentracao nos trés maiores niveis
demonstra que esses alunos vao ter uma maior compreensdo dos contetidos abordados no 3°

ano. A Figura 7 apresenta a distribuicdo de desempenho dos alunos nos dois testes de 2015.

Figura 7 — Distribui¢cdo dos desempenhos dos alunos da RME-SP. Testes 1 e 2. 2015

Teste 1 Teste 2
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10000
5000
5000
I IIIIIIIIII
0 0
3 4 5 1 2 3 4 5

Nivel Nivel

Frequéncia
SR ow e oo
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Fonte: Elaboragio propria.

Na Figura 7 temos uma sintese do que ¢ esperado encontrar nos dados da aplicacdo dos dois
testes da PB, pois temos uma modificagdo significativa entre as duas aplicagdes. No Teste 1
temos uma maior concentragao dos alunos no Nivel 3, além de uma quantidade maior no Nivel
2, algo que ainda ndo haviamos observado. No Teste 2 ocorre um deslocamento na quantidade
de desempenho dos alunos para os niveis 4 e 5, com um nitido aumento da proficiéncia desses
alunos. Todavia, a quantidade de alunos no Nivel 1 nos chama a atencao, pois mesmo com uma
reducdo em torno de 50%, ainda temos em torno de 1.500 a 2.000 alunos com desempenho
neste nivel, o que significa avangarem para o 3° ano conseguindo identificar algumas letras e

com dificuldades para diferenciar letras de outros simbolos, algo realmente preocupante.
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De modo geral, temos um conjunto de dados que possibilita realizarmos processamentos
estatisticos das mais variadas formas, principalmente, por dois motivos: o volume de dados ¢
expressivo ¢ temos uma grande variabilidade. Dessa forma, com base no objetivo de nossa
pesquisa e com esses dados, foi possivel realizar andlises das alternativas e acrescentarmos
essas informagoes no TAI-Leitura. Para isso, iniciamos, ainda de maneira embrionaria, estudos
de como as alternativas dos itens se comportavam em cada um dos niveis, pois gostariamos de
verificar se existia uma distribui¢do de escolhas das alternativas ao longo de cada teste. Para
tanto, utilizamos os dados dos testes 2 de cada ano civil a que tivemos acesso, para nao
transformar as informacdes demasiadamente longas e repetitivas. No Grafico 3 temos o
percentual de escolha da alternativa mais assinalada em cada um dos niveis (grafico de linhas)
em conjunto com o percentual de acertos de cada item (grafico de barras), além da indicagao

de quais foram as alternativas mais escolhidas em cada nivel e o proprio gabarito do item.

Grafico 3 — Distribui¢do do percentual das alternativas mais escolhidas por nivel e o

percentual de acerto por item. Teste 2. 2012
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Fonte: Elaboragio propria.

As informagdes que o Grafico 3 apresentam nos permitem analisar como ocorre a relacao entre

escolhas das alternativas, levando em consideracdo aquela que foi mais assinalada em cada
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nivel e o percentual de acerto em cada item. Dessa maneira, podemos observar que no geral os
Niveis 1 e 5 sdo aqueles que mais se diferenciam em relagdo a escolha que predomina no grupo,
pois temos praticamente a alternativa (A) como a mais marcada em todos os itens no Nivel 1.
Ao mesmo tempo, no outro extremo, no Nivel 5 temos o gabarito sendo escolhido pela maioria
dos alunos em todos os itens. As oscilagdes ficam nos outros niveis, que acabam tendo

alternativas corretas ou incorretas sendo escolhidas.

Podemos perceber que existe uma diminui¢do dos percentuais de escolhas nas alternativas mais
marcadas nos Niveis 2, 3 e 4, o que indica uma dispersdo maior entre as demais possibilidades
de escolhas. Assim, ¢ possivel levantarmos a hipotese de que, mesmo com a evidente diferenca
de escolhas das alternativas internamente aos niveis, os alunos acabam tendo desempenho que
os classificam nos respectivos niveis. Isso nos leva a uma segunda hipotese: em um TAI-Leitura
que utilize as analises das alternativas, podemos ter diversos “caminhos de escolhas” em cada
nivel; logo, algo que nos possibilita interpretagdes pedagogicas diferentes para cada um destes

caminhos. No Gréfico 4 temos a distribui¢ao dos percentuais de escolhas no Teste 2 de 2013.

Grifico 4 — Distribui¢do do percentual das alternativas mais escolhidas por nivel e o

percentual de acerto por item no Teste 2. 2013
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Fonte: Elaboragéo propria.
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O Grafico 4 nos apresenta informagdes um pouco diferentes das que analisamos no Grafico 3,
principalmente quanto ao comportamento das escolhas no Nivel 1, pois deixa de ter,
praticamente, uma Unica alternativa sendo escolhida, para uma grande quantidade de escolhas
consideradas gabarito nos itens e em varios momentos, tendo um percentual de marcacdo da
alternativa correta maior que os Niveis 2, 3 ¢ 4. Para os dados de desempenho do Nivel 5 temos
percentuais de escolhas que ficam abaixo de 75%, algo que ndo ocorreu no Teste 2 de 2012, o
que pode demonstrar que os itens 18, 19 e 20 foram mais “dificeis”. Contudo, teriamos que
verificar tal hipotese com base nas proficiéncias estimadas. De toda maneira, se utilizarmos o
nivel como esse alicerce para esta andlise, podemos, sim, supor que esses itens exigiram maior
proficiéncia dos alunos que estavam neste nivel, principalmente, em comparagao com os demais

itens.

Os Niveis 2 e 3 apresentam uma proximidade maior nos percentuais de escolhas das
alternativas, inclusive com grande parte dos itens tendo assinalada a mesma alternativa. Um
ponto importante que ocorre com 0s trés niveis menores ¢ a inversdo de posi¢do entre eles em
diversos itens, sendo o Nivel 1 o que mais aparece com percentual de escolha maior que os
demais. Entretanto, ndo podemos confundir o percentual de escolha com assinalar a alternativa
correta, pelo contrario, e isso fica perceptivel em diversos itens, por exemplo, nos itens 11 e 19,
para os quais o Nivel 1 tem um percentual de escolha de uma das alternativas maior que os
Niveis 2 e 3. Porém, a alternativa mais escolhida ndo ¢ a considerada correta para o item, ao
mesmo tempo que se diferencia das que os demais niveis mais assinalaram internamente em

cada grupo. O Gréafico 5 nos traz os dados das alternativas para o Teste 2 de 2014.
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Griafico 5 — Distribui¢do do percentual das alternativas mais escolhidas por nivel e o

percentual de acerto por item. Teste 2. 2014
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em relagdo as analises das escolhas das alternativas em cada nivel, temos algo muito
semelhante ao que encontramos no Grafico 3, com uma oscilagcdo maior das alternativas mais
escolhidas no Nivel 1. Outrossim, o Grafico 5 nos traz percentuais de acertos menores que os
dois graficos anteriormente analisados, em que todos os itens apds o décimo apresentam
percentual menor que 75% e com cinco itens com valores menores ou proximos a 50% de
acerto. O que demonstra que o instrumento ficou dificil para os alunos ao final do 2° ano do

Ensino Fundamental. O Grafico 6 nos traz as informag¢des do desempenho dos alunos no Teste
2 de 2015.
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Grafico 6 — Distribui¢do do percentual das alternativas mais escolhidas por nivel e o

percentual de acerto por item. Teste 2. 2015
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Fonte: Elaboragio propria.

O Grafico 6 nos traz dados do Teste 2 de 2015 que muito se assemelham aos demais graficos
analisados com a mesma metodologia, mas com a diferenca de unir, no mesmo grafico, todas
as tendéncias que aparecem, de certa forma, separadas nos anteriores. Entre alguns pontos que
chamam atencdo no grafico, temos 12 itens que estdo com percentuais abaixo de 75% e trés
itens com valores proximos a 30%, o que demonstra, como ja mencionado no Teste 2 de 2014,

que o instrumento ficou mais “dificil” para o conjunto de alunos do 2° ano de 2015.

No geral, ¢ possivel identificar que: existem diferengas de escolhas das alternativas entre os
niveis; os itens acabam sendo mais “faceis” para os alunos do Nivel 5 e dificeis para os do Nivel
1; existem alternativas que atraem mais alguns niveis, mesmo nos nao realizando uma analise
completa das alternativas de cada item e; os itens mais dificeis s3o os que mais geram dispersdes
entre as escolhas das alternativas, algo trivial, mas que ¢ importante ser destacado, pois
contribui para o cerne do TAI-Leitura, adaptabilidade conforme o conhecimento do aluno, logo,

aproximando a alternativa correta ao aluno que a consegue escolher.
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O proximo capitulo vai nos apresentar algumas caracteristicas das principais teorias das
medidas educacionais e psicométricas, com o intuito de contribuir para a definicdo de um
modelo estatistico que nos permita ter um TAI-Leitura que considere as alternativas no processo

de aplicacao.
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2 — Medidas educacionais e os desafios para descobrir o que sabem os
alunos: alguns delineamentos e resultados

O uso de medidas em avalia¢do educacional ¢ uma pratica nas escolas, contudo tais medidas se
baseiam, geralmente, em instrumentos que ndo foram construidos com base em padrdes
psicométricos validos e aceitdveis, como, por exemplo, serem submetidos a um pré-teste dos
itens e, sobretudo, dos proprios instrumentos. Outra constatagdo ¢ que as professoras e os
professores raramente se ddo conta dessas limitagdes e fazem uso de resultados que ndo indicam
o quanto, efetivamente, seus alunos sabem daquilo que constitui o conteido desses
instrumentos. As consequéncias podem ser, igualmente, caracterizadas por limitacdes que
chegam a comprometer o fluxo dos alunos, como seria reprovar um aluno por supor que ele
“ndo sabe o suficiente” quando isso ndo corresponde a realidade, ou assumir que alunos
aprenderam quando ndo foi isso que teria ocorrido e, portanto, ficam com lacunas no

aprendizado que, ao contrario, deveriam ter sido enfrentadas com revisdes de contetudo.

De toda forma, uma medida que represente quantitativamente o dominio de cada estudante
sobre o contetido da avaliagdo, associado aos componentes curriculares, ¢ frequentemente
atribuida em cada bimestre e ao final do ano, servindo de balizadora na decisdo, por parte das
professoras e dos professores, em promover ou ndo um estudante. Obviamente, essas
afirmacdes se caracterizam como um exemplo que se encontra na maioria das escolas em nosso

pais.

Nesse sentido, este capitulo tem por objetivo abordar as duas principais teorias que possibilitam
a constituicdo da medida educacional. Todavia, ¢ importante que destaquemos um pressuposto
que necessita ser considerado na analise de qualquer medida, principalmente da medida
relacionada a area psicossocial, a saber: toda e qualquer medida relaciona um niimero a um
atributo do fendmeno que estamos a medir. Por exemplo, quando queremos medir o
comprimento de algum objeto, usamos um instrumento que também guarda o mesmo atributo
do objeto, no caso, o comprimento. Pasquali (2013, p. 37) define esse processo como “medida
fundamental”, em que se pode estabelecer uma unidade-base natural e especifica e, dessa forma,
a relacdo entre o que estd se medindo e o instrumento de medida permite que a defini¢do dos
nimeros que compdem o instrumento seja transferida para o objeto, permitindo, portanto, que

se obtenha a medida dele.

Entretanto, existem medidas para as quais essa relagdo nao consegue ser feita de maneira direta,

como, por exemplo, a distdncia entre estrelas, ou a massa de uma determinada galaxia ou a
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capacidade de leitura de um estudante. Os dois primeiros exemplos necessitam de uma medida
indireta, porém que se diferenciam em relacdo a medida baseada na teoria psicossocial, pois
existem fenomenos fisicos que respeitam determinadas leis fisicas e que, com conhecimento
atual da humanidade, ndo vao desrespeita-las e, assim, a medida pode ser derivada. Contudo,
no caso de processos psicoldgicos, que ocorrem internamente as pessoas, ndo temos esses
fendmenos externos que podem ser utilizados como base, mas, sim, definigdes € compreensdes
sobre 0 que venham a ser processos concretos derivados, ou melhor, causados por esse
fenomeno que estamos querendo medir. Para Pasquali (2013, p. 40), esse tipo de medida ¢

delineada como “medida por teoria” que,

[...] quando nem leis existem relacionando variaveis, pode-se recorrer a teorias
que hipotetizam relagdes entre os atributos da realidade, permitindo assim a
medida indireta de um atributo através de fendmenos a ele relacionados via
teoria. O importante neste caso ¢ garantir que haja instrumentos calibrados
para medir (fundamentalmente ou de outra forma valida) os fendmenos com
0s quais o atributo em questdo esteja relacionado pela teoria.

A medida por teoria, conforme define Pasquali (2013, p. 45), pode ser dividida em: teoria dos
jogos, teoria psicofisica e teoria psicométrica ou a teoria dos testes psicoldgicos. A ultima, por
sua vez, nos interessa para a andlise do objeto de trabalho, pois como Pasquali (2013, p. 45-46)

a define,

Esta teoria trabalha igualmente com dois parametros, a saber, a resposta
(comportamento) do sujeito e o critério. Pelo fato de que o critério ¢ entendido
de diferentes maneiras, surgem duas teorias psicométricas bastante distintas,
quais sejam, a Teoria Classica dos Testes (TCT), que entende o critério como
comportamento (futuro), e a Teoria da Resposta ao Item (TRI), que entende
como critério o traco latente.

2

E importante enfatizar que a relacdo entre medida e Psicologia ndo ¢ unanime, pelo contrario,
¢ conturbada e com diversas correntes de entendimento, principalmente, no que tange as
analises dos instrumentos e, por consequéncia, dos construtos definidos. Para Guttman (1971),
existem diversos questionamentos sobre a medida na area da Psicologia, que o autor define
como “Teoria da Medida”, sobretudo sua relagdo com a teoria estatistica. Pasquali (2013, p.
53), além de explorar o emprego da medida na Psicologia, traz uma distingdo entre a
Psicometria, que ¢ um ramo da Psicologia, e a Estatistica. Nesse sentido, o autor considera que
“a Psicologia ndo tem, como objeto de estudo, pardmetros e sim processos comportamentais,

processos psiquicos [...]”. Dessa maneira, o processo de medir na Psicologia, assim como na
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Educagdo, se fundamenta em algo que nao ¢ observado diretamente, pois estd interno ao
respondente e o que observamos, por meio das respostas dadas aos itens e de maneira indireta,

sdo os efeitos daquilo que estamos querendo medir.

Nestes termos, os efeitos de um processo psiquico, cuja magnitude estamos querendo medir,
sao apreendidos de forma indireta, dado ser impossivel medir diretamente, verificando
respostas a itens — tarefas — que respondentes apresentam sobre determinado conteudo que
compde os itens, supondo que esse comportamento pode ser compreendido como ancorado em
uma capacidade que, por ser interna a esse respondente, ¢ considerada um trago latente. De
qualquer forma, assim como define Pasquali (2013, p. 63), “[p]ostula-se que, ao se operar sobre
o0 sistema comportamento, esta-se operando sobre os tragos latentes (isomorficamente). Assim,
a medida que se faz ao nivel comportamental ¢ a medida dos tragos latentes”. Nessa perspectiva,
assim como ja citado, temos duas teorias que buscam explicar as relagdes entre respostas dadas
aos itens de instrumentos e a medida da capacidade do respondente da qual decorrem essas

respostas: a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria da Resposta ao Item (TRI).

2.1 — As duas teorias mais relevantes para as medidas educacionais: a TCT e a TRI
No processo de medidas educacionais, uma etapa incontornavel ¢ a analise dos itens que, entre
outros objetivos, busca informagdes que assegurem que os itens € os instrumentos aos quais
estdo associados sdo adequados ao processo de medi¢do para o qual sdao utilizados. Dessa
maneira, buscamos ter evidéncias do quanto uma pessoa sabe em relagdo a um determinado

objeto de conhecimento que, por sua vez, pode ser o objeto de avaliagdo.

Para tanto, desde o século XIX, diversos pesquisadores procuram compreender as relacdes entre
0S processos que ocorrem internamente as pessoas € o0 seu comportamento no mundo em que
vivem e interagem. Entre as mais variadas analises estatisticas, duas teorias ganharam
notoriedade e que serdo exploradas na sequéncia, sem exaurir as possibilidades analiticas e suas
problematizagdes. Tratam-se da Teoria Cléassica dos Testes (TCT) e da Teoria da Resposta ao

Item (TRI).
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2.1.1 — Teoria Classica dos Testes (TCT): algumas caracteristicas
A TCT tem como principal fun¢do contribuir para a compreensao do escore total do teste, o que
implica uma andlise do instrumento como um todo ¢ o modelo matematico que fundamenta a

TCT pode ser escrito da seguinte forma:
T=V+E

Onde:

T = escore bruto do respondente, sua pontuagao no teste ou o resultado empirico.

V = escore verdadeiro — true score em inglés —, ou seja, aquilo que de fato queremos medir com
o teste desconsiderando o erro de medida do resultado do teste.

E = erro da medida associado ao resultado empirico.

E importante destacar dois pontos que estdo presentes no modelo da TCT, a saber: o escore
verdadeiro € baseado na ideia de Esperanca matematica, que seria um resultado que teriamos
se fosse possivel aplicar infinitos testes para um determinado respondente, sem que houvesse
influéncia de uma aplicag@o na outra, além de nenhum efeito interno ou externo ao respondente,
como por exemplo, o cansago ou o avanc¢o do aprendizado. Importante salientar que as analises
aqui apresentadas estdo vinculadas a itens de multipla escolha, embora isso possa ser aplicado,

com algumas adaptacdes para itens de resposta construida ou itens de atuagao.

Dessa maneira, em um determinado momento teriamos o que poderia ser considerado como o
escore que de fato corresponde a verdadeira medida a ser analisada: a quantidade de acertos
que o respondente teria com o dominio que possui do contetido do teste sem erro. Ao mesmo
tempo, também, devemos considerar que o erro de medida em cada uma das aplicagdes ¢é
independente, e que decorre de fatores ndo sistematicos, como, por exemplo, a duvida do
respondente em algum item sobre qual seria a resposta a ser apresentada; logo, se calcularmos

a média dos erros teremos um resultado igual a zero ao final. Segundo Primi (2012, p. 300),

O escore de erro pode ser entendido como uma variavel aleatoria associada a
eventuais erros associados as condi¢des particulares da aplicagdo. [...]
Assuma-se que o erro seja assistematico, aleatdrio, ou seja, ndo mostra
tendéncia sistematica de assumir valores positivos ou negativos.
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Além da analise do teste como um todo, temos a possibilidade de investigar o comportamento
de cada um dos itens do teste e para tanto, no ambito da TCT, podemos classificar o item em
relacdo a sua dificuldade, com base na propor¢do de marcagdes na alternativa considerada
correta, assim como as proporgdes para as demais alternativas. O que nos possibilita verificar
se existe alguma alternativa incorreta que esteja sendo mais assinalada, principalmente, pelos
respondentes que obtiveram um maior escore no teste. Em relagao ao conjunto de itens do teste,
esperamos que existam itens com diversos niveis de dificuldade, porém, como a TCT tem um
enfoque no teste, essa dificuldade pode variar conforme a populagdo para a qual o teste ¢
submetido, sendo, sempre, desejavel que o teste tenha variabilidade de dificuldade, pois, assim,
sera possivel diferenciar melhor os respondentes conforme a capacidade de acertar ou ndo cada

item.

Essa interpretagdo da diferenciacdo entre aqueles que conseguem escolher a alternativa
considerada correta e os que escolhem outras alternativas, pode ser feita por meio da correlagdo
entre a proporcao de acertos do item e o escore total do teste. Na andlise de itens, essa
diferenciagdo ¢ intitulada de “discriminagdo dos itens” e na andlise pela TCT temos algumas
formas de calcularmos esses indices, como: grupos critérios (indice D e teste t); coeficiente

bisserial e correlagdo ponto-bisserial.

Para calcular a discriminagdo por meio dos grupos critérios, primeiro € necessario calcular o
escore no teste para cada respondente e classificar os 27% com menor (grupo inferior) e maior
(grupo superior) escore no teste. Apds essa classificagdao, o indice D ¢ definido a partir da
diferenca entre os percentuais de acerto para o grupo superior e grupo inferior. Esperamos que
esse valor seja positivo, pois assim, teremos um percentual de acerto maior para o grupo
superior. J& o teste t consiste em um teste estatistico que busca verificar se as médias de acertos
obtidas em ambos os grupos sdo diferentes, com um indice positivo, pois, caso contrario,

teremos um item em que o grupo inferior terd uma média maior que o grupo superior.

O coeficiente bisserial, conforme define Pasquali (2013, p. 136), “¢ uma estimativa da
correlagdo de Pearson e ¢ utilizada na situacdo na qual as varidveis correlacionadas sao
continuas, mas uma delas (no caso, o item) foi artificialmente reduzida a duas categorias”.
Dessa maneira, temos que o coeficiente bisserial ¢ calculado por meio da formula,

Xi — X¢ pq

T, = ——— . —
b St y
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Onde:

X; = média dos respondentes que acertam o item;

X, = média de acertos no teste;

S¢ = desvio padrao dos acertos no teste;

p = proporg¢ao de respondentes que acertam o teste;

q=1-p;e

y = area da curva normal a esquerda do valor da proporcdo de respondentes que acertam o teste

(p)-

Ja o coeficiente ponto-bisserial — a correlacdo de Pearson —, segundo Primi (2012, p. 306),
“expressa a correlagdo entre uma variavel categérica dicotomica (acerto ou erro) e uma variavel
intervalar (o escore no teste que, embora nao possa ser considerada uma varidvel intervalar
genuina, para fins praticos € considerada como tal)”. A formula para calcular este coeficiente,

com os mesmos elementos da equagdo anterior, é

X'_ )?t

Top = lS—t\/ﬁ

As andlises que buscam verificar a capacidade do item em diferenciar alunos com escores
diferentes, ou melhor, de discriminar esses escores, em certa monta, estdo baseadas em uma
medida de um continuo. Sendo assim, a pontuagao obtida no teste precisa ser considerada como
uma medida continua, que esteja ancorada em um construto, um trago latente. Entretanto, na
analise pela TCT nao estamos de fato medindo esse trago, mas o comportamento em relagdo
aos itens. Ao mesmo tempo, € necessario que tenhamos a certeza de que o instrumento esteja
medindo o que, a priori, queriamos que fosse medido, pois, considerando que com o uso da
TCT queremos somar os escores de cada item para obtermos o escore total, ndo podemos somar

coisas diferentes, o que ndo teria sentido pratico.

Essa necessidade de “coisas iguais” para serem somadas, que constituiria um trago latente
comum para medirmos, pode ser definida como analise de dimensionalidade do instrumento.

Pasquali (2013, p. 114-115) apresenta esse conceito de dimensionalidade da seguinte forma:

Quando se esta analisando uma série de itens, tanto pela TCT quanto pela TRI,
supdem que todos eles estejam medindo a mesma coisa. No caso da TCT, isto
ocorre porque ela trabalha com o escore total e cada item € avaliado em funcdo
deste escore total; acontece, porém, que o escore total consiste na soma das
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respostas dadas aos itens; assim, ela faz a suposi¢cdo que eles s3o somaveis e
isto faz sentido somente se eles se referem a mesma coisa, pois ndo da para
somar alhos e bugalhos. Alhos e bugalhos ddo um agregado, ndo uma soma.
No caso da TRI, todos os itens sdo avaliados em fung¢ao de um trago latente.

Para realizarmos a andlise de dimensionalidade existem diversas técnicas estatisticas que a
propiciam a partir das respostas dadas aos itens de modo a reduzirmos a um fator comum, ou
melhor, a uma unica dimensdo. Dentre essas técnicas a mais conhecida é a Andlise Fatorial
(AF)'?, que por meio de técnicas estatisticas multivariadas, permite reduzirmos o conjunto de
respostas a menor quantidade de dimensdes possiveis e que possam fazer sentido para os dados

analisados.

Com maior confianga em relagdo ao que estamos medindo, as andlises de itens pela TCT
ganham maior veracidade, pois temos maior certeza de que o escore total se refere ao que
queriamos medir. Sendo assim, as possibilidades de andlises com a TCT ficam mais fidedignas
e confiaveis, porém devemos destacar que existem limites para as investigagdes pela TCT,
principalmente no que se refere a necessidade de manter o instrumento inalterado em novas
aplicagdes, sobretudo para comparabilidade de respondentes e populagdes, pois qualquer
mudanga de algum item no instrumento, muito provavelmente, ird gerar uma nova e diferente
escala de medida, o que impossibilita comparagdes com a medida anterior. Existem, na
literatura, afirmagdes sobre a possibilidade da criacdo de testes paralelos, porém sem grandes
demonstragdes de que realmente seja possivel realizar comparacdes de maneira direta e

confiavel.

Dessa forma, ao implementarmos um instrumento que venha medir, por exemplo, a capacidade
de leitura nos anos iniciais do Ensino Fundamental ao longo de um periodo, o uso da TCT acaba
nos obrigando a manter o mesmo instrumento. Essa fixa¢ao do instrumento, impediria que, por
exemplo, itens mais dificeis fossem incorporados ao teste em funcdo de uma suposta evolugdo
da capacidade dos alunos em decorréncia do ensino e do estudo; itens que num determinado
momento seriam tdo dificeis que nao permitiriam informacdes pedagdgicas, com acertos
eventuais sendo fruto do acaso. Ainda, o emprego da TCT, no sentido contrario, impediria que
itens muito faceis fossem eliminados, pois deixariam de ser um “desafio” pedagdgico para os
alunos, inclusive com a possibilidade de erro devido ao “desinteresse” ou por descuido ao

assinalar a alternativa correta, ou seja, igualmente sem informagdes pedagdgicas relevantes.

12 Para maiores informagdes, consultar Hair (2006).
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Dessa forma, se realizarmos mudancas nos itens que compdem o instrumento, muito

provavelmente criaremos uma escala nova, o que impossibilitaria a comparagao direta.

Diante dessa restrigdo da TCT, a utilizacdo da Teoria da Resposta ao Item (TRI) ganha
relevancia, pois essa, COmo veremos a seguir, nos possibilita manter o foco no item para basear
a medida no funcionamento de cada item dentro do teste, sem com isso deixar de nos

preocuparmos com o teste como um todo.

2.1.2 — Teoria da Resposta ao Item (TRI): algumas caracteristicas
A TRI pode ser caracterizada, de modo amplo, como um conjunto de modelos matematicos que
contribuem para calcular a probabilidade de um respondente acertar um item, dada sua
magnitude no trago latente que ¢ medido por meio dos itens que responde. Para Muniz (1997,
p. 17), a grande contribui¢cao da TRI esta na “posibilidad de obtener mediciones invariantes
respecto de los instrumentos utilizados y de los sujetos implicados”, o que, por sua vez,
diferencia a TRI totalmente da TCT, pois centra as analises nos itens ao invés do teste como um

todo.

Muiiiz (1997, p. 15) apresenta os autores que foram os percursores no desenvolvimento da TRI,
como, por exemplo, Birnbaum (apud LORD; NOVICK, 1968) e Lord (1977, 1980). Com o
avan¢o da computagdo, mais estudos foram sendo implementados e diversos programas de
computadores foram desenvolvidos para que fosse possivel realizar andlises com a TRI. Deve-
se sublinhar que a TRI foi se materializando em varios modelos, diferenciados em func¢ao dos

parametros utilizados para os célculos da referida probabilidade.

A TRI, independentemente do modelo, tem alguns pressupostos que precisam ser respeitados
para se evitar divergéncias nas estimativas dos parametros e da propria medida do trago latente,
denominada proficiéncia. Além dos objetivos apresentados com base em Muniz (1997), hd a
possibilidade de se obter medi¢des invariantes independentemente do instrumento utilizado e
da populacao analisada, considerando como pressupostos a unidimensionalidade e a

independéncia local dos itens.

A unidimensionalidade estd relacionada com a probabilidade de um individuo responder
corretamente um item depender somente da capacidade que esse individuo tem, sendo que essa
capacidade ¢ a mesma que o teste quer medir, isto ¢, a dimensao do teste que €, praticamente,

unica para todos os itens e se relaciona com o conteudo do teste. Em outras palavras, a TRI
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pressupde que o conjunto de itens que compdem o instrumento tem um fator predominante.
Sendo que infligir esse pressuposto pode levar a interferéncias na estimativa dos parametros
dos itens, principalmente aquela relativa a propriedade do item em discriminar respondentes,
quanto a probabilidade em acerta-lo em fungdo da proficiéncia desses respondentes — o

parametro a —, que sera melhor detalhada mais adiante.

Para identificar a existéncia de uma Unica dimensao no instrumento analisado, para além da
Analise Fatorial (AF), temos a Full Information Factor Analysis (FIFA) que ¢ baseada na TRI.
Essa analise, segundo Pasquali (2013, p. 120), tem grandes vantagens em relagdo as demais

técnicas, a saber:

1) leva em conta toda a informagdo empirica da aplicacdo do teste, nao
somente informacgdes sintetizadas, como ¢ o caso na AF que utiliza as
correlagdes entre as variaveis;

2) consegue trabalhar o acerto dado ao acaso;

3) consegue tratar os dados omissos;

4) consegue contornar os problemas da matriz ndo positivo — definida, bem
como os casos Heywood!® que ocorrem frequentemente na AF.

A independéncia local estd intrinsecamente relacionada com a unidimensionalidade, pois,
segundo Muiiiz (1997, p. 26-27), “para un sujeto con un determinado valor en la variable
unidimensionalidad su respuesta a un item no viene influida por sus respuestas en los otros”.
Dessa maneira, cada item ¢ considerado como uma unidade independente dos demais, o que
possibilita que diversos estudantes respondam instrumentos diferentes ou parcialmente
diferentes e tenham a medida do trago latente na mesma escala, pois ndo existe uma

dependéncia do conjunto de itens, mas de cada item respondido.

2.1.2.1 — Os modelos da TRI
Os itens dicotdmicos ou dicotomizados, geralmente, utilizam, no processamento pela TRI, os
modelos logisticos pelo fato de a funcdo logistica ter uma, em sentido figurado, maior
maleabilidade matematica. Além disso, para Muiiz (1997) os modelos logisticos de 1, 2 e 3
parametros,
[...] assumen (aqui) que la respuesta a los items es dicotomica, es decir, o se

acierta o se falla el item, independientemente del numero de alternativas que
tenga, o que sea de cardcter abierto en el que los sujetos deban generar su

13 Estimativas de pardmetros que podem ser zero ou negativas.
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propia respuesta, en cuyo caso ésta solo se considerard correcta o incorrecta,

sin grados intermedios.

Na Tabela 2 apresentamos os modelos logisticos de 1, 2, 3 e 4 pardmetros, sendo importante

destacar que o modelo logistico de 1 parametro, formulado inicialmente por Rasch, ¢ utilizado

no processamento da PB e que os modelos de 2 e 4 parametros nao sdo tao usuais nas avalia¢des

em larga escala no Brasil. Quanto aos demais, de todo modo, apresenta-los aqui se faz relevante.

Tabela 2 — Modelos logisticos da TRI

Um parametro PLUCELT
P,(9) 1+ D@5
Dois parametros ) oD (0-D;
P,(8) = 1 + eDag8-by
Trés pardmetros DAy 0-D;
{ —_ < - e ———
P(B)=c;+(1—¢) T3 oDakP-5p
Quatro pard@metros ' eDai(0-b;)
P:(U)—(;’()X*C:)HTM_IW

Fonte: Adaptado de Mudiz (1997).

O aspecto mais relevante ¢ que os modelos da TRI assumem que existe uma funcdo que

relaciona a probabilidade de acertar um item e os valores das varidveis que eles medem, e essa

funcdo pode ser representada graficamente pela Curva Caracteristica do Item (CCI). De uma

maneira mais simplificada, Muiiiz (1997) define essa relagcdo de tal modo que a “probabilidade

de acertar um item s6 depende dos valores das varidveis medida pelo item”. Salientamos que a

pesquisa na qual se baseia esta Dissertacdo ndo estava focada somente na probabilidade de

acertar o item, mas em investigar e estimar a probabilidade de marcar cada uma das alternativas

de um item, incluindo a considerada correta. O Grafico 7 apresenta uma CCI de um modelo

logistico de trés parametros.
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Grafico 7 — Curva Caracteristica de um Item (CCI) para o modelo logistico de 3 parametros
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Fonte: Andrade, Tavares ¢ Valle (2000).

No Gréfico 7, com uma CCI para itens dicotomicos, a escala de proficiéncia e os parametros
do modelo da TRI estdo destacados com as letras “a”, “b” e “c”. A escala para dimensionamento
do trago latente — a medida da proficiéncia — ¢ arbitraria, considerando que, segundo Andrade
et al. (2000, p. 10), “o importante sao as relagdes de ordem existentes entre seus pontos € nao
necessariamente sua magnitude”. O pardmetro b estd na mesma escala do traco latente e esse
parametro ¢ andlogo a propria medida do traco latente, uma vez que representa o quanto de
proficiéncia o estudante precisa para ter maior probabilidade de acertar um item, de tal forma
que quanto maior o parametro b menor ¢ a probabilidade de acerto para valores de proficiéncias
muito menores do que o de b, que por sua vez, mais “dificil” ¢ considerado o item.
Inversamente, quanto menor o valor do parametro b, mas “facil” ¢ o item com as relativas

interpretagdes no que tange a relacdo entre o trago latente a probabilidade de acerto do item.

O parametro ¢, cujo valor pode variar entre 0 ¢ 1, ndo depende diretamente da escala do trago
latente e ¢ a probabilidade de um estudante com baixa medida do trago latente acertar o item.
Esse parametro, por diversas vezes, ¢ relacionado com o “chute” em um item, mas nao ¢ desse

modo que se deve interpreta-lo.

O parametro a representa a discriminagao de um item, isto €, o quanto um item consegue separar
os estudantes que apresentam maior ou menor probabilidade de acertar ou o errar o item.

Andrade et al. (2000, p. 11) definem o pardmetro a como sendo
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[...] proporcional a derivada da tangente da curva no ponto de inflexao. Assim,

[T 1)

itens com “a” negativo nao sdo esperados sob esse modelo, uma vez que
indicariam que a probabilidade de responder corretamente o item diminui com
o aumento da habilidade.

O processo de obtengao dos parametros dos itens — denominado parametrizagao dos itens— pode
ocorrer em conjunto com a estimagcdo dos parametros do traco latente, possibilidade
considerada um problema de estimagdo por Andrade et al. (2000, p. 27) e pode ser dividida da

seguinte forma:

[...] do ponto de vista tedrico, podemos dividir o problema em trés situagdes,
quando ja conhecemos os parametros dos itens, temos apenas que estimar as
habilidades; se ja conhecemos as habilidades dos respondentes, estaremos
interessados apenas na estimagdo dos pardmetros dos itens e, por fim, a
situagdo mais comum, em que desejamos estimar os parametros dos itens ¢ as
habilidades dos individuos simultaneamente.

De toda maneira, o processo de parametrizacdo em duas etapas tem sido usual nos
processamentos de avaliagdes educacionais, principalmente pelo Sistema de Avaliacdo da
Educagao Basica (Saeb) que utiliza esse procedimento desde 1997, quando houve a introdugao
da TRI. Os procedimentos implementados no Saeb sdo mais bem explicados em Klein (2003),
de onde destacamos a estimacdo dos parametros dos itens e tracos latentes para multiplos
grupos, processo que ocorre quando se quer comparar, em uma mesma escala, estudantes de
anos escolares diferentes e, de maneira muito comum, estudantes de anos civis diferentes. Tal
tema serd tratado de modo mais aprofundado adiante, quando abordaremos o nimero de

populagoes.

2.1.2.2 — Os modelos politomicos
Existem diversos modelos para o tratamento de respostas a itens politdbmicos, ou seja, os itens
para os quais ndo temos somente uma resposta tratada exclusivamente como certa ou errada,
mas com uma gradacao — com categorias — das respostas. Na pesquisa buscamos modelos que
tenham como foco os itens de multipla escolha em que suas alternativas ndo tenham uma
ordenacdo prévia, por mais que exista, por parte dos elaboradores de itens, uma ideia de
plausibilidade sobre os processos cognitivos associados a marcacdo de cada uma das

alternativas que podem sugerir uma diferenciacdo na proficiéncia dos respondentes.
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Nesse sentido, identificamos, inicialmente, dois modelos, o Nominal ¢ o Aninhado (Nested
Logit, em inglés), que poderiam nos ajudar na elaboracao de um TAI que considere a analise
das alternativas em seu processo de aplicacao. A Tabela 3 apresenta os dois modelos e como os

parametros se relacionam.

Tabela 3 — Modelos Nominal e Aninhado da TRI para itens politdmicos

Modelos politomicos da TRI

Nominal expin(%))
Zk=1exl’ iv\Yj
Aninhado 1
P(Uj =1vo;) = 1+ exp 20,00
E
Py (Uij =0V 6)) = {1 B L + expPail®;b) }[Zml expZ(8)

Fonte: Elaboracado propria.

Onde:

Pl-v(Hj) = probabilidade de um respondente escolher uma alternativa dado o item, a alternativa
e o theta;

P(Ui i=1v 9]-) = probabilidade de um respondente acertar um item dada a medida do seu
theta;

Piv(Ul- i=0v Hj) = probabilidade de um respondente escolher uma alternativa que seja
considerada como errada no item, dada a medida do seu theta;

a; = parametro de discriminacao do item;

b; = parametro de dificuldade do item; e

D = constante que pode ser igual a 1, quando queremos que a fungdo seja logistica ou, igual a

1,7 para termos uma aproximag¢do da fun¢do normal.

O modelo Nominal estabelece, segundo Bock (1972, p. 30), a igualdade Z i,,(Hj) = ab; + cik,

em que os parametros a € ¢ representam, respectivamente, a discriminagao e o intercepto, sendo
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que, para o intercepto, Andrade et al. (2000, p. X) o consideram como sendo o parametro de
dificuldade da alternativa. De toda maneira, a modelagem das alternativas representada, pelo
modelo Nominal, nos da condi¢des de obter probabilidades para cada categoria escolhida por
cada estudante, o que, por sua vez, nos permite definir um pardmetro de posi¢ao na escala de

proficiéncia e, assim, utilizar no algoritmo de escolha do item do TAL

Em linhas gerais, a probabilidade de um estudante escolher uma alternativa esta relacionada
com os parametros da alternativa escolhida e das demais. Dessa maneira, temos como
possibilidade esperada que a alternativa considerada como a correta seja aquela que tera os
maiores valores para ambos os parametros; logo, em uma ordenagado, teremos essa alternativa
como sendo a primeira. Todavia, essa ndo ¢ uma afirmagao que pode ser considerada como
totalmente aceitavel, pois como o modelo nominal pressupde que ndo existe uma ordenagao nas
categorias, ¢ possivel que uma alternativa considerada como incorreta possa ficar a frente da
alternativa considerada como o gabarito. Obviamente, tal situagdo indicaria algum problema na
formulagdo do item ou na populacdo para a qual o item foi submetido ndo tem conhecimento
suficiente para respondé-lo corretamente e, de qualquer maneira, serd necessario analisar esse

item.

O modelo Aninhado, por sua vez, faz uma jun¢ao entre os modelos dicotomicos e o Nominal,
de maneira que a categoria considerada como a correta possa ser modelada por um modelo
dicotdomico da TRI (2PL ou 3PL) e as categorias consideradas incorretas sejam modeladas pelo
modelo Nominal. Essa relacdo possibilita que se estabeleca uma hierarquia dentre as
alternativas, mantendo a categoria considerada correta como sendo a do primeiro nivel e as
demais como de segundo. Em Bolt et al. (2010, p. 457), o modelo “Nested Logit”, que neste
trabalho estamos intitulando por “Aninhado”, ¢ apresentado com a relagdo entre o 3PL e
Nominal, porém deixa claro que ndo existe nenhuma diferenca entre a maneira como os dois

modelos se relacionam, somente com relagdo ao modelo dicotdomico utilizado.

Na Tabela 3 apresentamos o modelo Aninhado utilizando o modelo de 2PL para a parte
dicotdmica, pois compreendemos que seja 0 modelo que mais se aproxima do Nominal e
introduz somente um parametro em relacao ao modelo Rasch, o que, por sua vez, pode facilitar
algumas comparagdes entre modelos, principalmente nos dois politdmicos. Entretanto, antes de

avangarmos para as comparagdes, precisamos apresentar os conceitos que contribuem para a
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analise dos itens, sdo eles: a Funcao de Informagao do Item (FII) e Funcao de Informagao do

Teste (FIT).

2.1.2.3 — Funcio de Informacao do Item (FII) e Func¢io de Informacao do Teste (FIT)
A FII ¢ uma medida amplamente utilizada para verificar o quanto um determinado item contém
de informagdo em relacdo ao traco latente medido. Para Hambleton (1991, p. 91) as FII ¢ as
FIT sdo “um método poderoso de descrever itens e testes, selecionar itens de testes € comparar
testes, fornecido pela Teoria da Resposta ao Item. O método envolve o uso de juncdes de fungdo
de informagdo do item”. Este mesmo autor destaca que o responsavel por elaborar o modelo
para ambas as fungdes foi Birnbaum em 1968. De qualquer maneira, temos modelos
matematicos de FII para cada um dos modelos da TRI, porém, como estamos analisando os
modelos de 1PL, 2PL, Nominal e Aninhado, iremos somente apresentar esses modelos neste

trabalho.

Para os modelos logisticos de 1 e 2 parametros, a Tabela 4 nos apresenta o modelo de

probabilidade e a FIT.

Tabela 4 — Modelos politomicos da TRI

Modelo Derivada da P;(0) Informacao
n
1 pardmetro DP;(6)Q;(6) Z D% P;(6)Q;(6)
i=1
n
2 parametros Da;P;(0)Q;(6) z D?a?P;(0)Q;(6)
i=1

Fonte: Adaptado de Muiiiz (1997, p. 127).

Onde:
Q:(6)=1-Pi(6)

Na Tabela 3 somos capazes de verificar a derivada da P(6) que podemos escrever como P;(6),
para cada um dos modelos logisticos, além das proprias Fungdes de Informagao do Teste (FIT),

pelas quais ¢ possivel observar a importancia dos parametros para identificarmos o quanto cada
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item pode contribuir para com a medida do trago latente. J4 a FII, com base em Muiiiz (1997,

p. 127), cujos simbolos sdo os mesmos da equagado anterior, ¢ dada por:

[70)]

O

A relagdo entre a derivada da CCI e as probabilidade de escolher a alternativa correta e as
alternativas incorretas € a mesma para todos os modelos, apenas com diferenga na quantidade
de parametros considerada em cada modelo. Para a FII, retira-se o somatoério, pois, assim, temos

a FII para cada item que considerarmos no calculo.

Para os modelos politdmicos existem algumas diferencas em relagdo ao modelo utilizado para
se calcular a FII e FIT, entretanto vamos nos ater as fun¢des dos modelos Nominal e Aninhado
neste trabalho. E importante destacar que existe uma relagio entre esses dois modelos, pois,
como ja apresentado, o Aninhado € a juncdo dos modelos logisticos com o Nominal e, também,
existe uma similaridade entre as FII ¢ FIT de ambos. Para o Nominal, com base em Bock (1972,

p. 44), a FII ¢ dada
I;,(8) = a;W;a;P;,(6)

E importante observar que o W; (@) é o Delta de Kronecker que permite expandir ou reduzir os
indices dos coeficientes das expressoes as quais ele aparece. Neste sentido, os pontos em que i
e j sdo iguais, § recebe o valor 1, caso contrario, recebe o valor 0. Dessa maneira, temos uma

variagdo nos valores de P;,,(8)(6 — P;,,(9)) . Para 0 modelo Aninhado, a FII ¢ dada por

m;
Ii(af) = Pifliu(ej) + z Pijvliv(gj)
i=1

Podemos observar que a FII para o modelo Aninhado ¢ a composi¢ao entre a informacgdo da
alternativa considerada correta ¢ a soma das informagdes de cada alternativa incorreta e, dessa
maneira, temos uma amplia¢do na quantidade de informacao que cada item pode fornecer em
relacdo ao trago latente. O Erro Padrao de cada item em cada medida de trago latente ¢ a fungao

inversa da FII.

Em todos os modelos da TRI, o EP ¢ o inverso da FII e, independentemente de estarmos

considerando as alternativas incorretas ou somente as alternativas corretas, o erro em cada



65

medida do trago latente terd relagao direta com a quantidade de informag¢ao do modelo no ponto
analisado. E importante destacar que as distribuicdes da FII e do EP contribuem para que
possamos compreender as potencialidades e limites que o instrumento utilizado pode nos

oferecer.

Além das FII e FIT que geram dados para cada ponto da escala do traco latente, temos a
representacao grafica de cada uma delas, que sdo conhecidas como Curva de Informagao do
Item (CII) e Curva de Informacdo do Teste (CIT). Ambas as representacdes podem ser
acompanhadas pela também representacao grafica do EP e € possivel observar a relagdo entre
a informacao do item ou do teste e o erro. Na Figura 8 temos as duas curvas demonstradas,

sendo o grafico da direita a CII em conjunto com uma CCI ¢ o da esquerda a CII.

Figura 8 — Curva Informacgao do Item em conjunto com a Curva Caracteristica do Item

- 0.8 —
—_ = P1 —_ D
B P2 ) . \ )
5 PR —— T L=
- P4 — 0.4 [A 0.5
I I T I T T T T T I T I
6 -4 2 0 2 4 6 -4 2 0 2 4
8 e

Fonte: Elaboracdo propria.

A CII combinada com a CCI possibilita verificarmos em qual regido da escala do traco latente
o item consegue obter maior informagdo. Isso ¢ importante por dois motivos: itens com mais
informagdes demonstram maior relagdo com o trago latente; logo, conseguem contribuir mais
com a medida desse construto. Em um TAI a informacao sera essencial para que o item possa
ser escolhido e, dessa maneira, itens menos informativos, a depender dos algoritmos utilizados,

podem ficar sem serem utilizados em aplicagdes do TAI.

No caso do modelo Aninhado, com sua CCI exemplificada na Figura 8, temos a jun¢ao dos
modelos dicotdmico e politdmico e, logo, esperamos uma curva logistica que represente a

categoria considerada como o gabarito e outras curvas que modelem as demais alternativas.
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Entdo, devemos observar a CCI do modelo logistico aumentando o valor da probabilidade
conforme avangamos nos valores dos thetas. Ao mesmo tempo, quanto as curvas que modelam
as demais alternativas, ¢ esperado que exista uma diminui¢do da probabilidade conforme se
avancga nas proficiéncias ou um aumento até um ponto maximo em um determinado valor do
traco latente para, depois, diminuir gradativamente. Essa relagdo entre as curvas, pressupde que
elas nao vao ficar totalmente sobrepostas, porém, no caso do modelo Aninhado, pode ser que
exista uma certa sobreposi¢do, pois, como ja apresentado, ele se baseia no Nominal, que nio

prevé uma ordenagdo das categorias.

J& a CIT permite que possamos analisar o espectro da escala para a qual os itens que compdem
o instrumento conseguem cobrir. E de estrema importancia essa informagcao, pois conseguimos
ter uma melhor ideia de como o instrumento estd cobrindo a escala, o que impacta diretamente
a medida do trago latente. Além disso, plotar a CIT com o EP nos possibilita identificar os

pontos em que o0 nosso instrumento apresenta fragilidades na medida do construto.

De maneira geral, todas as informagdes até aqui apresentadas dependem diretamente da
quantidade de populacdes envolvidas na aplicagdo do instrumento, pois isso demanda
organizagdes de estruturas do instrumento que vao interferir diretamente na maneira como
podemos obter a medida. Sendo assim, o proéximo subcapitulo aborda exatamente essa

problematica das populacdes envolvidas em uma aplicacdo de uma prova.

2.1.3 — O numero de populagdes envolvidas

A quantidade de populagdes envolvidas no universo da avaliacdo educacional implica
estabelecer procedimentos para garantir comparabilidade entre tais populagdes. Existe uma lista

elaborada por Andrade et al. (2000, p. 79) que sistematiza tais procedimentos, a saber:

1. Um unico grupo fazendo uma Uinica prova;

2. Um ftnico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas,
totalmente distintas (nenhum item comum);

3. Um unico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas, apenas
parcialmente distintas, ou seja, com alguns itens comuns;

4. Dois grupos fazendo uma unica prova;

5. Dois grupos fazendo duas provas, totalmente distintas (nenhum item
comum); e

6. Dois grupos fazendo duas provas, apenas parcialmente distintas, ou seja,
com alguns itens comuns.
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Essa lista de procedimentos ¢ chamada de “equalizacao” e pode ser mais bem entendida em um
esquema representado na Figura 9. Nele ¢ possivel verificar, mesmo que somente entre duas
provas, como essas relagdes entre grupos e provas podem ocorrer. Nesta pesquisa, precisdvamos
estabelecer uma relacdo entre as diversas populacdes que fizeram a PB, sendo que existiam
duas aplicagdes ao longo de um ano. Sendo assim, o procedimento mais adequado aos dados
que dispunhamos ¢ o “Caso 67, em que temos populacdes diferentes e instrumentos

parcialmente diferentes. Entretanto, essa ligagao sera feita e explicada melhor no Capitulo 2.

Figura 9 — Esquema para representar a relacdo entre quantidade de grupos e provas.

CASC 1 CASO 2 CASO 3

prova prova #=
A A
CASO 4 CASO 5

o, &
v b
prova prova E
A A

Fonte: Andrade et al. (2000, p. 80).

Os seis casos representados na Figura 9 sistematizam as relagdes que podem ocorrer entre
grupos e provas, possibilitando entender como a estrutura de uma prova deve ser organizada
para garantir que o processamento gere resultados que, efetivamente, sejam equalizados numa
mesma escala. Todavia, ¢ importante destacar que nas avaliagdes educacionais e, mais
especificamente nas avaliacdes externas, o Caso 6 acaba sendo o mais utilizado, pois permite

ter provas praticamente diferentes, mas com comparabilidade. Dessa maneira, para estarem na
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mesma escala, as provas devem ser comparaveis; entao, no Caso 6 existem provas aplicadas a
populagdes diferentes e com parte dos itens iguais e, assim, preserva-se a comparabilidade entre

as provas e as especificidades de cada uma delas.

Para que pudéssemos avangar em nosso objetivo na pesquisa, na busca de um TAI-Leitura que
possibilitasse analisar as alternativas dos itens, precisavamos de um modelo da TRI que nos
permitisse essa modelagem. Com esse intuito, realizamos um processamento estatistico com os
modelos politomicos Nominal e Aninhado, com a finalidade de escolher entre um destes
modelos. Ao mesmo tempo, como forma de compararmos com alguns dos modelos logisticos,

também processamos os mesmos dados para os modelos de 1 e 2 parametros logisticos.

2.2 — Processamento estatistico para definicdo de um modelo da TRI: analise dos dados
da Provinha Brasil de Leitura aplicada na Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo

Para que se obter um Banco de Itens que tenha parametros para todas as alternativas que compoe
cada item, precisamos definir um modelo da TRI que nos possibilite essa modelagem. Para
tanto, e com base nos dados da PB no periodo de 2012 a 2015, que obtivemos junto a RME,
realizamos uma primeira anéalise com uma das bases de dados, na qual definimos a primeira
aplicagcdo de 2015, simplesmente por ser uma das bases mais recentes e ter sido aplicada no
inicio do ano, que intuitivamente teria uma quantidade maior de itens em niveis menores da

PB.

Destarte, além da defini¢do do modelo que iriamos utilizar na composi¢do do TAI-Leitura 3.0,
precisamos calibrar todos os itens que seriam incorporados ao Banco de Itens (BI) do TAL
Sendo assim, a segunda parte desse subcapitulo sera composta com os pontos principais da
analise para calibragdo dos itens, incluindo as justificativas para as decisdes tomadas e um certo

detalhamento dos procedimentos realizados.

2.2.1 — Definicdo do modelo da TRI: processamento da Provinha Brasil primeira
aplicagdo de 2015

Como ja indicado anteriormente, os dados da primeira aplicagdo de 2015 foram escolhidos para
realizar o processamento com a TRI e por ele definir qual modelo utilizariamos na composi¢ao
do BI do TAI-Leitura. Para realizar os processamentos pela TRI, os dados foram organizados

para atender aos padrdes de cada um dos modelos utilizados para processa-los. Para os modelos
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Rasch e 2PL, por serem dicotomizados, realizamos a binarizagdo das alternativas,
transformando a alternativa correta em 1 e as alternativas incorretas em 0. J& para os modelos

politdmicos, fizemos uma transformagao direta, onde a alternativaA=0,B=1,C=2e D =3.

O processamento pela TRI foi realizado por meio da linguagem R4, amplamente utilizada na
area da estatistica, ciéncias de dados, sociais, bioldgicas etc. No Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE em inglés) trabalhamos com o Rstudio®® e para realizar o processamento
utilizamos o pacote mirt'® (CHALMERS, 2016). Além deste, outros pacotes foram utilizados

para organizagdo e preparagao das bases de dados e serdo oportunamente apresentados.
Em linhas gerais, o processamento pelo mirt ¢ dividido em trés momentos diferentes, a saber:

e No caso de uma Unica populagdo, a fungdo mirt ¢ utilizada para realizar todo o processo
de iteragdes e estimativas iniciais dos parametros dos itens e das proficiéncias dos
individuos. Se for mais de uma populacdo no processamento, ao invés de utilizar a
funcdo mirt, devemos utilizar a multiplegroup, indicando qual grupo deve ser

considerado como populacdo de referéncia;

e ApoOs essa primeira fase, ja temos as estimativas dos parametros e proficiéncias, porém,
sem que elas estejam organizadas em algum objeto do R. Dessa maneira, utilizamos a
funcdo coef para obtermos os parametros dos itens. Essa funcdo possibilita que os
parametros de dificuldade (b) sejam apresentados no formato conhecido na literatura ou

multiplicado por menos o parametro de discriminagao (a); e

e Por fim, para que seja possivel manipularmos as proficiéncias estimadas para o trago
latente analisado, devemos utilizar a fun¢do fscore. E importante destacar que na
primeira fase os vetores que apresentaram somente valores faltantes, foram retirados
automaticamente da analise e, logo, o resultado da funcao fscore ndo serd compativel
com a base de dados inicial. Assim, ¢ importante retirar esses vetores (linhas) antes de
iniciar o processamento da primeira fase, pois assim, a saida das proficiéncias sera

referente aos vetores de cada linha inicialmente na base de dados.

14 https://www.r-project.org/
15 https://www.rstudio.com/products/rstudio/
16 https://cran.r-project.org/web/packages/mirt/index.html
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Podemos solicitar que seja feita a estimativa do EP na primeira fase, assim, nas fases seguintes,
sera possivel indicar que o erro deve ser impresso junto com os demais dados e obtermos uma
estimativa completa. Além disso, também existe a possibilidade de gerar graficos para a CClI,

CCI em conjunto com a CII e a CIT, incluindo a distribui¢do do EP.

Para que possamos analisar os resultados, apresentamos na Figura 10 as CIT para os modelos
1PL, 2PL e para o Nominal em comparagao com o modelo Aninhado, pois temos como hipdtese
inicial que pode ser o modelo que melhor se adéqua na modelagem das alternativas. Assim,
podemos avaliar qual deles pode ser mais informativo em relagdo ao trago latente proficiéncia

em leitura.

Figura 10 — Comparacdo das Curvas de Informacdo do Teste (CIT). Modelos Rasch, 2PL,
Nominal em comparagao com o Aninhado
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Fonte: elaboracdo propria.
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Para se compreender o que esta exposto na Figura 10, a linha preta em cada um dos graficos
representa a CIT do modelo Aninhado e a linha vermelha se refere ao modelo que da titulo a
cada grafico. Quando comparamos as CIT de todos os modelos, podemos observar o quanto o
modelo Aninhado ¢ mais informativo que os modelos de Rasch e 2PL, porém com maior
destaque para a diferenga de informagao em relagdo ao de Rasch. Entretanto, em comparagao
ao modelo Nominal, o Aninhado apresenta a mesma quantidade de informagdo, com um leve
deslocamento positivo na escala de proficiéncia. Essas compara¢des nos mostram que, com os
modelos que levam em consideragdo a andlise das alternativas, o instrumento apresenta um
ganho de informagdo, que pode contribuir também, como hipotese, para um ganho de

informagdo pedagogica.

Com base na Figura 10, onde ¢ evidente que os dois modelos politdmicos que analisam as
alternativas dos itens sdo mais informativos, continuamos com a mesma necessidade de definir
qual dos dois modelos utilizar na implementa¢do do TAI-Leitura. Analisando o que ambos os
modelos podem nos fornecer de informacdes, ndo s6 no teste geral, mas de cada item,
compreendemos que o modelo Nominal pode ter uma limitagdo ao ndo prever a indicagdo de

uma das categorias como sendo a correta.

J4 0 modelo Aninhado tem demonstrado superar isso que estamos definindo como sendo uma
limitacdo do Nominal, ao amoldar a alternativa considerada como correta com um modelo
logistico. Ao mesmo tempo, sem impor uma ordenagdo a priori, que ¢ marca do modelo
Nominal. Desta maneira, entendemos que a melhor escolha para a pesquisa foi seguir na
construcao de um TAI-Leitura a partir da analise dos itens da PB por meio do modelo Aninhado
da TRI. A seguir iremos apresentar como essa analise foi feita e quantos itens foram calibrados,

além das informagdes gerais sobre os parametros dos itens.

2.2.2 — Analise com 0 modelo Aninhado: calibracio dos itens que compéem o Banco de
Itens do TAI-Leitura 3.0

O processamento dos itens da PB de Leitura foi realizado em algumas etapas: primeiro,
estimamos os parametros dos itens que compuseram ambas as aplicagdes de 2012 a 2015, com
base nos resultados dos pré-testes obtidos junto ao Inep por meio da LAI; segundo, elaboramos
uma base clone dicotdmica (base ficticia) gerada a partir dos parametros dos 160 itens; terceiro,

estimamos os parametros das alternativas dos itens das aplica¢des da PB, utilizando as bases de
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dados da RME-SP, fixando a base clone como a referéncia. A seguir detalhamos cada uma

dessas etapas.

Para que fosse possivel construir uma escala inica, tivemos que inicialmente organizar as bases
de dados dos pré-testes de 2012, 2013 e 2014, pois foram nesses pré-testes, realizados pelo
Inep, que os parametros desses itens foram estimados. Segundo Catalani (2019, p. 55), com
base em documentos elaborados por especialistas e assessores do Inep, a PB utilizava o modelo

de um parametro logistico, com o mesmo valor de pardmetro a para todos os itens da PB.

Com base nesta informagao, organizamos as bases de dados dos pré-testes e processamos com
base no modelo de multiplos grupos por meio do software Bilog — MG. Dessa maneira,
conseguimos obter os pardmetros dos itens que haviam sido escolhidos para compor os
instrumentos da PB na segunda aplica¢do de 2012, e nas duas aplicag¢des de 2013, 2014 e 2015.
Em posse dos parametros, elaboramos uma base clone dicotomica com 100 mil respondentes e
selecionamos, dentre os 160 itens, aqueles que agregados tinham uma média para o pardmetro
b igual ou muito proxima a zero. Assim, do total de itens anterior, ficamos com 120 itens para

gerar a base clone.

As respostas ficticias foram elaboradas a partir de uma distribui¢cdo normal (0,1) com 100 mil
pontos. Esses valores foram utilizados como referéncia de proficiéncia no calculo da
probabilidade de acerto ou erro, com base no modelo de um parametro da TRI. Dessa maneira,
se a probabilidade fosse menor que cinquenta por cento, de maneira aleatdria, a resposta para
aquele respondente ficticio seria apontada como tendo acertado ou errado o item, o que gerou

vetores de respostas coerentes com o valor da proficiéncia utilizada como referéncia.

Com a base clone elaborada, realizamos um processamento utilizando o pacote mirt, para
validar se a base conseguia reproduzir os parametros iniciais, pois isso garante a equalizacao
dos instrumentos. O Grafico 8 apresenta a distribui¢do dos parametros b estimados com o pré-

teste em relagdo os parametros b a partir da base clone.
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Grifico 8 — Distribui¢cdo dos parametros b dos 120 itens da PB
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Fonte: Elaboragdo propria.

E perceptivel como os pardmetros estimados a partir da base clone eram muito préximos dos
parametros originais. Se faz importante destacar que no processamento com a base clone nao
houve fixacdo do parametro b, mas, dado que os pardmetros a ndo podiam ser diferentes, pois
omodelo ¢ de 1 PL, realizamos a fixagao deles no valor igual a média dos pardmetros a originais
e, ademais, eles ndo apresentavam diferengas significativas para o valor que foi fixado, pois
esses itens ja haviam sido selecionados para comporem a PB, por parte do Inep, exatamente por
conta desse comportamento. Além da distribuicao que o Grafico 8 nos apresenta, também temos
a Correlagdo de Pearson que foi igual a 0,999967, ou seja, praticamente 1 entre as duas

estimativas de parametros b.

A partir da certeza de que a base clone conseguia manter a escala inicial, organizamos uma nova
base de dados com os dados da RME-SP. Essa base foi estruturada para ser processada pela
metodologia de multiplos grupos do pacote mirt e, assim, tivemos que acrescentar a variavel
“grupo”, sendo a base clone representada pelo nimero 0 e as demais em uma sequéncia até o
nimero 6. Além disso, a estrutura dos dados estava no formato longo; havia os 120 itens da
base clone para usar como referéncia para a parte dicotdmica do modelo Aninhado e os vinte

itens das aplicacoes de 2012 e 2014 (segunda aplicagdo) e de 2013 € 2015 (ambas as aplicacdes).
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Dessa maneira, tinhamos uma parte da base de dados que estava dicotomizada, inclusive esses

itens de cada aplicagdo da PB, e outra parte que estava com as alternativas indicadas.

Esse procedimento foi necessario porque precisdvamos neste momento estimar os parametros
da parte nominal do modelo Aninhado e, sendo assim, fixamos os pardmetros da parte
dicotomica para estimar os demais. A ligacao da base clone com as outras bases se deu por meio
dos itens que estavam dicotomizados, que tiveram que ser replicados em cada uma das bases,
mas no formato categodrico, incluindo o gabarito, pois a ideia foi ampliar o vetor de respostas
dos alunos, separando os itens que compuseram a parte processada pelo modelo de 2PL, fixando
o parametro a, e aqueles que serviram de base para os parametros do modelo Aninhado. A Figura

11 apresenta as CCI dos 120 itens para o modelo Aninhado.

Figura 11 — Curva Caracteristica do Item para o modelo Aninhado
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Fonte: Elaboracao propria.

O conjunto de CCI da Figura 11 nos mostra que temos algumas categorias que conseguem
apresentar um comportamento semelhante ao que se espera de um item politdmico, em que as
categorias tenham uma certa distribuicao ao longo dos valores de proficiéncia, a0 mesmo
tempo, sem que haja uma grande sobreposi¢do. Todavia, para ampla maioria dos itens, esse
comportamento esperado ndo ocorreu, as categorias sobrepuseram na mesma regido de theta e,
em muitos casos, ndo apresentaram ponto de maximo dentro do intervalo analisado. De

qualquer maneira, os itens tiveram ajuste interessante, pois nenhum EP ficou acima dos valores
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apresentado nos processamentos anteriores. Todas as CCI dos itens podem ser visualizadas no

Anexo 1.

Neste sentido, definimos os itens para compor o BI do TAI-Leitura 3.0 com base no modelo
Aninhado. No préximo capitulo, iremos apresentar os elementos centrais de um TAI e as

caracteristicas principais do TAI-Leitura 3.0.
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3 — TAI-Leitura na perspectiva da analise das alternativas
Este capitulo apresenta um breve historico da elaboracido e implementacdo do TAI-Leitura, as
principais caracteristicas que um TAI tem e como o TAI-Leitura 3.0 e TAI-Leitura 3.0 pseudoB
se diferenciam. Neste ultimo topico, elaboramos dois algoritmos para as aplicagdes do TAI-

Leitura, com o intuito de verificar as diferenc¢as nas analises das alternativas em um TAI

3.1 — Breve historico sobre o TAI-Leitura
O TAI-Leitura foi desenvolvido no bojo de uma pesquisa que o Grupo de Estudo e Pesquisa em
Avaliacao Educacional (Gepave) realizou em parceria com a Secretaria Municipal de Educagao
de Sao Paulo no ano de 2016. Segundo Catalani (2019, p. 132), o TAI da Provinha Brasil —
Leitura (TAI-Leitura) teve sua constru¢ao “planejada para ocorrer mediante um processo de
aplicagdo experimental que viabiliza a obtencdo de dados de alunos reais, pertencentes a

escolas, com equipes docentes e gestoras igualmente reais”.

Nessa perspectiva, o projeto de criagdo do TAI-Leitura estava envolto a um processo de
formacdo continuada das professoras e dos professores, potencializando o TAI como uma
ferramenta voltada, no limite, para a avaliagdo do aprendizado, como relatam Alavarse,
Catalani, Santos e Costa (2019). Sendo um instrumento com potencial para ser utilizado pelas
professoras e pelos professores em seus processos pelos quais avaliam o aprendizado de seus
estudantes. No universo dessa pesquisa, 15 escolas da Rede Municipal de Ensino de Sao Paulo
se dispuseram a participar, propiciando, assim, ambientes com grandes possibilidades de se
fazer discussdes sobre avaliacdo educacional, avaliagdes externas, processos de medidas,

avango das tecnologias no ambiente escolar etc.

Ainda no ambito do projeto, houve trés aplicagdes de instrumentos que abarcavam itens da
Provinha Brasil. Um desses instrumentos era composto por vinte itens dispostos no papel e
outro que mantinha a disposi¢do dos itens, porém utilizava como suporte para a apresenta-los
aos estudantes tablet ou laptop, transpondo o teste, originalmente com impressao em papel, para
o modo digital. Contudo, o formato continuava fixo, isto ¢, com 0 mesmo numero de itens para
cada aluno e sem que a ordem de apresentagdo dos itens fosse alterada. Por fim, um novo
instrumento foi composto pelo proprio TAI que, por sua vez, repassa para o final de cada
aplicagdo e para cada estudante, a constitui¢ao da estrutura do instrumento, na qual devemos

considerar a quantidade de itens e a propria ordem de apresentagao destes.
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Nesse cenario, o projeto do TAI-Leitura em 2016 conseguiu implementar um TAI que avaliasse
a proficiéncia em leitura dos estudantes do 1° e 2° anos, com grandes potenciais para ampliar a
base de aplicacdo, passando a incluir todos os anos do Ensino Fundamental. Além disso, como
condi¢do para que o TAI-Leitura tivesse potencial de uso em sala de aula, foram realizadas
sequéncias de formagdes em cada escola, com o intuito de apresentar todo o universo ao qual o
TAI estava vinculado, como, por exemplo, a Matriz de Referéncia da PB, incluindo aspectos
importantes sobre a compreensdo da competéncia leitora. Ainda no ambito das formagdes,
outros aspectos sobre as avaliacdes também foram abordados, em uma tentativa de aproximar

todo o ferramental do TAI a sala de aula.

A continuidade do TAI-Leitura se concretizou, a partir de 2019, com a reconstrugdo de todos
os algoritmos estatisticos e o desenvolvimento de uma nova plataforma web para a aplicacao
do TAI. Sendo que a sua hospedagem, hoje, se encontra em um servidor da Universidade de
Sdo Paulo. Nesse novo formato de arquitetura de software e de hospedagem, ¢ possivel evoluir
o sistema conforme as pesquisas, presentes e futuras, do Gepave em relacdo ao TAI, se

concretizam, como também, a sua utilizagdo em parcerias com escolas ou Redes de Ensino.

3.2 — As principais caracteristicas do TAI-Leitura
O TAI-Leitura, assim como outros TAI, tem por objetivo central a apresentacao de itens numa
sequéncia mais “adequada” ao estudante que o responde. Nesse mesmo sentido, Olea e Ponsoda

(2002, p. 5) consideram que

[u]m Teste Adaptativo Informatizado (TAI) é uma prova construida para fins
de avaliagdo psicologica ou educativa, cujos itens se apresentam e sao
respondidos mediante um computador, sendo sua caracteristica fundamental a
adaptacdo ao nivel de competéncia progressivo que manifeste a pessoa.

Dessa maneira, o TAI-Leitura se diferencia da PB, sua referéncia pedagégica e, parcialmente,
psicométrica, pois nas condigdes explicitadas no capitulo 1, ao invés do estudante responder
vinte itens, sendo necessario um ritmo coletivo para tal, pois a professora ou o professor
precisam realizar a leitura de trechos do item para que seja possivel respondé-lo, ele passa a
responder a quantidade que for necessaria para o teste parar, algo que pode variar para cada
estudante. Além da melhoria consideravel da precisdo da estimativa da proficiéncia, vinculado

a um Banco de Itens (BI) que consiga cobrir de maneira satisfatoria a escala de proficiéncia.
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No entanto, para a constituicao do TAI-Leitura ¢ preciso mais do que um BI, sendo necessario
algoritmos de partida, de selecdo do proximo item e de parada do teste, além de todo o
desenvolvimento do back-end e front-end do sistema. Em linha gerais, a parte que cabe ao
desenvolvimento de software pode variar conforme a tecnologia disponivel a época, da mesma
maneira, que as preferéncias daqueles que estdo desenvolvendo podem interferir em qual

linguagem de programagao sera utilizada para desenvolvé-lo.

Esses elementos da informatizagdo do teste ndo diminuem a importancia do BI que continua a
ocupar um lugar central em qualquer aplicagcdo de TAI, pois ¢ por meio de sua composi¢ao que
a medida pode ser constituida. No TAI-Leitura os itens fazem parte do acervo historico de
aplicagdes da PB, em torno de 300 itens, quantitativo que se tornaria um obstaculo excessivo
se fosse necessaria a elaboracdo de cada um dos itens. Adicionalmente, sublinhamos que os
parametros dos itens, estimados pela TRI, sdo condi¢do necessaria para a existéncia de um BI
que possa compor um TAI e para que os processamentos estatisticos envolvendo respostas

dadas pelos estudantes da RME-SP e aos pré-testes a fim de se estimar suas proficiéncias.

O BI do TAI-Leitura estava, a época, composto com 60 itens provenientes dos instrumentos de
2015, primeira e segunda aplicagdes, e de 2016, segunda aplicagdo. Os pardmetros até entdo
utilizados foram obtidos por meio do modelo de 1 parametro, porém, no bojo dessa pesquisa,
outros modelos paralelos foram incorporados e o BI agora também apresenta pardmetros do
modelo Aninhado. Todavia, somente o Banco de Itens do TAI-Leitura 3.0 contém os itens com
a nova metodologia de estimagao dos parametros. Nesse sentido, a continuidade da pesquisa se

baseou no BI para o novo TAI, o TAI-Leitura 3.0.

Os algoritmos sdo um conjunto de procedimentos estatisticos que garantem que o teste seja
transformado num teste adaptativo, potencializando a importancia do BI; em seu
desenvolvimento ulterior pudemos chegar ao TAI-Leitura 3.0. Para que possamos compreender
como esse conjunto atua, devemos pensar no fluxo que um TAI tem e para tanto, com apoio em
Barrada (2012, p. 290), na Figura 12 apresentamos um diagrama que resume o fluxo que

minimamente precisa ser seguido.
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Figura 12 — Diagrama do fluxo de um Teste Adaptativo

Inicio

Estimacdo do
traco latente

Critério

de parada Resposta

Fim do TAI Selegdo de um
item

Fonte: BARRADA (2012).

Com base no fluxo da Figura 12 podemos observar alguns momentos em que existe uma tomada
de decisdo e o processo ao qual o respondente estd submetido ¢ alterado. Nessa linha, podemos
destacar o “Inicio”, o “Critério de parada” e a “Selecao de um item”, como sendo os momentos
em que tais tomadas de decisdes ocorrem e de fato alteram o fluxo do respondente dentro do
TAIL De maneira um pouco mais detalhada, se nos determos em cada um destes momento

poderemos compreender melhor os motivos dessa ilagao.

O “Inicio” do TAI se assemelha em muito ao algoritmo de “Selecdo de um item” ou a
“Estimac¢ao do traco latente”, porém sem guardar uma estrita relacdo com o significado que a
palavra “estimativa” apresenta quando nos referimos a ela no bojo do momento de estimagao
do traco latente, pois no inicio do teste a maior preocupacdo ¢ com o primeiro item a ser

apresentado e nem tanto com a “verdadeira” proficiéncia do respondente.

Dessa maneira, o “Inicio” do TAI pode se valer de varias informacgdes para apresentar o primeiro
item, desde resgatar a ultima estimativa de proficiéncia do respondente ou utilizar uma outra
medida como, no caso do TAI-Leitura, com estudantes associados a uma turma de uma escola,
a média da sua turma ou da escola, ou o Nivel Socioecondmico do estudante ou da escola. No

TAI-Leitura 3.0, mantivemos o critério que define como priori a média de proficiéncia da escala
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da PB que, teoricamente, varia de 0 a 1000, ou seja, o item inicial selecionado como padrao

tinha dificuldade proxima do valor 500 e com maior informag¢do neste ponto.

Essa decisdo de utilizar o item mais ao centro da escala pode gerar problemas com um efeito
conhecido como “viés de exposi¢do do item”, que tem como significado a quantidade de vezes
que um item ¢ exposto aos respondentes, logo, influenciando na independéncia local, pois passa
a nao ser somente a medida do trago latente o fator predominante no momento que o estudante
da a resposta, mas um certo conhecimento prévio de qual poderia ser a resposta correta do item.
Como perspectiva, temos outras possibilidades de filtros para apresentar o primeiro item, como,
por exemplo, o contetido dos itens relacionado ao ano escolar do estudante que vai responder o

TAIL

O algoritmo de “Selecao de um item” pode variar quanto ao método estatistico que utiliza para
obter qual € o melhor item para ser apresentado. Neste caso, o termo “melhor” esté relacionado
com a maior informag¢do que podemos obter, quando cotejamos pardmetros do item e a
proficiéncia estimada. Sendo assim, a sele¢do do proximo item vai depender de quanta
informacdo um determinado item tem quando relacionado com a proficiéncia estimada
enquanto o estudante realiza o teste. Existem, na literatura, diversos métodos estatisticos que
poderiam ser utilizados, no caso do TAI- Leitura 3.0 a Maxima Informagdo de Fisher, ou
simplesmente Informag¢ado de Fisher, foi a escolhida para a selecdo do proximo item. Para mais
informacgoes sobre esse € outros métodos estatisticos relacionados ao TAI, ¢ possivel consultar
alguns escritos sobre o tema, como se encontra em Barrada (2012), Chang (2014), Costa (2009),

Magis, Yan e von Davier (2017), Olea e Ponsoda (2002) e Olea, Ponsoda e Prieto (1999).

Ainda sobre o algoritmo de sele¢do do proximo item, mas que ndo consta no TAI-Leitura, ¢
possivel que os filtros mencionados anteriormente sejam incorporados ao algoritmo,
restringindo assim os itens que podem ser utilizados para a maximizacao da informagao. Essa
interferéncia na constituicao do BI, durante a aplicacdo do TAI, pode suscitar questionamentos,
pois ¢ sabido que dispormos de uma maior quantidade de itens ¢ fundamental para obtermos
um significativo sucesso na aplicacdo de um TAI, no entanto, neste caso, nos parece que tal
restri¢ao pode ampliar a eficiéncia pedagogica do teste, incluindo a possibilidade de cobrir uma
quantidade maior de conhecimentos relacionados ao trago latente medido, dirimindo, em certa
monta, as possiveis criticas em relagdo a diminui¢cdo da quantidade de itens que o respondente

vai ser submetido.
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O terceiro momento, “Critério de parada”, configura-se como um algoritmo que pretende
definir os critérios pelos quais o teste vai parar de ser aplicado ao estudante. Em um teste no
formato de papel, esse algoritmo de parada esté relacionado para com a quantidade de itens e o
tempo de aplicagdo do instrumento, e, assim, ndo deve causar nenhuma estranheza existir
critérios para que a aplicacdo de um teste seja finalizada. No caso do TAI-Leitura 3.0, esse
critério esta relacionado, principalmente, segundo Alavarse, Catalani, Meneghetti e Travitzki

(2017, p. 75), com um critério misto, a saber:

a) numero de itens do teste (minimo de 8 € maximo de 20 itens); b) limite
permitido de incerteza (Erro Padrdo menor que 35) na estimacdo da
proficiéncia; e c) confiabilidade do nivel de proficiéncia, tendo sido
considerado confiavel quando o intervalo de confianga da estimagdo da
proficiéncia corresponde a um unico nivel de proficiéncia da Provinha
Brasil (PB).
Dessa maneira, o TAI-Leitura 3.0 tem sua parada, em uma aplicacdo, assim que a estimativa de
proficiéncia mais o erro de medida ponderado por um valor critico (intervalo de confianca),
estiverem incluidos em um nivel de proficiéncia, sendo que o TAI-Leitura manteve os cinco
niveis da PB. Outros critérios de parada podem ser a estabilizagdao do erro de medida entorno

de um valor definido a priori (erro padrdo) ou a defini¢do de um valor minimo ou maximo de

itens aplicados.

Em linhas gerais, essas sdo as principais caracteristicas do TAI-Leitura, que nao se diferencia,
grosso modo, daquilo que tem se encontrado na literatura sobre o tema, porém, sem
desconsiderar novos desdobramento a serem pesquisados e incorporados, com sua principal
inovagdo no critério de parada, justamente para se converter numa ferramenta que possa ser
utilizada na sala de aula, onde a interpretacdo pedagdgica ¢ um elemento fulcral na perspectiva

de uso formativo dos resultados do TAI.

3.3 — TAI-Leitura 3.0 e pseudoB: as principais diferencas desses dois testes
Pelo que foi apresentado nos subcapitulos anteriores, o desenvolvimento do TAI-Leitura,
processo ao qual a pesquisa se integrou, decorre do esfor¢co de pesquisadoras e pesquisadores
do Gepave. Nessa perspectiva, a ideia de estimar a proficiéncia dos respondentes com base nas

respostas a quaisquer alternativas, se aprofundou com a defini¢ao do modelo Aninhado da TRI



82

como sendo a base para o Bl do TAI, e avancamos na compreensao sobre quais poderiam ser

as vantagens dessa escolha em contribuir com o uso do TAI em sala de aula.

Os algoritmos do TAI-Leitura 3.0 foram implementados e testados em simulagdes, como
detalhado no capitulo 4, e percebemos que existia a possibilidade de obtermos informacdes da
relacdo que a CCI do item nos proporcionava, mais especificamente em andlises politomicas,
como ¢ o caso do modelo Aninhado, em que temos curvas para cada uma das alternativas que,
sendo assim, exprimindo uma relagdo com as probabilidades de cada uma das alternativas ser
assinalada em fun¢do da proficiéncia do respondente. Consequentemente, levantamos a
hipotese de que podermos definir a dificuldade de cada uma das alternativas com base nessas

relagdes das categorias.

Ao analisarmos as CCI de todos os itens do BI, identificamos que as projecdes dos pontos de
intersec¢ao das curvas das alternativas consideradas como incorretas com a curva do gabarito
no eixo das proficiéncias (abscissa), geravam um valor menor que o proprio parametro b
estimado. Destarte, identificamos que em todos os itens esse mesmo fendémeno ocorria; sendo
assim, realizamos essas projecoes para todos os itens e estimamos os valores dos pardmetros de

“dificuldade” das alternativas incorretas que, por sua vez, intitulamos de “pseudoB”.

Com a possibilidade de utilizarmos esse pseudoB para a dificuldade de cada uma das
alternativas, realizamos adaptacdes nos algoritmos j& existentes, porém sem perder o que ja
haviamos desenvolvido. Dentre as diversas modificagdes que buscamos implementar, a que
mais se apresentou viavel foi a utilizagao do pseudoB no algoritmo de escolha do proximo item.
Assim, apds o TAI-Leitura 3.0 ter estimado a proficiéncia e o erro padrao, verificado que essas
medidas nao se enquadram dentro do critério de parada, o algoritmo que determina o proximo
item utiliza os pseudoB para calcular a méxima informagao e verificar qual item maximiza a

informacao no ponto que representa a proficiéncia estimada.

Em testes iniciais esse mecanismo se demonstrou interessante € com poucas diferencas para o
algoritmo inicial do TAI-Leitura 3.0. Entdo, resolvemos implementar no sistema do TAI esses
dois testes e, de maneira moderada, sem considerar como iniciativas com pesos iguais,
decidimos realizar as simulacdes e utilizar ambas no pré-teste e na aplicacdo geral do TAl,
porém com uma quantidade menor de respondentes para o TAI com o pseudoB, pois, em nosso

entendimento, esse algoritmo ainda necessitava de mais estudos e testes.
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4 — Analise das simulacées e dos pré-testes do TAI-Leitura 3.0
A validacdo dos algoritmos desenvolvidos pode ser feita, em um primeiro momento, por meio
de simulagdes que, por sua vez, nos permitem ampliar a quantidade de respondentes e
diferenciar facilmente os tipos de amostras submetidas ao algoritmo. Entretanto, somente as
simulagdes nao sao suficientes para desvelar as potencialidades e os limites que os algoritmos
para o TAI-Leitura 3.0 podem apresentar. Dessa maneira, além das simulacdes, realizamos dois

pré-testes em escolas parceiras no projeto do Gepave.

Mediante os testes dos algoritmos com simulac¢des e aplicagdes com alunos dessas escolas,
cujos resultados foram analisados e serdo apresentados neste capitulo. Todavia, ¢ importante
salientar que o mais importante, como decorréncia desses pré-testes, nao sao os resultados dos
alunos, ainda que sejam relevantes, mas como o TAI-Leitura 3.0 se comportou nesses diferentes
cendrios, especialmente em face do objetivo principal da pesquisa, como utilizar quaisquer
alternativas assinaladas para a estimativa da proficiéncia, sem desconsiderar a compreensao dos
erros cometidos ao longo do teste, isto a marcagao das alternativas consideradas incorretas, que
nesta pesquisa assumem a caracteristica de serem aquelas com menor parametro de dificuldade
em relagdo aquela considerada como gabarito. Evidentemente, continua-se com a preocupacao
com a classificacdo em determinado nivel de proficiéncia, sobretudo, pelo uso pedagogico que

1SS0 possui.

Este capitulo estd dividido nos seguintes topicos: A estrutura da base simulada e resultados
descritivos das aplicagdes; Informagdes gerais e os resultados descritivos sobre o pré-teste nas
escolas; Analise comparativa das aplica¢des: o que podemos concluir? Compreendemos que
esses topicos contribuem com a compreensao do objeto pesquisado, destarte, podemos justificar

as escolhas realizadas para a aplicacao geral do TAI-Leitura 3.0.

4.1 — A estrutura da base simulada e resultados descritivos das aplicacoes
Para realizarmos as simulacdes, precisamos de uma base de dados que contenha respostas aos
itens e possam ser diferenciadas entre cada respondente simulado. Além dessa diferenciagdo, o
fato de estarmos utilizando um algoritmo que modela dados politdmicos nos obriga a utilizar
respostas que tenham categorias, ou melhor, que ndo sejam somente consideradas como corretas
ou incorretas. Sendo assim, a simulagdo precisa modelar as categorias com base nos parametros

dos 120 itens e uma distribuicdo de proficiéncias que consiga trazer variabilidade para a



84

estimativa dos parametros. Essa distribuicao, em geral, tem como média o valor 0 e desvio-
padrao igual a 1, sendo conhecida por distribui¢cao normal (0,1) e, teoricamente, varia de menos
infinito (—o0) a mais infinito (400), mas ¢ comum variar entre -4 ¢ 4 desvios-padrdo, com
distancias definidas pela quantidade de pontos de quadratura que, por sua vez, representam os

pontos em que as estimativas serdo ancoradas.

A simulagdo da base de dados foi feita com a funcdo simdata do pacote mirt, que permite,
conforme apresenta Chalmers (2012, p. 9 € 28), com base nos parametros dos itens e a indicagao
da média e desvio-padrao como referéncia da populagdo na modelagem, simular uma grande
quantidade de dados. No Grafico 9 temos a distribui¢do das proficiéncias estimadas como a

fungdo fscore do pacote mirt, para os dados da base de respostas simuladas.

Grifico 9 — Distribui¢@o das proficiéncias estimadas por meio do pacote mirt
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Fonte: Elaboragio propria.

Com base na distribuicdo que podemos observar no Grafico 9, identificamos que existe um
deslocamento nas proficiéncias para uma regido do eixo das abscissas menor que zero devido
aos parametros de “dificuldade” dos itens estarem localizados, em sua grande maioria, abaixo
do valor -1. Dessa maneira, temos uma simulacao de dados que se concentrou entorno de uma

média igual a -1,6735 e com caudas indo de -2,5 a -1, o que nos permitiu utilizar os vetores de
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respostas para testar os algoritmos do TAI-Leitura 3.0, pois estavam muito coerente com a

distribuicao dos parametros b dos itens do BI.

Essa distribui¢do de proficiéncias com a base simulada, nos permitiu classificar cada uma delas
nos niveis que eram utilizados na PB. A Tabela 5 apresenta a distribui¢ao das proficiéncias nos

niveis.

Tabela 5 — Informagdes gerais sobre a andlise estatistica da base simulada

- Quantidade Percentual Média Média do

b e E iz 1 Proficiénica Erro Padrao
respondente respondente

1 482 24 1% 3184 10.6

2 1518 75.9% 337 1 8.9

3

4
Total 1989

Fonte: Elaboragio propria.

E possivel verificar na Tabela 5 que, como ja identificamos no histograma do Grafico 9, as
proficiéncias estdo concentradas nos Niveis 1 e 2, que correspondem aos intervalos de
proficiéncias com valores, respectivamente, menores que -1,75 e entre -1,75 e -0,75. Se
realizarmos a transformag¢ado da escala (0,1) para uma escala com média 500 e desvio-padrao
100, teremos um intervalo para os Niveis 1 e 2, com valores menores que 325 e entre 325 ¢
425. Além dessa informacao, também podemos perceber que as médias de proficiéncias dos
niveis ficaram proximas entre si, com uma diferenca na ordem dos 18 pontos. Entretanto, com
base em um teste-t de Student, com 1098 graus de liberdade e valor de p menor que 0,05,

podemos afirmar que os dois niveis contém valores de proficiéncias estatisticamente diferentes.

Com a base de dados simulada e verificada todas as informagdes descritivas que seus dados
contém, realizamos as simulagdes utilizando os dois algoritmos elaborados para modelar as
alternativas em um TAI. Como ja apresentado no capitulo 3, os algoritmos TAI-Leitura 3.0 e
TAI-Leitura 3.0 — PseudoB, estdo baseados no mesmo modelo da TRI, o modelo aninhado,
porém se diferenciam pela forma como selecionam o proximo item a ser apresentado ao
respondente, antes do final do teste. O primeiro algoritmo utiliza a estimativa de proficiéncia,

obtida a cada item respondido, como ponto de ancoragem da escolha do item. J& o segundo
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algoritmo executa o mesmo procedimento, porém apoiado no pseudoB da alternativa escolhida
pelo respondente e esse parametro € utilizado como “estimativa da proficiéncia” do respondente

naquele momento do teste.

Para ambas as simulagdes, os critérios de parada ndo foram modificados; logo, a inica diferenca

foi a metodologia utilizada para escolher o proximo item.

A Tabela 6 apresenta a distribui¢ao dos dados simulados em relagdo aos niveis e as médias de
proficiéncia em cada nivel e relaciona as estimativas de proficiéncias do algoritmo com as da

funcao fscore do pacote mirt.

Tabela 6 — Informacgdes gerais sobre a simulacdo com o TAI-Leitura 3.0

Quantidade  Percentual - » Quantidade  Percentual i M édia do
. M edia M edia do de de n -
Niveis de de . - Proficieéncia - Erro Padrao
Proficiencia Erro Padrao respondente - rezpondente - . .
respondente respondente . . Kirt mirt
Mirt Mirt
1 1422 71,1% 263,58 40,7 1150 71,1% 2975 345
2 s07 254% 350,7 25 327 25,4% 351,48 14
3 i 3,2% 4827 3,2 22 3,2% £44 £ 356
£ g 0,3% o84 8 347 0,3%
Total 1559 1555

Fonte: Elaboragio propria.

A partir das informagdes que encontramos na Tabela 6, fica evidente que a utilizagdo do TAI-
Leitura 3.0 modifica, ainda que parcialmente, os resultados que ja haviamos encontrado ao
processar a base simulada. Confrontando com as informagdes da Tabela 5, percebemos que
apareceram, mesmo que em menor magnitude, dados simulados nos Niveis 3 e 4, com valores
para as médias de proficiéncias iguais a, respectivamente, 462,7 e 584,6. Para além do aumento
dos niveis contidos nos resultados da base simulada, podemos afirmar que o TAI-Leitura 3.0
conseguiu diferenciar os respectivos vetores (respostas simuladas) apresentados em estimativas

de proficiéncias diferentes e, por consequéncia, niveis distintos.

Entretanto, quando comparamos os dados das estimativas de proficiéncias do TAI-Leitura 3.0
e do pacote mirt para os mesmos vetores de respostas, podemos destacar pelo menos dois
pontos. O primeiro € que as médias de proficiéncias para cada nivel t€ém diferengas, na maioria
dos casos, que nao sao superiores a 20 pontos de proficiéncia; somente no Nivel 1 € que temos
uma diferenca que supera esse valor. O segundo € o fato de ndo termos, nas estimativas do

pacote mirt, nenhum dado simulado que venha a ser classificado no Nivel 5, o que nos sugere
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que os resultados de distribuicdo dos dados simulados nos niveis tenderam a ficar mais
proximos do processamento geral da base simulada. Ja os resultados para o TAI-Leitura 3.0 —

pseudoB, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Informacgdes sobre a simulacdo do TAI-Leitura 3.0 pseudoB

. Quantidade  Percentual .
s e Tae Meda  Medado  de B o e MédEro
Proficiéncia Erro Padrdo respondente - respondente Padrdo Mirt
respondente respondente Mirt ~ Mirt Mirt
1 1958 97.9% 2645 403 108 54% 3046 434
i 41 21% 3497 04 1269 B3.5% 3818 B85
3 612 30.6% 4515 42 1
4 10 0.5% f46.4 48.3
Total 1999 1999

Fonte: Elaboragédo propria.

E possivel identificar que existe uma grande diferenca entre os resultados dos dois algoritmos,
principalmente por aumentar a concentrac¢do de resultados simulados nos Niveis 1 e 2, além de
ndo haver nenhum resultado nos demais niveis. Em relacdo ao comparativo com as estimativas
do pacote mirt, temos uma diferenga em relagao ao que encontramos na Tabela 6, pois passamos
a ter resultados simulados no Nivel 4, porém continuamos sem nenhum resultado simulado no
Nivel 5. Entretanto, temos, quando comparamos os resultados das simula¢des dos dois
algoritmos, médias para os Niveis 1 e 2 muito proximas, com diferengas de no maximo 1 ponto

de proficiéncia. O Grafico 10 distingue a diferenca entre os resultados das duas simulagdes.



Grafico 10 — TAI-Leitura. Distribuicao das proficiéncias estimadas
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Fonte: Elaboracao propria.

88

Além da possibilidade de distin¢ao de resultados, conseguimos perceber que aqueles do TAI-

PseudoB apresentam uma distribuicdo mais proxima do que encontramos no processamento

geral, observado no Grafico 9. Entretanto, mesmo com distribui¢des diferentes, podemos notar

que a maior concentragdo em ambas as andlises estd na regido de 250 a 260, logo, ndo

diferenciando muito do que temos no processamento geral.

Ao avangarmos as analises dos resultados das simula¢des no que tange a quantidade de itens

apresentados para os respondentes situados em cada nivel, na Tabela 8 encontramos a

distribui¢do da quantidade de itens por nivel.

Tabela 8 — Distribui¢ao da quantidade de itens por nivel em ambas as simulagdes

Média de itens por simulagio |

Nivel  TAI-Alt TA-Al/Mirt ps-lt;ﬁcli-oB pseuz’ggiw .
1 24 136 3.6 25
2 155 13 16.5 13.8
3 192 167 13.4
4 20 9.7
5
Total 134 134 136 136

Fonte: Elaboragio propria.

A andlise da Tabela 8, entre outras informagdes, indica uma diferenga pequena entre os Niveis

1 e 2 que pode, muito provavelmente, ser ocasionada por serem oS niveis com maior

concentragdo em todas as analises. Contudo, para os demais niveis temos diferengas maiores,
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sendo a maior delas em relagdo ao Nivel 4 que, para o TAI-Leitura 3.0, chegou a 20 itens
aplicados em média e, para o TAl-Leitura pseudoB/mirt, com o mesmo algoritmo do TAI-

pseudoB, chegou a 9,7 itens.

Todas as informacgdes apresentadas neste topico nos levam a acreditar que as simulacdes dos
dois algoritmos foram bem-sucedidas, pois conseguimos verificar diferengas nas estimativas de
proficiéncias para cada simulagdo, cada uma delas com um algoritmo proprio. Temos, também,
por conta dos percursos diferentes, diferencas entre as simulacdes, o que demonstraria a
capacidade de analisar cada alternativa assinalada, o que indicaria uma medi¢cao mais precisa
do objeto do teste, a proficiéncia em leitura. Nesse sentido, avangamos para analisar os

resultados dos pré-testes que foram aplicados utilizando ambos os algoritmos.

4.2 — O pré-teste nas escolas e os resultados descritivos das aplicacdes
A continuidade da pesquisa, diante da necessidade de validarmos o TAI-Leitura 3.0 ¢ o TAI-
Leitura 3.0 pseudoB, deu-se com a realizacao de um pré-teste com alunos, sem nenhum tipo de
simulagdo, pois somente dessa maneira poderiamos submeter ambos os algoritmos ou, pelo
menos, um deles ao processo de aplicagdo com um niimero maior de alunos. Dessa maneira,
conseguimos mobilizar, junto a escolas parceiras do Gepave, alunos do 2° ao 5° anos para

participarem da aplicacdo dos dois algoritmos do TAI.

Todavia, devemos destacar que ndo houve nenhum tipo de amostragem ou sorteio, pois 0s
algoritmos ficaram finalizados para entrarem em produgio’’ em momentos diferentes. Sendo
assim, em uma das escolas, local com a maior concentragcao de alunos, somente o TAI-Leitura
3.0 foi aplicado. Ap6s 10 dias da primeira aplicagdo do pré-teste, conseguimos aplicar o TAI-

Leitura 3.0 pseudoB em duas turmas de 2° e 3° ano, em outras duas escolas.

A Tabela 9 nos apresenta os dados da aplica¢do na escola denominada Zimbabue, em que temos

0 maior quantitativo de alunos que realizaram o pré-teste.

17 Versdo de um sistema/plataforma/site que estd acessivel para qualquer usudrio da internet. Porém, caso seja
necessario ter usuario e senha para acessa-lo, somente a pagina inicial estara disponivel.
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Tabela 9 — TAI-Leitura 3.0. Aplicacdao na Escola Zimbabue. Marcgo 2023

Niveis Quar&t;dade Percentual de Mé_dja _ Média dcz Emo
respondente Proficiéncia Padréo
respondente

1 9 4.1% 2982 27,7

2 40 18,4% 364,2 23,1

3 50 23,0% 467 .4 30,4

4 23 10,6% 5553 29,8

5 95 43,8% 6473 42,1
Total 217

Fonte: Elaboragédo propria.

Conseguimos observar na Tabela 9 que o TAI-Leitura 3.0 é capaz de medir a proficiéncia em
leitura dos alunos que estejam localizados no Nivel 5; logo, nas simulagdes de fato ndo existiam
dados simulados que poderiam estar localizados no maior nivel. Destarte, temos as médias
aumentando conforme avancamos o nivel, além do erro padrao ser maior do que 40 somente no
Nivel 5, muito provavelmente, porque o Banco de Itens (BI) esta limitado na sua parte superior,
em relagao ao parametro b. Com essa informagao sobre uma possivel limitacao do BI, a Tabela
10 traz as informagdes sobre a média de itens respondidos por alunos classificados em cada

nivel.

Tabela 10 — TAI-Leitura 3.0. Média de itens respondidos por nivel. Escola Zimbabue. Margo

2023

: Quantidade Média de

Nivel de itens
respondente

1 9 19,4

2 40 16,2

3 50 19,7

4 23 20

5 95 13,1
Total 217 16,2

Fonte: Elaboragdo propria.

Inicialmente, seria possivel supor que, ao considerarmos as alternativas escolhidas por cada
aluno, haveria uma diminuicdo da quantidade de itens, pois o fato de termos mais informacao
do que o modelo dicotomico, faria com que a estimativa de proficiéncia demandasse menos
itens para sua finalizacdo. Entretanto, o que encontramos na aplicacdo do pré-teste foi o
contrario, um aumento na quantidade de itens, principalmente nos Niveis 3 e 4. Provavelmente,

esse aumento de itens esteja relacionado com o aumento de informagao coletada, pois o fato de
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considerar a trajetoria de respostas amplia a “certeza” de o teste parar em um nivel o que, em
muitos casos, amplia a quantidade de itens aplicados. De qualquer maneira, o aumento na
quantidade de itens ndo implicou medidas piores; revela, tudo indica, a necessidade de ampliar

a variedade de itens que compdem o BI.

A aplicagdo do TAI-Leitura 3.0 pseudoB teve uma quantidade menor de respondentes. Como
ja explicado, houve uma diferenga nas datas de finalizacdo de cada algoritmo, o que fez com
que a entrada em produc¢ao ocorresse somente apos a aplicagao do pré-teste na escola Zimbabue.
De qualquer maneira, 32 alunos realizaram o pré-teste, sendo alunos do 2° e 3° anos. A Tabela

11 apresenta a distribui¢do destes alunos nos niveis e as médias de proficiéncia.

Tabela 11 — TAI-Leitura pseudoB. Aplicagdo em Escolas parceiras. Margo 2023

Nivels | enida% percentual de  Média  Média do Emo
respondente respondente  Proficiéncia Padrao

1 5 15,6% 290,2 34,2

2 9 28,1% 383.8 32,2

3 7 21,9% 4860,5 37,7

4 6 18,8% 547 1 41,8

5 5 15,6% 630,2 43,2
Total 32

Fonte: Elaboragdo propria.

Podemos identificar que mesmo com menos alunos participando do pré-teste, o TAI-Leitura 3.0
pseudoB consegue realizar uma distribuicao dos alunos ao longo dos niveis, o que nos permite
afirmar que o algoritmo nao limitou a disponibilidade de itens conforme o teste avangava. Por
serem escolas e algoritmos diferentes, a comparagdo ndo pode ser direta, pois ndo temos
nenhum tipo de variavel que pudesse servir como referéncia, porém, analisando as Tabelas 6 e
7, podemos perceber que existe uma coeréncia nas médias de cada nivel, além da concentracao
de alunos nos niveis. A Tabela 12 traz a média de itens apresentados por nivel, sendo possivel
analisarmos se houve aumento ou diminui¢do na quantidade de itens com a mudanca de

algoritmo.
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Tabela 12 — TAI-Leitura pseudoB. Média dos itens respondidos. Escolas parceiras. Margo

2023
Quantidade o
Nivel de el
respondente g2
1 5 17.4
2 9 18,8
3 7 20
4 6 20
5 5 17.4
Total 32 18,8

Fonte: Elaboragédo propria.

Na aplicagdo do TAI-Leitura 3.0 pseudoB tivemos, no geral, um aumento na quantidade de itens
administrados em relagdo ao TAI-Leitura 3.0, sendo, com base na informacao contida na Tabela
12, os Niveis 3 e 4 aqueles para os quais os alunos ai alocados mais responderam itens ao longo
do teste. Além disso, € importante destacar que o Nivel 4 tem um intervalo menor que os demais
niveis e, logo, ¢ compreensivel este aumento de itens, pois, ao se considerar as alternativas, a
varia¢do da quantidade de itens fica maior, sendo que a cada resposta um novo caminho pode
ser iniciado, o que pode garantir maior precisao para o TAI. De qualquer maneira, ambas as
aplicagdes demonstram que os algoritmos de analise das alternativas ndo funcionaram de
maneira inesperada, o que ja traz credibilidade para uma aplicagdo maior. No proximo topico,

sdo apresentados e analisados os resultados numa perspectiva das trajetorias de cada nivel.

4.3 — Analise comparativa das aplicacoes: o que podemos concluir?
As aplicagdes dos pré-testes nos deram a oportunidade de avaliar se a ideia de modelar as
alternativas em um teste, na perspectiva de conseguirmos implementar essa modelagem em um
TAI, foi bem-sucedida. A primeira vista, com base nas informagdes detalhadas até o momento,
temos fortes indicios de que os algoritmos desenvolvidos conseguem diferenciar cada nivel pela
trajetoria que cada estudante, com conhecimento descrito pelo nivel, realiza ao longo da

aplicagao do TAI

Nesse sentido, vamos analisar as duas aplicagdes conjuntamente, pois, assim, diminuimos os
impactos que as diferengas entre escolas podem ter, principalmente, as diferencas quantitativas.
A ideia ¢ realizarmos uma andlise das marcagdes as alternativas dos dois primeiros itens,

incluindo o item de exemplo, pois sdo iguais para todos os alunos que responderam ao TAIL A
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seguir vamos cotejar as trajetorias que os alunos classificados tiveram, em relagdo ao pseudoB,

dentro do teste. O Grafico 11 apresenta as marcagdes por alternativa agregadas por nivel.
Grafico 11 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicdo das escolhas por alternativa no item exemplo

_ Alternativas
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Fonte: Elaboragdo propria.

O primeiro item do TAI-Leitura!® ¢ um exemplo para que os alunos compreendam como devem
proceder para responder a cada item e passar para o proximo. Esse item, ao ser respondido,
como parte do processo de compreensao do procedimento, ndo tem a resposta considerada para
fins de estimativa de proficiéncia, mas essa resposta fica registrada no banco de dados e pode
ser analisada em conjunto com as respostas de todos os respondentes de uma sessdao de
aplica¢do do TAI-Leitura. O Grafico 11 apresenta o percentual de marcagao por alternativa para
cada nivel no TAI-Leitura 3.0 e, de maneira geral, podemos perceber que a alternativa “D”
(onde esté escrita a palavra “BALAQ”), gabarito do item, foi a mais escolhida em todos os

niveis.

Entretanto, essa escolha ndo foi undnime, mesmo no Nivel 5. Sendo assim, podemos
compreender que houve, pelo menos, duas possibilidades de escolha, principalmente, no maior
nivel: ou a alternativa “A” (onde esta escrita a palavra “PILAO”) exerce uma certa atragdo sobre
os alunos, mesmo aqueles que estao em niveis mais avangados, ou os alunos compreendem que

se trata de uma ‘questdo’ exemplo e respondem a primeira alternativa para avangar rapidamente

18 Para esse capitulo considere TAI-Leitura a expressio para os TAI-Leitura 3.0 e TAI-Leitura 3.0 PseudoB.
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para o proximo item. De qualquer maneira, conseguimos observar que os alunos que estao no
Nivel 1 acabam buscando escolher outras alternativas, principalmente, a alternativa “B” (onde
estd escrita a palavra “VILAO”). Nos demais niveis, temos uma diminui¢io rapida da
quantidade de marcagdes nas alternativas consideradas incorretas e um aumento das marcagdes

na correta.

Apo6s os alunos responderem ao item exemplo, € apresentado um item comum a todos os
respondentes, como ja foi explicado no capitulo 3, item escolhido com base na informacao de
uma “estimativa” de proficiéncia prévia. Neste momento, as aspas na palavra estimativa
indicam que estamos usando um valor fixo para todos os respondentes do TAI-Leitura,
independente da proficiéncia que de fato o estudante tenha no momento da aplicagdo, o primeiro
item vira em uma determinada regido da escala. O Grafico 12 apresenta as informagdes sobre

as marcagoes as alternativas do item 1, o item comum.

Grafico 12 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do das escolhas por alternativa no item 1
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os dados representados no Grafico 12 nos mostram que aquilo que observamos no item
exemplo ocorre no item que de fato estava “valendo” para o teste. De modo geral, a alternativa
“D” (onde esta escrito “UMA BRINCADEIRA DE ESCONDER?”), o gabarito do item, foi a
alternativa mais escolhida a partir do Nivel 3. Todavia, por ser um item que esta no meio da

escala, com um parametro b aproximadamente com um valor igual a 500 e, posicionado no
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Nivel 3, se torna um item mais “dificil” para alunos classificados nos Niveis 1 e 2, algo

confirmado com os dados do gréfico.

Por conseguinte, as alternativas incorretas, as que ndo sdo consideradas como o gabarito do
item, sdo mais escolhidas, o que nos faz perceber que existem entendimentos diferentes, por
parte dos alunos, em relagdo ao que venha a ser a resposta correta para o item. No Nivel 1 temos
uma concentracdo maior de marcagdes nas alternativas “A” e “B”, sendo alternativas que
indicam uma localizacdo no texto base do contetido da alternativa. Além de serem as duas

alternativas com os menores pseudoB que compdem o item.

Um outro aspecto interessante na analise dos dados desse item, € o fato dos Niveis 3 e 4 terem,
para além do gabarito mais marcado, a alternativa “C” (onde esta escrito “UM COELHO NO
COQUEIRQO?”), duas palavras “COELHO” e “COQUEIRO” que estao presentes no texto, como
uma das alternativas mais escolhidas. Essa alternativa é a que tem o segundo maior valor de
pseudoB, o que a torna como a que mais se aproxima do gabarito. Nesse sentido, o que temos
¢ de fato uma diversificag¢do de escolhas ao longo dos niveis, o que contribui para que o proximo

item ndo seja igual para todos os alunos, mas que se diferencie entre as escolhas.

A vista disso, podemos esperar que exista um movimento mais uniforme nas escolhas das
alternativas quando analisamos por nivel. Essa hipdtese pode ser alimentada quando
investigamos as marcacdes pelos pseudoB também por niveis. O Grafico 13 apresenta as
)19

trajetorias elaboradas a partir de uma regressao local (loess)™, que permitem avaliar as

marcacoes a partir do pseudoB.

19 Para mais informacdes consultar o link: projetos:saudavel:loess.pdf (ufpr.br).
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Grafico 13 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao no Nivel 1 dos pseudoB das alternativas
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Fonte: Elaboragio propria.

No Gréfico 13 o eixo das abscissas representa os 20 itens, com suas respectivas alternativas,
possiveis de serem administrados aos alunos. O eixo das ordenadas ¢ a escala de proficiéncia
utilizada na PB. Os pontos sdao os pseudoB de cada alternativa escolhida, por cada aluno
classificado no Nivel 1, para cada item oferecido, sendo que os itens podem ser diferentes, pois
dependem da resposta ao item anterior. As linhas azuis sdo regressdes locais, que buscam
suavizar a relagdo entre conjuntos de pontos em cada trecho do grafico. Entretanto, por meio
dessas linhas, podemos compreender como as trajetorias das marcagdes dos alunos estdo

representadas.

Ao longo dos 20 itens que podem compor o teste, temos uma diminui¢do gradativa da medida
do pseudoB, chegando a estar, praticamente, localizados no Nivel 1. Isso significa que os itens
que foram oferecidos a partir do oitavo item, t€ém em suas alternativas, incluindo o proprio
gabarito, abaixo de 325 ou muito proximo desse valor. Deste modo, temos uma trajetoria das

escolhas das alternativas muito alinhada com as exigéncias para quem estd no Nivel 1.

Nesta mesma linha de raciocinio, o Grafico 14 apresenta, como dados para o Nivel 2, a mesma

metodologia de analise.
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Grafico 14 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao no Nivel 2 dos pseudoB das alternativas
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Fonte: Elaboragio propria.

As escolhas das alternativas dos alunos que foram caracterizados como Nivel 2, se diferencia
em relacdo ao nivel anterior, pois acaba ocorrendo uma maior variabilidade de pseudoB das
alternativas, incluindo um item com valor de 600 pontos de proficiéncia para um pseudoB.
Entretanto, as trajetorias demonstram que a tendéncia do teste foi apresentar itens que
estivessem localizados nos Niveis 1 e 2, o que € excelente, pois consegue de fato oferecer itens
que estejam proximos da proficiéncia dos alunos deste nivel. O Gréfico 15 traz os dados para o
Nivel 3, o que possibilita analisar a hipotese de diversificagdo de marcagdes levantada

anteriormente.
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Grafico 15 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao no Nivel 3 dos pseudoB das alternativas
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Fonte: Elaboragio propria.

Temos uma grande diversificacdo nas opg¢des de escolhas das alternativas, que pode ser
comprovada com a dispersdo dos pontos pseudoB de cada alternativa no grafico, e as duas
trajetorias separadas que aparecem na analise. Essa diferencia¢do nas trajetérias, pode nos
mostrar o quanto ¢ fundamental a analise pelas alternativas, pois, mesmo com caminhos t3o
diversos, os alunos foram classificados como Nivel 3. Obviamente, que essa classificagdao
depende da estimativa da proficiéncia, e somente sO, porém esse nimero representa a
capacidade de um aluno enfrentar itens de Leitura e, logo, ter caminhos diversos, o que ndo

deveria influenciar a sua estimativa, somente, a interpretagao pedagogica.

Outro ponto que pode ser destacado do Grafico 15, ¢ a concentra¢do de pseudoB préximo aos
Niveis 1, 2 e 3 ao final da aplicacdo do TAI-Leitura. Isso corrobora com duas ideias que estao
no cerne de qualquer TAI: buscar a adaptabilidade do instrumento ao nivel do respondente e
dispor de uma grande variabilidade de itens no banco, aliada a uma maior quantidade de itens.
Com isso posto e analisando o Grafico 16, podemos identificar que o TAI-Leitura conseguiu se
adaptar ao nivel do aluno, independente se ele tem maior ou menor proficiéncia, pois as
marcagdes representadas no grafico sdo de alternativas que cada aluno de fato marcou; logo,

existia a possibilidade de ele encontrar uma alternativa, no item que lhe foi oferecido, que
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melhor se adequava ao seu nivel de proficiéncia no momento de resolugao da tarefa proposta

no item.

Destarte, mesmo que tenha uma ampliacdo na quantidade de itens oferecido, ndo estamos em
uma corrida de itens para saber quem chegara mais rapido ao final do teste, pois os itens estavam
alinhados com a capacidade dos alunos, por conta disso, ao final do teste, temos alternativas
que nao ultrapassam o Nivel 3, porém diversas ocupam niveis inferiores, o que pode indicar a
escolha de uma alternativa errada, mas que contribui para a estimativa da proficiéncia e para

conhecer os acertos e erros de cada aluno.

O Gréfico 16 apresenta os dados dos pseudoB por alternativa para cada aluno classificado no
Nivel 4.

Grafico 16 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 4 dos pseudoB das alternativas

500,100)

50 4

e

=
=
1

50 4

50 4

=
=
i

50 4

mmwwg-ﬁ-mmmm
=
i

=
=
i

transformado para a escala
o
(=]

m 100 1

Pseudo

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sequéncia dos itens

Fonte: Elaboragio propria.

A andlise do Grafico 16 nos leva a considerar que os Niveis 3 e 4 tém uma concentragao de
escolhas um pouco maior na alternativa com o segundo maior pseudoB dentre as demais, se
diferenciando consideravelmente dos Niveis 1 e 5. Para o Nivel 3, pudemos identificar que de
fato houve uma dispersdo maior entre as marcacdes, o que pode ser ocasionado, como ja

mencionado, por uma variabilidade nas escolhas das alternativas. No Grafico 16 temos algo
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muito parecido, porém com uma grande concentra¢cdo de dados (pseudoB) na regido do proprio
Nivel 4, com uma diversificagdo para modelagens que tentam dar conta das marcagdes que se
concentraram nos Niveis 1, 2 e 3. De qualquer maneira, temos ao final, o pseudoB das
alternativas que estdo localizados abaixo do Nivel 5, algo que ocorreu para todos os niveis até

0 momento.

Por fim, o Grafico 17 nos traz os dados dos alunos que estao classificados no Nivel 5.

Grafico 17 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 5 dos pseudoB das alternativas
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Fonte: Elaboragio propria.

Diferentemente das interpretagdes dos dados dos demais graficos apresentados para os niveis
inferiores, para os alunos que estdo no Nivel 5 temos uma maior dificuldade para modelar as
escolhas, pois, como ¢ possivel observar no Grafico 17, temos algumas marcagdes que estdo
localizadas na regido do Nivel 1 e que podem representar escolhas de alternativas incorretas,
mas que contribuem para a compreensao e diferenciagdo dos alunos classificados neste nivel.
Outro ponto que podemos destacar, ¢ o deslocamento da ampla maioria dos pseudoB para os

niveis acima do 2, mesmo com um resquicio no Nivel 1.
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De maneira geral, podemos compreender que ambos os algoritmos do TAI-Leitura, com analise
das alternativas, conseguiram diferenciar os alunos de cada nivel, oferecendo itens que de fato

se adéquem a estimativa ao nivel de profici€éncia que cada aluno esta no momento da aplicagao.

Com efeito, € possivel sustentar que a confirmagao da hipotese de se estabelecer um pseudoB
para atender a necessidade de modelagem no tratamento de respostas, politomizando os itens
que originalmente eram tratados como dicotdmicos — acertando ou errando —, considerando
uma “dificuldade” para cada alternativa. Contudo, por conta do aumento de itens no TAI-
Leitura 3.0 pseudoB, nos parece mais indicado, em uma aplicagdo com uma quantidade maior

de alunos, concentrarmos a grande maioria no TAI-Leitura 3.0.

Todavia, a ideia ¢ continuar utilizando o pseudoB para analisar as trajetdrias e na interpretacao
pedagdgica geral e de cada aluno. Dessa maneira, iremos no proximo capitulo apresentar os
resultados da aplicagdo em cinco escolas parceiras, contando com um quantitativo de
aproximadamente 2.200 alunos respondendo ao TAI-Leitura. Desse montante, iremos
direcionar, com base em um sorteio, 220 alunos (10% do total) para realizarem o TAI-Leitura
3.0 pseudoB, assim, continuamos analisando a validade desse algoritmo e ampliamos a taxa de

respostas para ambos os algoritmos.
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5 — Analise dos resultados da aplicacdo do TAI-Leitura 3.0

Como forma de validar o que foi desenvolvido ao longo da pesquisa e do proprio pré-teste do
TAI-Leitura 3.0, realizamos uma aplicagao para alunos do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental
de trés escolas da RME-SP: Escola Mauritania, Escola Senegal e Escola Zimbabue. As
aplicagdes do TAI-Leitura 3.0 ocorreram ao longo das duas primeiras semanas do més de abril
de 2023, com uma maior concentracao nos dias 3, 4 ¢ 5 desse més. A Tabela 13 apresenta as
quantidades de participantes em cada escola e o percentual que essas quantidades representam

em relagdo ao total.

Tabela 13 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade e percentual de alunos participantes. Escolas
Mauritania, Senegal e Zimbabue. Abril 2023

Escolas
Mauritania | Senegal | Zimbabue
SiRiieee Percentual de O Lt Percentual de Ol Percentual de Percentual de
Escolar de de de Total
respondente respondente respondente respondente
respondentes respondentes respondentes
1 49 79,0% 40 69,0% 134 88,2% 223 82,0%
2 56 90,3% 53 88,3% 52 89,7% 161 89,4%
3 80 89,9% 66 86,8% 50 84,7% 196 87,5%
4 52 81,3% 51 79,7% 101 91,0% 204 85,4%
5 55 85,9% 25 39,1% 85 95,5% 165 76,0%
6 64 100,0% 50 79,4% 161 95,3% 275 92,9%
7 67 98,5% 25 39,1% 152 89,9% 244 81,1%
8 85 92,4% 35 58,3% 100 93,5% 220 84,9%
9 76 96,2% 47 72,3% 121 89,6% 244 87,5%
Total 588 91,3% 480 83,6% 984 93,8% 2052 90,5%

Fonte: Elaboracdo propria.

Podemos observar que houve uma participagdo acima de 80% em todas as escolas, o que
podemos considerar como algo interessante para o teste do TAI-Leitura 3.0. Além do mais, ao
analisarmos os dados de maneira detalhada podemos constatar que nas Escolas Mauritania e
Zimbabue, praticamente, todos os anos escolares ficaram com uma participagdo proxima ou
acima dos 80%. Todavia, ndo temos esses mesmos resultados na Escola Senegal, em que
somente dois anos escolares obtiveram valores percentuais acima dos 80%, os demais, ficaram
abaixo, com destaque para o 5° ano, que somente 39,1% dos alunos participaram da aplicacdo
devido a auséncias nos dias de aplicagdo. De toda forma, para este trabalho a Tabela 13

apresenta um panorama geral de como foram as aplicacdes em relacdo a participagdo € nos
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permite afirmar que a quantidade de respondentes foi suficiente para testar os algoritmos do

TAI-Leitura 3.0.

Com base nesses quantitativos podemos considerar que existe a possibilidade de termos uma
distribui¢do dos alunos em todos os 5 niveis de proficiéncia, como originalmente estabelecidos
na PB, pois com uma maior participagdo, aumenta a probabilidade de termos alunos com
diferentes medidas do traco latente — proficiéncia em leitura —, sendo assim, uma maior
variabilidade de alunos entre os niveis e internamente a eles. A Tabela 14 nos mostra a

distribui¢do dos alunos nos niveis da PB, no geral, sem considerar os anos escolares.

Tabela 14 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao dos alunos por escola em cada nivel. Abril 2023

Escolas
Mauritania | Senegal | Zimbabue

Nivel Quar;t;dade Percentual de Quantidade Percentual de Quantidade Percentual de Percentual de

respondente respondente respondente respondente

respondentes respondentes respondentes

1 21 3,6% 31 6,5% 53 5,4% 105 5,1%
2 119 20,2% 151 31,5% 195 19,8% 465 22, 7%
3 83 14,1% 86 17,9% 140 14,2% 309 15,1%
4 44 7,5% 46 9,6% 85 8,6% 175 8,5%
5 321 54,6% 166 34,6% 511 51,9% 998 48,6%
Total 588 100,0% 480 100,0% 984 100,00 2052  100,0%

Fonte: Elaboragio propria.

Na Tabela 14 temos a quantidade de alunos que foram classificados em cada nivel por escola,
independente do ano escolar. Ademais, como os itens da PB foram elaborados com base em
uma aplicagdo para o 2° ano do Ensino Fundamental, temos a expectativa de uma maior
concentragdo de alunos no Nivel 5, pois temos uma quantidade maior de participantes do 3° ao
9° ano. Essa hipdtese ¢ confirmada a partir dos dados da Tabela 14, que nos mostram uma
concentragdo acima de 30% no Nivel 5 nas trés escolas, além de termos quase 49% de alunos
no Nivel 5 no geral. Todavia, os Niveis 2 ¢ 3 aparecem como os segundo e terceiro niveis,
respectivamente, com percentual maior de alunos. Sendo que na Escola Senegal temos o maior
percentual de alunos no Nivel 2 em comparacdo com as demais escolas, porém, sem representar
o maior valor absoluto, pois a Escola Zimbabue, por ter uma quantidade maior de alunos

participantes, apresenta 195 alunos neste mesmo Nivel.

Um fato importante a ser destacado ¢ o periodo do ano que o TAI-Leitura 3.0 foi aplicado ¢ a

quantidade de alunos no Nivel 1, que em todas as escolas foi a menor concentragdo relativa,
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pois era esperado que houvesse uma quantidade maior de alunos no Nivel 1, principalmente,
pelo fato de termos alunos dos 2°° e 3°° anos que foram diretamente impactados pelos efeitos da
pandemia de Covid-19, como também alunos do 1° ano que haviam completado apenas dois
meses de escolarizagdo no Ensino Fundamental. De todo modo, mesmo com a participagdo de
anos escolares em que era esperado uma maior quantidade nos Niveis 4 e 5, tivemos os valores
percentuais do Nivel 4 muito proximos aos valores do Nivel 1 e bem abaixo dos apresentados
nos demais niveis. Dessa maneira, podemos afirmar que alunos do 3° ao 9° ano apresentam
proficiéncias estimadas que foram classificadas nos Niveis 2 e 3, além dos Niveis 4 e 5 que ja

eram esperados.

Como ja apresentado no capitulo 4, na aplicagao do TAI-Leitura 3.0 utilizamos dois algoritmos
para construir o TAI, sendo que a diferenga estd na utilizacdo ou ndo do pseudoB na
metodologia de escolha do proximo item. Todavia, como ainda precisamos avangar em mais
testes para compreender melhor quais sdo os impactos da utilizagdo do pseudoB nesse processo,
optamos, nesta etapa da pesquisa, por utilizar uma amostra relativamente pequena, pois
ampliamos a quantidade total de alunos, porém nao modificamos o total de alunos que fizeram
o TAI-Leitura 3.0 pseudoB. A Tabela 15 nos mostra a quantidade de alunos que fizeram cada

um dos dois testes.

Tabela 15 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢cdo dos alunos nos dois algoritmos. Abril 2023

Quantidade
Modelo TAI de
respondentes
PseudoB 50
TaiAlt 2002
Total 2052

Fonte: Elaboragdo propria.

No pré-teste dos algoritmos duas turmas fizeram o TAI-Leitura 3.0 pseudoB, o que totalizou 32
alunos. Dessa maneira, para a aplicacdo geral ampliamos a distribui¢do desse modelo do TAI
para 60 alunos e, para tanto, realizamos um sorteio de 20 alunos contando com todos os anos
escolares por escola. Pelos dados que temos na Tabela 15, ndo conseguimos ter a totalidade de
alunos fazendo esse modelo de TAI, porém tivemos uma quantidade relativamente proxima ao

que foi a participagdo no outro modelo. De qualquer maneira, iremos analisar de modo geral o
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TAI, sem considerar a diferenca entre os modelos. De toda forma, por termos poucos
respondentes no TAIl-Leitura 3.0 pseudoB, decidimos analisar dados macros, como as
distribui¢des por niveis e anos escolares, ¢ dados especificos, como as analises de trajetoria de
um aluno no teste, de modo geral. O pseudoB serd utilizado para interpretarmos as
“dificuldades” de cada alternativa, porém nao vamos separar as analises. Nesse sentido, temos

a Tabela 16 que apresenta a média de itens utilizados no TAI-Leitura 3.0 para cada nivel.

Tabela 16 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do da média de itens aplicados por Nivel. Abril 2023

| Média de itens |

Nivel Mauritania Senegal Zimbabue Geral
1 18,0 16,2 17,8 17,4
2 15,2 15,5 15,6 154
3 19,5 194 19,4 194
4 20,0 20,0 20,0 20,0
5 11,0 13,6 12,0 11,9
Total 14,0 16,0 14,7 14,8

Fonte: Elaboragdo propria.

E possivel constatar que temos uma quantidade de itens proxima ao que a PB apresentava em
seu instrumento, porém ¢ importante salientar que os itens em um TAI estdo mais aproximados
ao que de fato cada aluno consegue responder. Assim, ter uma quantidade proxima ao que era
o teste da PB ndo significa algo ruim, pois, pelo contrario, pode indicar uma maior
especificidade de cada teste, onde os acertos e erros possibilitam uma melhor compreensao
pedagogica do que cada aluno consegue fazer em relagdo a leitura. No geral, o Nivel 4 foi o que
teve a maior quantidade de itens utilizados, o que nao significa que ndo houve alunos que
responderam poucos itens, mas, em média, o teste parou por conta de alcancar a quantidade
maxima de itens estipulada, 20 itens. Dessa forma, podemos ter como suposi¢do para essa
quantidade de itens maior no Nivel 4 que haja alguma limitagdo de quantidade e variabilidade

de itens no Banco de Itens (BI), o que iremos explorar um pouco mais essa situacdo adiante.

O Nivel 5 foi o que apresentou a menor quantidade de itens em média, o que demonstra que
muitos alunos acertavam os primeiros itens e o teste parava rapidamente. Isso foi constatado ao
longo das aplicagdes, principalmente para os anos escolares mais elevados, como 7°, 8° ¢ 9°
ano. Essa informacgao, por mais que o cerne da PB ndo seja ter itens que deem conta de coletar

informagdes sobre o dominio em leitura no modo geral, mas, mais especificamente, dos anos
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iniciais do Ensino Fundamental — uma fase do processo de alfabetizagdo —, pode também nos
mostrar uma limitagdo da abrangéncia do Banco de Itens, em que os alunos que comecam em
uma trajetoria de muitos acertos, acabam com o teste limitando a medida da sua proficiéncia
por conta dos itens no banco, pois o instrumento, mesmo sendo um TAI, chegou a um limite na
medida do trago latente. De todo modo, o TAI-Leitura 3.0 demonstrou ter capacidade de estimar
proficiéncias em diversos pontos do espectro do trago medido, possibilitando classificar as
proficiéncias dos alunos nos diversos niveis estipulados. Na sequéncia sdo apresentados e
analisados os resultados agrupando os alunos por Nivel. A Tabela 17 nos mostra a quantidade
de alunos classificados no Nivel 1 por ano escolar em cada escola, além da média de

proficiéncia e do erro padrao para os alunos nesse Nivel e ano escolar.

Tabela 17 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade de alunos no Nivel 1, médias de proficiéncia e erro
padrao por ano escolar. Abril 2023

| Nivel 1 |
uantidade -
Escola Ano Escolar ° de M_e_c1|a . Média Erro
Proficiéncia
respondentes
1 15 296,6 29,3
2 1 298,2 26,4
3 3 303,0 27,5
4
Mauritania 5
6 1 260,8 39,3
7 1 320,1 21,9
8
9
1 16 278,2 36,4
2 8 296,4 30,5
3 3 317,1 23,2
4
Senegal 5
6 1 275,8 30,1
7
8
9
1 41 292,6 31,0
2 4 302,3 26,2
3 2 310,0 24,3
4
Zimbabue 5 3 286,6 30,8
6
7 1 295,9 28,8
8
9
Total 105 2924 31,0

Fonte: Elaboragao propria.

Como esperado, a maior quantidade de alunos no Nivel 1 é do 1° ano do Ensino Fundamental,

principalmente, por estarem nos primeiros meses de escolarizagdo. Outro ponto importante, ¢
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o fato de apresentarem as menores médias de proficiéncias em relacdo aos demais anos
escolares. Todavia, existem alguns alunos em alguns anos escolares que apresentam
proficiéncia menor que a média do 1° ano, por exemplo um aluno do 6° ano na escola Senegal,
que obteve 275,8 como medida da sua proficiéncia em leitura, enquanto a média para o 1° ano
desta escola foi 278,2. De maneira similar, na escola Mauritania temos um aluno no 6° ano com
proficiéncia menor que a média do 1° ano. Na Tabela 18 temos as informagdes quantitativas

para o Nivel 2 em cada ano escolar.

Tabela 18 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade de alunos Nivel 2, médias de proficiéncia e erro
padrdo por ano escolar. Abril 2023

[ Nivel 2 |
uantidade -
Escola Ano Escolar ° de M_e_cila . Média Erro
Proficiéncia
respondentes

1 31 355,5 22,0

2 33 368,7 23,9

3 21 366,7 23,0

4 11 371,4 23,4

Mauritania 5 8 366,5 23,2
6 4 388,4 24,5

7 5 361,4 23,5

8 4 367,6 21,9

9 1 361,7 22,5

1 22 357,3 22,6

2 37 361,9 23,2

3 35 364,9 22,6

4 12 368,3 22,7

Senegal 5 10 364,0 23,8
6 5 379,3 25,1

7 2 347,4 25,2

8 3 362,9 25,6

9 4 369,1 25,0

1 83 356,8 22,1

2 31 360,8 22,5

3 19 361,4 22,9

4 12 364,7 24,3

Zimbabue 5 12 359,7 22,6
6 15 365,5 23,2

7 7 373,4 24,1

8 6 377,8 26,1

9 5 367,6 24,3

Total 465 362,8 23,0

Fonte: Elaboragdo propria.
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De forma diferente do que ocorreu no quantitativo do Nivel 1, a Tabela 18 nos apresenta dados
que mostram alunos com proficiéncia no Nivel 2 em todos os anos escolares, o que indica a
existéncia de alunos que estdo no 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental com grandes
dificuldades ainda no processo de alfabetizacdo em torno do dominio do Sistema de Escrita
Alfabética e ainda mais em leitura propriamente dita. Entretanto, temos uma concentracao
maior de estudantes nos primeiros anos do Ensino Fundamental, sendo que na Escola Zimbabue
a maior quantidade estd no 1° ano, diferente do que ocorre nas outras duas escolas, em que a
maioria dos alunos no Nivel 2 estd localizada no 2° ano. Outro ponto que consideramos
importante destacar ¢ o fato de ndo termos nenhum tipo de progressdo das médias de
proficiéncias conforme avangamos nos anos escolares, algo que ¢ esperado, porém destacamos
que isso demonstra que de fato os alunos estdo no Nivel 2, mesmo estando em anos escolares
mais avangados; logo, as suas proficiéncias nao se diferem muito de alunos que estdo no 1° ou

2° ano. A Tabela 19 nos traz os dados do Nivel 3.

Tabela 19 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade de alunos no Nivel 3, médias de proficiéncia e erro
padrdo por ano escolar. Abril 2023

[ Nivel 3 |
uantidade o
Escola Ano Escolar ° de M_e_d)a . Média Erro
SeSpondenies Proficiéncia

1 3 451,3 33,1

2 15 453,9 31,5

3 26 470,6 31,2

4 8 475,5 30,4

Mauritania 5 14 471,3 30,7
6 6 485,3 31,1

7 6 475,4 31,0

8 4 453,3 30,6

9 1 459,3 32,5

1 2 455,7 30,0

2 8 455,8 29,9

3 18 471,9 30,4

4 8 465,7 31,4

Senegal 5 8 478,3 30,9
6 13 471,3 32,0

7 3 504,3 29,7

8 4 468,2 31,8

9 4 494,4 30,1

1 10 461,5 30,9

2 14 458,8 30,5

3 14 465,4 30,8

4 21 467,8 30,8

Zimbabue 5 19 473,1 30,6
6 29 471,9 30,7

7 17 464,0 30,6

8 7 470,7 31,3

9 9 465,8 30,8

Total 309 468,3 30,9

Fonte: Elaboragdo propria.
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Para o Nivel 3, o esperado ¢ uma menor quantidade de alunos dos dois primeiros anos do Ensino
Fundamental, além de uma maior concentragao de alunos no 3° e 4° ano, contudo a distribui¢ao
dos alunos no Nivel 3 nos mostra que, além do 3° e 4° ano, outros anos escolares podem ser
considerados como comuns para concentrar alunos classificados nesse nivel, como, por
exemplo, o 5° ano com 41 alunos com estimativas de proficiéncias no Nivel 3. Ao mesmo
tempo, nos surpreende a quantidade de alunos que aparecem do 7° ao 9° ano nesse nivel,

principalmente, na Escola Zimbabue.

Tabela 20 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade de alunos Nivel 4, médias de proficiéncia e erro
padrdo por ano escolar. Abril 2023

| Nivel 4 |
uantidade o
Escola Ano Escolar ° de M.e'dAla . Média Erro
Proficiéncia
respondentes
1
2 2 565,7 29,6
3 10 554,6 29,9
4 6 556,7 29,7
Mauritania 5 7 555,6 29,9
6 7 558,6 29,6
7 1 558,2 29,9
8 3 548,4 30,3
9 7 552,7 30,3
1
2
3 7 550,8 29,9
4 10 552,9 30,3
Senegal 5 1 572,9 29,5
6 6 552,2 29,6
7 2 567,7 29,6
8 2 545,7 30,0
9 6 549,8 30,2
1
2 3 555,6 29,6
3 5 553,4 29,8
4 18 558,1 30,3
Zimbabue 5 5 563,3 33,3
6 19 556,8 30,2
7 12 544.,8 30,9
8 3 550,4 29,9
9 16 556,2 30,1
Total 175 555,2 30,2

Fonte: Elaboragédo propria.

A Tabela 20 apresenta os dados quantitativos para o Nivel 4, na qual ¢ possivel observar que

em todas as escolas, nenhum aluno do 1° ano nao foi classificado no Nivel 4, algo que demonstra



110

existir uma coeréncia no teste, pois esse nivel pode ser considerado bastante elevado para alunos
que praticamente estavam comeg¢ando o Ensino Fundamental quando da aplicacdo do teste.
Outro ponto importante ¢ a diminuicdo da quantidade de alunos nesse nivel, em comparacao
com os Niveis 2 e 3. De certa maneira, essa percep¢ao de um quantitativo menor, pode indicar
que o teste teve dificuldades para considerar alunos nesse nivel, provavelmente, como
decorréncia das limitagdes do Banco de Itens. De modo geral, a Escola Zimbabue continua
apresentando as maiores quantidades de alunos nos anos escolares mais elevados, em contraste

com as outras duas escolas.

Tabela 21 — TAI-Leitura 3.0. Quantidade de alunos no Nivel 5, médias de proficiéncia e erro
padrdo por ano escolar. Abril 2023

| Nivel 5 |
uantidade 5
Escola Ano Escolar ° de Me_qla . Média Erro
Proficiéncia
respondentes
1
2 5 616,4 34,4
3 20 632,3 37,7
4 27 655,0 44,1
Mauritania 5 26 655,3 44,8
6 46 673,5 50,0
7 54 671,2 49,8
8 74 668,8 48,6
9 67 669,3 49,0
1
2
3 3 589,4 30,1
4 21 623,8 36,3
Senegal 5 6 627,1 37,3
6 25 640,6 41,2
7 18 657,7 45,1
8 26 667,0 47,1
9 33 665,9 48,5
1
2
3 10 631,0 36,5
4 50 655,2 43,8
Zimbabue 5 46 657,0 43,7
6 98 650,7 43,4
7 115 657,4 45,3
8 84 660,3 45,1
9 91 671,4 49,4
Total 998 658,2 45,4

Fonte: Elaboragao propria.
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A Tabela 21 apresenta a quantidade de alunos por ano escolar do Nivel 5, no qual é esperado
que exista uma maior concentracdo de alunos nos anos escolares mais elevados e isso se
confirma com os dados da Tabela, embora a média de proficiéncia do 9° ano ndo ¢ a maior em
todas as escolas, o que demonstra que nem todos os alunos acertaram os 5 primeiros itens
oferecidos e, assim, ndo conseguiram alcancar o limite que o BI oferece. De qualquer maneira,
nao temos nenhum aluno do 1° ano e somente na Escola Mauritania temos cinco alunos do 2°

ano que apresentam proficiéncia para serem classificados nesse nivel, algo passivel de ocorrer.

Os dados apresentados, para o conjunto das tabelas, nos mostram que o TAI-Leitura 3.0
conseguiu, efetivamente, estimar as proficiéncias de modo coerente com 0s niveis nos quais
foram alocadas, sinalizando que funcionou como um instrumento para medir a capacidade dos
alunos em leitura, incluindo aqueles alunos que estao iniciando o processo de alfabetizacao.
Todavia, em diversos momentos apresentamos que houve limitagdes do Banco de Itens que
podem ter impactado a trajetdria dos alunos na aplicacdo do TAI e para investigar essa situagao,
na sequéncia, vamos analisar a distribui¢do dos pardmetros b e dos pseudoB das alternativas

consideradas incorretas. O Grafico 18 nos apresenta essas informagdes sobre o Banco de Itens

do TAI-Leitura 3.0.

Grafico 18 — TAI-Leitura 3.0. Distribuigdo dos parametros b e pseudoB dos itens do Banco

de Itens
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O Grafico 18 apresenta a quantidade de parametros b e pseudoB que temos no Banco de Itens
e € possivel observar uma grande concentracao de alternativas corretas nos Niveis 2 € 3 e uma
pequena quantidade nos Niveis 1 ¢ 5. Ao mesmo tempo, o Nivel 1 apresenta uma grande
quantidade de alternativas incorretas, o pseudoB de diversos itens. Entretanto, os Niveis 4 e 5,
principalmente o Nivel 5, praticamente nao apresentam nenhum pseudoB, o que indica a
limita¢dao do banco na parte superior, o que pode ser explicado € que nesses niveis estdo os itens
“mais dificeis”, isto é, com gabaritos — a alternativa que exige maior proficiéncia para ser
assinalada entre as alternativas de um item de multipla escolha — nessa regido de proficiéncia.
Assim, para pseudoB nessa faixa precisariamos de itens de niveis superiores ao Nivel 5. De
modo geral, se considerarmos todos os parametros como sendo pseudoB temos uma grande

variabilidade entre os Niveis 1, 2 ¢ 3, e uma menor nos demais niveis.

Para avangarmos nas analises da aplicacdo realizada em abril, realizamos a mesma projecao das
trajetorias que fizemos no capitulo 4, ou seja, utilizamos a distribui¢do dos pseudoB para
realizarmos uma regressao que suaviza as curvas conforme os pontos se distribuem. O Grafico
19 apresenta a distribuicdo dos pseudoB das alternativas escolhidas pelos alunos cuja

proficiéncia foram classificados no Nivel 1.

Grafico 19 — TAI-Leitura 3.0. Distribuigdo no Nivel 1 dos pseudoB das alternativas em
conjunto com regressoes de possiveis trajetorias a partir dos dados. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Podemos observar que a partir do item 9 temos uma queda nos valores do pseudoB de cada
alternativa escolhida, indicando que os itens que foram administrados para os alunos do Nivel
1 estavam localizados entre os Niveis 1 e 2. J4 as trajetdrias estimadas com base nos dados,
demonstram que realmente essa concentragao ocorreu, principalmente, no Nivel 1, confirmando
que as proficiéncias desses alunos, de fato, estdo nesse nivel ou muito proximas do limite com

o Nivel 2. O Grafico 20 apresenta a distribui¢ao dos pseudoB para o Nivel 2.

Grafico 20 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 2 dos pseudoB das alternativas em
conjunto com regressdes de possiveis trajetorias a partir dos dados. Abril 2023

650 A
. Nivel 5

600 1

100

- 550 1 Nivel 4

500

(
(5]
=
[=]
1

Nivel 3

PseudoB transformado para a escala
s P M3 %) 5%} s
(5] = (5] = (5] =
= = = = = =

1001 * .

12 3 4 5 & 7 8 @4 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sequéncia dos itens

Fonte: Elaboragio propria.

A concentragdo de pseudoB nas alternativas escolhidas nesse nivel tende a ficar entre os Niveis
1 e 2 ao final dos 20 itens, o que demonstra que mesmo aqueles alunos que precisaram de todos
os itens aplicados no teste, tiveram uma trajetdria que classificou suas proficiéncias nesses
niveis com alternativas incorretas com pseudoB, de maneira igual nessa faixa de proficiéncia.
Ao mesmo tempo, o fato de termos valores que estdo no Nivel 5, ratifica ainda mais essa
percepe¢ao, pois mesmo com a escolha de uma alternativa correta, o TAI-Leitura 3.0 conseguiu
estimar de maneira mais precisa a proficiéncia dos alunos, principalmente por apresentar tarefas

que possam ser realmente realizadas pelos alunos. O Grafico 21 apresenta os dados de
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distribuicdo dos pseudoB dos itens para as alternativas escolhidas entre os alunos que foram

classificados como Nivel 3.

Grafico 21 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 3 dos pseudoB das alternativas em
conjunto com regressoes de possiveis trajetorias a partir dos dados. Abril 2023
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Fonte: Elaboragéo propria.

A distribuicdo dos pseudoB no Nivel 3 demonstra que houve uma concentragdo maior nos

Niveis 2 e 3, o que justifica as trajetorias azuis estarem localizadas em sua grande maioria no

Nivel 3 e, ao final dos 20 itens, se dividirem com o Nivel 2. Outrossim, existem pseudoB que

apresentam valores proximos do valor 100 na escala de proficiéncia, o que indica alternativas

de itens que podemos considerar elementares, pois os valores para o parametro b, logo, para a

alternativa considerada como a correta, sdo maiores que os do pseudoB. Para o Nivel 4, o

Grafico 22 apresenta os pseudoB que foram utilizados na aplicagdo para os alunos desse nivel.



Grafico 22 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 4 dos pseudoB das alternativas em
conjunto com regressdes de possiveis trajetorias a partir dos dados. Abril 2023
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uma descontinuidade da

muitos itens apresentam

alternativas incorretas concentradas, principalmente, nos Niveis 1 e 3. Ao mesmo tempo, temos

a maioria das trajetorias localizadas nos Niveis 3 e 4, fato que demonstra limitagdes do BI para

estimar as proficiéncias e erro padrao que possam atender ao critério de parada do TAI-Leitura

3.0, quando se espera que a estimativa e o intervalo de confianga fiquem dentro dos limites de

um dos niveis. Por fim, para o Nivel 5, o Grafico 23 nos traz os dados da distribui¢do dos

pseudoB dos itens apresentados.
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Grafico 23 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do no Nivel 5 dos pseudoB das alternativas em
conjunto com regressdes de possiveis trajetorias a partir dos dados. Abril 2023
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Fonte: Elaboragio propria.

De maneira semelhante ao que ocorreu no Nivel 4, o Grafico 23 apresenta uma distribui¢do dos
pseudoB dos itens que foram administrados aos alunos classificados no Nivel 5, que se
concentra mais nos Niveis 3 e 4, além de mostrar uma separagao ainda maior entre os pseudoB
do Nivel 1 e os dos Niveis 3 ao 5, pois, praticamente, ndo existem pseudoB localizados no Nivel
2. De modo geral, as andlises por meio da regressao local (/oess) indicam, em nossa opiniao,
que os pseudoB podem ser utilizados como indicadores do funcionamento do TAI-Leitura 3.0,
pois conseguem demonstrar as trajetorias principais em cada Nivel. Entretanto, essas analises
também sinalizaram, além do Grafico 18, existir uma limitacdo no BI do TAI-Leitura 3.0,
principalmente, em conseguir diferenciar alunos que apresentam estimativas de proficiéncia

nos limites dos niveis.

Com base nessa identificagdo da limitagdo do BI na variabilidade dos pardmetros das
alternativas dos itens, que possibilite estimar as proficiéncias dos alunos que apresentam
medida do trago latente em leitura proxima da divisa de dois niveis. Para tanto, vamos analisar
dois casos de cada nivel, em que os alunos responderam o maior nimero de itens possiveis, 20
itens, e a menor quantidade de itens que foram necessarios para o TAI-Leitura 3.0 parar em
cada nivel. Dessa maneira, o Grafico 24 nos traz as estimativas parciais das proficiéncias

estimadas por resposta a cada item de dois alunos que foram classificados no Nivel 1.
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Grafico 24 — TAI-Leitura 3.0. Proficiéncia e intervalo de confianga para dois alunos com

proficiéncias no Nivel 1. Abril 2023
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Fonte: Elaboragio propria.
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Podemos observar que os alunos A5320 e A7387 apresentam diferengas significativas nas

estimativas parciais, em que o aluno do lado esquerdo do Grafico 24 tem o teste avancando

rapidamente para a finalizagdo, com a estimativa mais o intervalo de confianga dentro dos

limites do Nivel 1. Todavia, o outro aluno estd com as estimativas parciais no limite superior

do nivel, praticamente entrando no Nivel 2, o que dificulta o oferecimento de itens que

possibilitem atender ao critério de parada. E importante destacar que a limitagdo da quantidade

de itens pode interferir, pois, como, aparentemente, o algoritmo consegue alcan¢ar uma maior

precisdo, pois aproveita mais a informagdo disponivel, a limitagdo em 20 itens pode ser um

obstaculo para casos limites. Contudo, a vinculagdo do projeto com o escopo do que era o

instrumento da PB, nos faz estabelecer esse limiar. O Grafico 25 nos traz a informac¢ao do

pseudoB de cada item oferecido para cada um dos dois alunos.
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Grafico 25 — TAI-Leitura 3.0. PseudoB dos itens respondidos por dois alunos com
proficiéncias no Nivel 1. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.

A informagdo sobre o pseudoB dos itens que foram oferecidos aos dois alunos ¢ completada
com a indicacdo se o item foi “acertado” ou “errado” pelo aluno e, assim, podemos relacionar,
além da estimativa das proficiéncias parciais, o quanto cada aluno escolheu de alternativas
corretas ou incorretas. Ademais, ¢ possivel relacionar o dado de “acerto” e “erro” com a
magnitude de cada intervalo de confianga, o que nos permite analisar se a medida fica mais ou
menos precisa conforme o teste avanga. No Grafico 25 nos mostra que o aluno A5320 acaba
“errando” todos os itens que sdo apresentados para ele, o que leva o TAI-Leitura 3.0 a parar no
sétimo item, pois o intervalo de confianga e a estimativa da proficiéncia estavam completamente

dentro do Nivel 1.

Para o aluno A7387, os 9 itens iniciais do teste apresentam 8 escolhas, por parte do aluno, de
alternativas incorretas e isso faz com que as estimativas das proficiéncias parciais fiquem por 4
itens no Nivel 3, pois o terceiro item foi “acertado” pelo aluno. Porém, apos esse “acerto”, o
aluno “errou” todos até o décimo segundo item, o que fez com que a estimativa da proficiéncia
reduzisse o seu valor até o intervalo do Nivel 1. Todavia, os quatro acertos que seguiram ao
longo dos sete itens, apds o décimo segundo, fizeram com que a estimativa de proficiéncia
permanecesse proxima ao limiar entre o Nivel 1 e o Nivel 2, alcangando assim a quantidade

limite de itens que esta configurada no TAI-Leitura 3.0.
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Uma diferenca que nos parece importante entre as estimativas de proficiéncias parciais entre os
dois alunos ¢ o tamanho do intervalo de confianca. Para o aluno A5320, mesmo com o teste
parando em 7 itens, temos uma magnitude de praticamente 200 pontos de proficiéncia no
intervalo de confianga, algo expressivo, pois o aluno pode ter uma medida de proficiéncia entre
100 e 300 pontos na escala de PB. Contudo, ¢ fundamental frisar que esses valores ficam dentro
do Nivel 1 e, logo, pedagogicamente o aluno esté classificado nesse nivel e consegue realizar

aquilo que esta descrito na interpretagdo pedagogica desse nivel da escala de proficiéncia.

O aluno A7387, por sua vez, apresenta, nos 9 primeiros itens, uma diminui¢do no intervalo de
confianca na ordem de 180 pontos da escala de proficiéncia, mesmo “errando” 8 destes itens.
Contudo, o intervalo acaba ficando praticamente igual até o final do teste. Além disso, podemos
perceber no primeiro item de ambos os alunos, uma diferenca nos valores dos pseudoB, o que
indica uma escolha de alternativas diferentes, sendo assim, mesmo os dois errando o item, 0
segundo nao foi 0 mesmo para eles, o que faz com que as estimativas das proficiéncias parciais
sejam diferentes. De modo geral, podemos afirmar que temos muita informagdo pedagogica
desses dois alunos, pois mesmo com uma diferenca grande entre as trajetdrias nos testes,
conseguimos compreender, com base nas respostas deles, o quanto cada um consegue ou nao

realizar em um teste de leitura.

Nesse mesmo sentido de analise, o Grafico 26, nos apresenta os dados de dois alunos que foram
classificados no Nivel 2 e que realizaram, respectivamente, 20 e 5 itens nos testes que
responderam. Além disso, hd uma oscilagdo relativamente menor nas estimativas parciais

quando comparadas com os dois exemplos do Nivel 1.
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Grafico 26 — TAI-Leitura 3.0. Proficiéncia e intervalo de confianga para dois alunos com
proficiéncias no Nivel 2. Abril 2023
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Fonte: Elaboragédo propria.

Em linhas gerais, os dados das proficiéncias parciais dos dois alunos sdo iguais até o item 4, a
partir do proximo item existe uma diferenca entre as estimativas e o aluno A5429 acaba tendo
uma diminuigdo de mais de 50 pontos de proficiéncia e o intervalo de confianga fica
completamente dentro dos limites do Nivel 2, o que faz com que o teste pare. Ao mesmo tempo,
o aluno A3809 teve as estimativas de proficiéncias parciais, em diversos momentos dos 20 itens,
oscilando entre o Nivel 2 e 3, terminando o TAI-Leitura 3.0 com a estimativa proxima de 400
pontos na escala de proficiéncia da PB, o que faz com que o teste pare no Nivel 2, porém, quase
30 pontos ficam dentro do Nivel 3. O Grafico 27, pode nos ajudar a compreender a trajetoria

no teste desses dois alunos.
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Grafico 27 — TAI-Leitura 3.0. PseudoB dos itens respondidos por dois alunos com
proficiéncias no Nivel 2. Abril 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

Pelo fato de que os dois primeiros itens administrados sejam iguais esses alunos, podemos
analisar quais foram as respostas, ou melhor, as alternativas que eles escolheram. No terceiro
item, que foi igual, existe uma pequena diferenca na posi¢ao do 0 no grafico, o que indica que
as alternativas assinaladas ndo foram as mesmas. No quarto item, eles apresentaram uma
resposta “errada” com valor do pseudoB igual, o que significa que escolheram a mesma
alternativa. O quinto item agiu como o “fiel da balanga”, pois o aluno A5429 acaba “errando”
e escolhendo uma op¢ao de resposta com um valor muito mais baixo de pseudoB, o que fez
com que a estimativa de proficiéncia e o intervalo de confianca atendesse ao critério de parada
e o teste fosse encerrado. J4 o aluno A3809 conseguiu “acertar” o item e a estimativa da
proficiéncia parcial aumentou alguns pontos na escala, o que modificou completamente a sua
trajetdria no teste, ainda assim deixando os valores muito proximos do limite entre os Niveis 2

e 3. O Gréfico 28, apresenta os dados para dois alunos do Nivel 3.
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Grafico 28 — TAI-Leitura 3.0. Proficiéncia e intervalo de confianga para dois alunos com
proficiéncias no Nivel 3. 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.

No Grafico 28 temos alguns pontos que sdo diferentes dos dois casos anteriores, pois, além de
termos mais itens administrados para o aluno que respondeu menos itens entre os dois, ocorre
uma queda acentuada na estimativa da proficiéncia parcial do aluno A4531 entre os itens 11 e
12, algo entorno de 100 pontos. Além disso, o intervalo de confianga para este aluno fica entre
os Niveis 2 e 3, mesmo com a estimativa de proficiéncia, no ultimo item possivel no teste,
estando dentro dos limites do Nivel 3. Para o aluno A3862, foram aplicados 13 itens, com um
aumento dos valores de profici€ncia até o item 8 ¢ uma estabilizagdo das estimativas até o final

do teste. No Grafico 29 temos os pseudoB dos itens que foram administrados para os dois

alunos.
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Grafico 29 — TAI-Leitura 3.0. PseudoB dos itens respondidos por dois alunos com
proficiéncias no Nivel 3. Abril 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

E possivel observar que existe um aumento consideravel nos itens que os alunos “acertam” em
comparagao com os exemplos anteriores, o que indica uma maior capacidade dos dois alunos
em enfrentar um teste de leitura, porém, dentro das possibilidades de quem esté classificado no
Nivel 3. Ademias, podemos perceber os diversos momentos nos dois testes, o que ocorre com
a sequéncia de acertos dos itens, em que as estimativas das proficiéncias parciais aumentam e
os pseudoB acompanham. Isso indica quanto o TAI-Leitura 3.0 consegue se adaptar conforme
a estimativa de proficiéncia aumenta e a exigéncia também. O Grafico 30, nos traz a sequéncia

de proficiéncia de dois alunos classificados no Nivel 4.
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Grafico 30 — TAI-Leitura 3.0. Proficiéncia e intervalo de confianga para dois alunos com
proficiéncias no Nivel 4. Abril 2023
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Fonte: Elaboragédo propria.
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O ponto principal que podemos identificar no Grafico 30 ¢ que nenhum dos dois alunos

respondeu menos que 20 itens, algo que ocorreu para todos aqueles que foram classificados no

Nivel 4. O que nos leva a considerar o quanto as limitagdes de um BI podem trazer para um

TAI Da mesma forma, ¢ interessante observar que o aluno A5445 tem, ap6s a aplicagdo do item

20, a estimativa da proficiéncia com o intervalo de confianga muito préximo de ficar dentro dos

limites do Nivel 4. O Grafico 31 apresenta os valores dos pseudoB e a indicagdo de “acerto” ou

“erro” de cada um dos dois alunos do Nivel 4.
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Grafico 31 — TAI-Leitura 3.0. PseudoB dos itens respondidos por dois alunos com
proficiéncias no Nivel 4. Abril 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

Podemos identificar um novo aumento na quantidade de “acertos” dos dois alunos no Nivel 4,
como a maioria dos pseudoB estdao localizados nos Niveis 3 e 4, 0 que mostra que os itens
apresentam uma maior exigéncia. Além desse fato, ¢ possivel observar, na sequéncia de
“acertos” entre os itens 16 e 18 do aluno A5430, uma diminuicdo gradativa do valor do
pseudoB, algo diferente do que aconteceu no exemplo dos dois alunos do Nivel 4. O Grafico

32 nos traz os dados das proficiéncias de dois alunos que foram classificados no Nivel 5.
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Grifico 32 — TAI-Leitura 3.0. Proficiéncia e intervalo de confianga para dois alunos com
proficiéncias no Nivel 5. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.

E possivel observar um aumento rapido das estimativas de proficiéncia nos dois casos, em que
no segundo item a medida ja estd no Nivel 5, além de serem respondidos os mesmos itens por
ambos os alunos até¢ o item 4. Apds isso, o aluno A3933 tem uma queda na estimativa de
proficiéncia parcial e continua na sequéncia com valores proximos ao limite entre os Niveis 4
e 5. Ja o aluno A5554 responde somente 6 itens até que a estimativa de proficiéncia mais o
intervalo de confianga estivessem totalmente enquadrados acima do limite inferior do Nivel 5.
Além disso, podemos destacar o fato de ndo termos uma maior precisao para a medida deste
ultimo aluno, pois como rapidamente € alcangado o valor suficiente para atender o critério de
parada, ndo conseguimos saber o quanto mais acima essa estimativa poderia estar, porém, se
acrescentarmos a parte superior do intervalo de confianga, teremos um valor proximo de 800
pontos na escala. O Grafico 33 nos mostra as informagdes de “acerto” e “erro” para cada item

respondido pelos dois alunos e os valores para os respectivos pseudoB.
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Grafico 33 — TAI-Leitura 3.0. PseudoB dos itens respondidos por dois alunos com
proficiéncias no Nivel 5. Abril 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

Temos um aumento na quantidade de acertos dos dois alunos, em que mesmo tendo que
responder os 20 itens, o aluno A3933 consegue acertar 13 dos 20 itens. Ademais, conseguimos
identificar um fendmeno que ocorre em ambas as aplicagdes: um aumento do pseudoB até o
item 4, depois ha uma queda, mesmo com um e o outro aluno acertando o quinto item.
Provavelmente, isso ocorre devido a limitagdo superior do BI, onde o item com maior valor de
parametro b foi utilizado no quarto item, € ndo havia, dentre os possiveis itens a serem
utilizados, itens com parametros mais elevados. O que também acaba causando uma ndo

diminui¢do do intervalo de confianga, mesmo para o aluno que responde a 20 itens no teste.

Longe de exaurir as possibilidades de analise, os exemplos para cada um dos niveis nos
proporcionaram compreender como foi o funcionamento do TAI-Leitura 3.0, além de permitir
identificar em quais pontos surgem os gargalos que sdo impostos, principalmente, pela
quantidade e variabilidade dos parametros dos itens que compdoem o BI. Nesse sentido,
ampliamos as analises para verificarmos como se ddo as trajetorias em cada nivel quando
consideramos a média de proficiéncia e os valores maximo e minimo de proficiéncia em cada
item do teste. Para tanto, consideramos como se todos os 20 itens fossem aplicados, pois, assim,

conseguimos analisar todo o espectro de possibilidades do TAI-Leitura 3.0 em cada nivel, além
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de utilizarmos a média do erro padrao para construir os intervalos de confianca em cada item.

O Grafico 34 nos traz a distribui¢ao das proficiéncias para cada agregagao no Nivel 1.

Grafico 34 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢do das proficiéncias e intervalo de confianga no
maximo, na média e no minimo de proficiéncia do Nivel 1. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.

No Gréfico 34, podemos identificar que para as médias de proficiéncias parciais em cada item,
temos valores muito proximos ao limite superior do Nivel 1, mas com intervalos de confianca
um pouco avangados para dentro do Nivel 2. Para os valores maximos e minimos de
proficiéncias, temos valores constantes para o primeiro € uma certa oscilagdo para o segundo,
com o destaque para o fato de as medidas para os valores minimos estarem totalmente dentro
do limite do Nivel 1. Da mesma maneira, o Grafico 35 nos mostra a mesma proposta de analise,

mas para o Nivel 2.
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Grafico 35 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao das proficiéncias e intervalo de confianga no
maximo, na média e no minimo de proficiéncia do Nivel 2. Abril 2023
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Fonte: Elaboracdo propria.

Diferente do que ocorreu nos dados do Nivel 1, no Grafico 35 conseguimos verificar uma
diferenca na forma como os dados se dispdem, pois temos os valores médios limitados pelas
extremidades do nivel e os maximos € minimos com estimativas completamente nos limites do
Nivel 2. Um fato importante ¢ que as médias, mesmo estando completamente dentro do
intervalo, tém a sua concentracdo na parte inicial do nivel, com os limites inferiores dos

intervalos de confianga praticamente junto a divisa. O Grafico 36 apresenta os valores para o

Nivel 3.

Grafico 36 — TAI-Leitura 3.0. Distribui¢@o das proficiéncias e intervalo de confianga no
maximo, na média e no minimo de proficiéncia do Nivel 3. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.
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De maneira similar ao que ocorreu com os dados do Nivel 2, temos um posicionamento dos
valores maximo e minimo das proficiéncias nos limiares do Nivel 3 com os seus sucessor e
antecessor; temos também, e isso ¢ algo diferente das analises anteriores, um aumento do
intervalo de confianca em cada item; logo, no caso dos valores médios, temos quase um
preenchimento de todo o intervalo do Nivel 3. O Grafico 37 nos traz os dados para os alunos

do Nivel 4.

Grafico 37 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao das proficiéncias e intervalo de confianga no
maximo, na média e no minimo de proficiéncia do Nivel 4. Abril 2023
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Fonte: Elaboragdo propria.

O mesmo fendmeno que identificamos com os dados do Nivel 3, ocorre com os valores médios
do Nivel 4, porém com o intervalo de confianga maior que todos os limites do nivel, algo que
faz com que o TAI-Leitura 3.0 tenha dificuldades de parar o teste como maior precisdo neste
nivel. De todo modo, ¢ perceptivel o aumento do erro padrao, o que reforca essa incerteza em
classificar os alunos neste nivel, como também, em oferecer itens mais adequados para este
grupo de alunos. Por fim, o Grafico 38 nos mostra os valores maximo, minimo ¢ médio por

item para os alunos classificados no Nivel 5.
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Grafico 38 — TAI-Leitura 3.0. Distribuicao das proficiéncias e intervalo de confianga no
maximo, na média e no minimo de proficiéncia do Nivel 5. Abril 2023
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Fonte: Elaboracao propria.

E possivel observar uma mudanga em relagdo aos dados que analisamos dos niveis anteriores,
pois existe uma proximidade maior das medidas, além de termos os valores maximos contidos
dentro do Nivel 5. Todavia, ¢ um fato ja explorado neste trabalho, que o BI acabou limitando
as medidas de proficiéncia na parte superior da escala e, temos, portanto, um teto que nao
permitiu que muitos dos valores maximos fossem maiores do que os apresentados. Além disso,
conseguimos notar uma diminuicdo das estimativas de proficiéncias médias, o que também
pode sinalizar a limitagao superior do BI, pois, por termos uma falta de itens mais “dificeis”, o
algoritmo comegca a oferecer itens que estdo abaixo da estimativa de proficiéncia parcial ao
responder o item anterior, sendo assim, ao invés de termos o avango das proficiéncias uma perda

¢ observada.

De qualquer maneira, esse fato relacionado ao BI ndo se restringe ao TAI-Leitura 3.0, pelo
contrario, qualquer algoritmo que foi implementado com o uso desse banco, encontrard as
mesmas limitagdes. De todo modo, temos um TAI que consegue entregar estimativas de
proficiéncia, classificar os alunos nos Niveis e possibilitar uma interpretacdo pedagdgica que
vai além do que a PB oferecia. Nesse sentido, no subcapitulo a seguir, iremos abordar uma
possibilidade de realizarmos uma interpretagdo pedagogica dos resultados individuais,

incluindo as escolhas das alternativas corretas e incorretas para cada item.
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5.1 — Interpretacio pedagégica: uma possibilidade de analise das alternativas em um
TAI-Leitura

Para ilustramos o que estamos propondo como sendo uma possibilidade de interpretacao
pedagdgica individualizada, ou seja, considerarmos a trajetoria do aluno no TAI-Leitura 3.0
para incrementar a interpretacao pedagogica do nivel, vamos utilizar os dados dos dois alunos
apresentados no exemplo do Nivel 2 e, para tanto, vamos retomar alguns pontos importantes da
interpreta¢do pedagdgica da PB. Como abordamos no capitulo 1, a PB trazia em seu material,
disponibilizado para as professoras e os professores, um guia que informava como as
“corregOes” das provas deveriam ser feitas, além de apresentar informacdes pedagdgicas do que
cada nivel conseguia fazer em relagdo ao trago latente medido. Dessa maneira, se um aluno
tivesse uma quantidade de acertos que o classificasse como sendo do Nivel 2, por exemplo, a
professora ou o professor podiam realizar a leitura da interpretacao pedagogica desse nivel, o
que indicaria, muito provavelmente, o que o aluno conseguia fazer em relacao a leitura. A Figura

13 nos traz a interpretacdo pedagdgica para o Nivel 2 da PB.

Figura 13 — Provinha Brasil — Leitura. Interpretacao pedagogica do Nivel 2

de 4 a9 acertos

Os estudantes que se encontram neste nivel, além de, provavelmente, ja terem consolidado as
habilidades do nivel anterior, geralmente ja podem:
* reconhecer palavras de formacgao silabica candnica escritas de diferentes formas;

» estabelecer relacdo entre grafemas e fonemas, identificando, por exemplo, a letra ou a silaba
inicial de uma palavra;

* ler palavras formadas por silabas canénicas e ndo candnicas.

Fonte: Inep (2016, p. 26).

Com base nessas informacgdes, se retomarmos os resultados dos alunos A5429 e A3809
apresentados no Grafico 26, vamos relembrar que os valores dos pseudoB para os dois
primeiros itens foram iguais e para o terceiro houve uma pequena diferenga, com um valor um
pouco maior para o pseudoB da alternativa escolhida pelo aluno A5429. Porém, para o item 4,
temos o valor igual para os dois, 0 que nos leva a considerar, sem consultarmos se de fato € o
que ocorreu, que os itens sdo iguais e ambos escolheram a mesma alternativa. Isso fez com que
o item 5 fosse exatamente o mesmo para eles, contudo o aluno A3809 escolhe a alternativa

“correta” e recebe um item diferente, pois o aluno A5429 acabou escolhendo uma alternativa
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considerada “incorreta” para o item. Desse ponto em diante houve uma grande diferenciacao
entre os dois testes, pois um continuou recebendo itens até o vigésimo e o outro, o TAI-Leitura

3.0 parou apos o sexto item.

O que queremos nesta parte do trabalho ndo € esgotar as possiblidades de como poderia ser feita
a interpretacao pedagdgica individual, pelo contrario, estamos propondo o inicio de analise que
toma como ponto de apoio a possibilidade que o TAI-Leitura 3.0 tem de individualizar os
resultados, ao mesmo tempo, diferenciando as potencialidades e dificuldades de cada aluno.
Nesse sentido, a Tabela 22 nos mostra a informagao dos 5 primeiros itens que esses dois alunos

que estamos analisando responderam.

Tabela 22 — TAI-Leitura 3.0. Informagdes pedagogicas dos 5 primeiros itens dos testes dos
alunos A5429 e A3809. Abril 2023

Habilidade do item A5429 | A3809
Reconhecer o assunto de um Consegue localizar uma
texto com base em seu informagé&o explicita no texto,
titulo. pois localiza a palawra

Identificar uma palawa que
se repete em sequéncia de
guatro ocorréncias de nomes
proprios, representada
graficamente com letras de
diferentes tipos.

Consegue identificar o mesmo
nome repetido quatro vezes
com tipos de letras diferentes

Nao consegue identificar a frase
gue corresponde & imagem,
pois troca a palawa LIVRO por
LITRO e a agao que esta sendo
executada na imagem.

Identificar a frase que
corresponde & imagem

Reconhecer, a partir de uma N&ao conseguem distinguir o
imagem, o valor sonoro de valor sonoro da silaba "TA" de

uma silaba. "LA".
N&o consegue
localizar
informagé&o
. ¢ Consegue
explicita em uma .
N = ) localizar
Localizar informacéao tirmha, . x
L . - informacgé&o
explicita em textos identificando um .
explicita em
dos elementos da L
- uma tirinha.
tirinha como a
informagé&o
procurada.

Fonte: Elaboracdo propria.
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E importante destacar, antes de analisarmos as informagdes da Tabela 22, que esses dois alunos
responderam exatamente os cinco primeiros itens, sendo assim, conseguimos identificar os
pontos nos quais eles se diferenciam pedagogicamente. Podemos observar que para os quatro
primeiros itens temos uma agregacdo da nossa interpretacdo pedagdgica do que eles
conseguiram responder nos itens apresentados, pois as escolhas foram iguais ou muito
semelhantes. Dessa maneira, quando consideramos o primeiro item, que pode ser observado na
Figura 3, temos um poema com trés estrofes e a primeira alternativa com uma palavra grafada
que aparece no primeiro verso e, sendo assim, esses dois alunos conseguem localizar uma
palavra em um texto, pois fazem isso ao localizar a palavra “MACACQO”, porém ainda nao

conseguem reconhecer o assunto do texto por meio do titulo.

Por terem escolhido essa alternativa, associada a menor proficiéncia do item, o item que foi
apresentado na sequéncia solicita que os alunos consigam identificar uma sequéncia de quatro
ocorréncias de nomes proprio € que se apresentem com tipos de letras diferentes. Assim, esses
alunos conseguem identificar o mesmo nome proprio que se repete de maneiras diferentes e,
logo, acertam o item. Isso faz com que a complexidade do proximo item aumente, pois a
exigéncia deixa de ser somente palavra. Dessa maneira, ¢ solicitado que os alunos identifiquem
a frase que corresponde a imagem, o que exige que eles leiam as frases que se apresentam nas
alternativas. Os dois alunos escolhem alternativas diferentes, porém, ambas apresentam a

mesma palavra “LITRO” no lugar de “LIVRO”.

Como a diferenga entre as alternativas € minima, o item apresentado na sequéncia foi o mesmo.
Era solicitado que o aluno soubesse reconhecer, a partir de uma imagem, o valor sonoro de uma
silaba e ambos escolheram a mesma alternativa, trocando a silaba “TA” por “LA”. O que pode
corroborar com a troca de letras que ocorreu no item anterior. De qualquer maneira, por terem
respondido a mesma alternativa, o quinto item do teste foi igual, no qual era solicitada a
localizacdo de informagdo explicita em textos, o que nos remete ao primeiro item, pois eles
conseguiram localizar uma palavra que estava na primeira alternativa e no primeiro verso.
Todavia, o aluno A5429 nao consegue localizar a informagao explicita em uma tirinha pequena,
pois ele identifica 0 nome da representacdo de um objeto bastante utilizado na cozinha, o

“FOGAO”, mas ndo conseguiu compreender o que estava de fato ocorrendo no quadrinho.

A ideia ndo ¢ trocarmos a interpretagdo pedagogica da escala de proficiéncia por algo

individual, pois isso ndo tem nenhum sentido de existir como tal, porém ¢ sabido que a
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utilizacao de meios digitais nos possibilitam avangar para processos que com o papel seriam
custosos ou praticamente impossiveis. Dessa maneira, ao realizarmos um trabalho que busca
analisar as escolhas dos alunos em cada item respondido, abrimos uma possibilidade de
comecgarmos a agregar informacdes individuais, nos aproximando de algo mais processual, em
que o resultado tem a sua importancia, porém a trajetoria de cada um ao longo do teste também
deve ser considerada. Assim, o que queremos ¢ iniciar as discussdes sobre as possibilidades de

interpretar pedagogicamente os “acertos” e “erros” de cada aluno que responda o TAI-Leitura
3.0.
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Consideracoes finais e perspectivas futuras

Nesta Dissertacao, tendo em vista o problema de pesquisa e os passos dados para enfrenta-lo,
apresentamos o desenvolvimento de um TAI-Leitura, em sua versao TAI-Leitura 3.0, com
resultados processados estatisticamente pela TRI, como um instrumento para estimar a
proficiéncia em leitura, condi¢cdo para sua avaliacdo, considerando, para isso, todas as
alternativas que compdem um item de multipla escolha, tipo de item indicado para a tarefa de
dimensionar e avaliar essa proficiéncia. Isso faz com que se possa incorporar as respostas em
todas as alternativas de cada item no processamento em um TAI inclusive para que se possa
considerar as alternativas em seus processos de escolha do proximo item, de parada do teste e,
sobretudo, de estimativa de proficiéncias com qualidade superior em relagao aos testes em papel

tradicionalmente aplicados e a outros TAI

Nesse sentido, a partir dos dados das aplicagdes da Provinha Brasil na RME-SP, no periodo de
2012 a 2015, além dos dados do pré-teste de itens em 2014, definimos o escopo de dados com
os quais iriamos analisar e qual modelo de tratamento de respostas poderia contribuir com o
objetivo deste trabalho. O primeiro passo foi a defini¢ao dos modelos que possibilitam a analise
das alternativas pela TRI e, sendo assim, o levantamento realizado, dentre alguns modelos
disponiveis, permitiu-nos identificar os modelos Nominal e Aninhado (Nested Logit) como

sendo os que mais poderiam contribuir com o0 nosso objetivo.

A base de dados da primeira aplicagdo de 2015 da PB na RME-SP foi utilizada para os
processamentos pela TRI e os resultados dos modelos Rasch, 2PL, Nominal e Aninhado foram
cotejados entre si, para que pudéssemos verificar se os ajustes dos modelos politdmicos eram
melhores, ou pelo menos, similares com os dicotdomicos. Utilizando o Critério de Informagao
de Akaike (AIC) e o Critério Bayesiano de Schwarz (BIC), encontramos valores um pouco
melhores para o modelo Rasch, porém, por conta da quantidade de pardmetros que ¢ maior para
os modelos politomicos, a diferenca foi considerada como desprezivel ou muito pequena, o que
nos fez continuar com as andlises envolvendo somente o modelo Aninhado, pois este permite
que a alternativa correta seja indicada, o que mantém a proximidade com os modelos logisticos

da TRI.

Com base nos modelos da TRI selecionados, estimamos os parametros dos 120 itens e
utilizamos para compor o Banco de Itens das simulagdes dos TAI-Leitura 3.0. Esses, por sua

vez, foram elaborados com base na utilizagdo do modelo Aninhado no algoritmo de estimativa
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da proficiéncia parciais dos alunos. Todavia, como forma de ampliarmos a potencialidade do
uso das alternativas, elaboramos uma maneira de considerar a ““dificuldade” de cada uma delas.
Para tanto, cotejamos as CCI de cada uma das alternativas para identificar o ponto de
intersec¢do entre aquelas que consideramos como incorretas € a correta, ponto esse que
definimos como sendo o pseudoB. Dessa maneira, conseguimos desenvolver um algoritmo que
considerada os parametros pelo modelo Aninhado na estimativa das proficiéncias e outro que

estima as proficiéncias da mesma maneira, porém escolhe os itens com base no pseudoB.

As simulac¢des contemplaram os algoritmos dos dois modelos de TAI-Leitura 3.0 e, além disso,
realizamos, ao longo das simulagdes, o cotejamento do algoritmo de estimativa das
proficiéncias desenvolvido neste trabalho com os resultados proveniente da utiliza¢ao da fungao
fscore do pacote mirt. Dessa maneira, obtivemos uma maior certeza de que os algoritmos
desenvolvidos conseguiam atender aos requisitos de precisdo e confiabilidade que um dos

pacotes mais utilizados em linguagem R para anélise pela TRI pode proporcionar.

Definidas as estruturas do TAI-Leitura 3.0, realizamos a implementacao no sistema do TAI-
Leitura que esta hospedado no servi¢o de nuvem da USP. Apds esse processo de ajustes do
sistema para funcionar conforme a légica do novo TAI, o sistema foi posto a prova com a
aplicacdo do pré-teste para o 3°, 4° e 5° ano de uma escola. A analise dos dados dessa aplicacao
nos mostrou que o TAI-Leitura 3.0 poderia ser utilizado como um instrumento para levantar
dados da competéncia leitura no Ensino Fundamental, principalmente, por conseguir distinguir

o desempenho dos alunos nos niveis da PB.

Com base nestes resultados do pré-teste, a aplicacdo geral para todos os anos escolares de trés
escolas parceiras do projeto no bojo do Gepave contribuiu para que tivéssemos dados de mais
de 2 mil alunos e, assim, fosse possivel ampliar os testes de capacidade de respostas dos
algoritmos, mas também mostrou as limitagdes que ainda precisam ser superadas,

principalmente, com a amplitude e variabilidade do Banco de Itens.

Dessa maneira, temos como desafios para serem superados: a ampliacdo da quantidade de itens
no BI; a variabilidade de itens em relagdo a escala de proficiéncia, pois isso demonstrou afetar
diretamente as estimativas de proficiéncia, como também, as possibilidades de interpretacao
pedagogica de cada aluno; a melhoria da metodologia para considerarmos a interpretagao

pedagogica individualizada, algo que se distancia do que é comumente praticado no universo
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das avaliagOes externas em larga escala, considerando que essa individualiza¢ao, ao nosso ver,

ganha potencialidade com a implementagdao de um TAI que considera as alternativas.

Portanto, temos diversas possibilidades para continuidade desta pesquisa, além do proprio
aprimoramento dos algoritmos do TAI-Leitura 3.0 e dos meios de interpretagdo pedagogica do
desempenho dos alunos. Processo que poderia ser expandido para outras competéncias,
sobretudo destacando a disponibilidade do teste de Matematica da PB, incluindo as analises das
alternativas. De maneira geral, os resultados gerais dessa pesquisa demonstram que o TAI pode
ser uma ferramenta para a avaliagdo da aprendizagem realizada no dia a dia da escola,
principalmente, como um auspicioso instrumento de mensuracdo no ambito da avalia¢do
educacional, notadamente porque deu mostras do potencial de se adaptar a cada aluno e

identificar sua proficiéncia, uma condigdo para o sucesso escolar.
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Anexo 1 — Graficos de Fun¢ao de Probabilidade dos itens

Grafico 39 — Fungao de Probabilidade — Item 1
]
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Grifico 40 — Fungao de Probabilidade — Item 2
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Grafico 41 — Fungao de Probabilidade — Item 03
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Grafico 42 — Funcao de Probabilidade — Item 04
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Grafico 43 — Funcao de Probabilidade — Item 05
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Grafico 44 — Fungao de Probabilidade — Item 06
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Grafico 45 — Fungao de Probabilidade — Item 07
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Grafico 46 — Funcao de Probabilidade — Item 08
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Grafico 47 — Fungao de Probabilidade — Item 09
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Grafico 48 — Funcao de Probabilidade — Item 10
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Grafico 49 — Funcao de Probabilidade — Item 11
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Grafico 50 — Fungao de Probabilidade — Item 12

1 | 1 1 | | 1

1.0 - P T

0.8 - ‘. B

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 +

0.0 -

Fonte: Elaborado propria



Grafico 51 — Funcao de Probabilidade — Item 13

|

|

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

154



155

Grafico 52 — Fungao de Probabilidade — Item 14
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Grafico 53 — Funcao de Probabilidade — Item 15
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Grafico 54 — Funcao de Probabilidade — Item 16
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Grafico 55 — Funcao de Probabilidade — Item 17
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Grafico 56 — Funcao de Probabilidade — Item 18

1 | | 1 | | 1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 ~

0.0

Fonte: Elaborado propria



Grafico 57 — Funcao de Probabilidade — Item 19
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Grafico 58 — Funcao de Probabilidade — Item 20
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Grafico 59 — Fungao de Probabilidade — Item 21
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Grafico 60 — Fun¢ao de Probabilidade — Item 22
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Grafico 61 — Funcao de Probabilidade — Item 23
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Grafico 62 — Fungao de Probabilidade — Item 24
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Grafico 63 — Fungao de Probabilidade — Item 25
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Grafico 64 — Fungao de Probabilidade — Item 26
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Grafico 65 — Funcao de Probabilidade — Item 27
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Grafico 66 — Funcao de Probabilidade — Item 28
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Grafico 67 — Fungao de Probabilidade — Item 29

1.0 B
0.8 - =
0.6 =
s Pl —
2 —
o
P4
0.4 - -
0.2 = -
0.0 B

Fonte: Elaborado propria



171

Grafico 68 — Funcao de Probabilidade — Item 30
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Grafico 69 — Funcao de Probabilidade — Item 31
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Grafico 70 — Fungao de Probabilidade — Item 32
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Grafico 71 — Fungao de Probabilidade — Item 33
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Grafico 72 — Fungao de Probabilidade — Item 34
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Grafico 73 — Funcao de Probabilidade — Item 35
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Grafico 74 — Fungao de Probabilidade — Item 36
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Grafico 75 — Fungao de Probabilidade — Item 37
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Grafico 76 — Funcao de Probabilidade — Item 38
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Grafico 77 — Fung¢ao de Probabilidade — Item 39

|

|

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

180



181

Grafico 78 — Funcao de Probabilidade — Item 40
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Grafico 79 — Fungao de Probabilidade — Item 41
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Grafico 80 — Fungao de Probabilidade — Item 42
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Grafico 134 — Fungao de Probabilidade — Item 96

1.0 —
0.8 = ~
0.6 — x; _
_ \ Pl
2 f—
o
P4
0.4 — -
0.2 = 5
0.0 — —

Fonte: Elaborado propria



238

Grafico 135 — Fungao de Probabilidade — Item 97

1 1 | 1 1 1 1

1.0 - B
0.8 B
0.6 E
e B3
o
P4 ——
0.4 = =
0.2 ~ E
0.0 =

Fonte: Elaborado propria



Grafico 136 — Funcao de Probabilidade — Item 98

I

1

1.0

0.8 -

0.6

P(8)

0.4 -

0.2 -

0.0 =

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

239



Grafico 137 — Fungao de Probabilidade — Item 99

|

|

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4 -

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

240



241

Grafico 138 — Funcao de Probabilidade — Item 100

1 1 1 1 1 1 1

1.0 =
0.8 - -
0.6 = —
- Pt ——
2 -
o
P4 ——
0.4 - L
0.2 = =
0.0 - -

Fonte: Elaborado propria



Grafico 149 — Fungao de Probabilidade — Item 101

1.0

0g -

0.6 -

P(8)

0.4 -

02 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

2dg2

242



Grafico 140 — Fungao de Probabilidade — Item 102
|

0 —
/

243

0.8
0.6 = /
iy ' P1
L, %
o \/
( P4
0.4 - -
J )
'l
l"
0.2 = { =
0.0 = —
1 1 1 | 1 |
-4 -2 2 6
6

Fonte: Elaborado propria



Grafico 141 — Fungao de Probabilidade — Item 103
1

244

1.0

0.8

0.6 -

P(6)

0.4 -

0.2

0.0 -

Fonte: Elaborado propria



Grafico 142 — Fungao de Probabilidade — Item 104

1 | | 1 | | 1

1.0

0.8 ~

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

245



Grafico 143 — Fungao de Probabilidade — Item 105

|

|

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4 -

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

246



Grafico 144 — Fungao de Probabilidade — Item 106

1.0

0g -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 =

0.0

247

s

P4

Fonte: Elaborado propria



Grafico 145 — Fungao de Probabilidade — Item 107

|

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

248



Grafico 146 — Funcao de Probabilidade — Item 108

1 I | 1 1 1 1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4

0.2 -

0.0 =

Fonte: Elaborado propria

P1

P3
P4

249



250

Grafico 147 — Fungao de Probabilidade — Item 109

1 | | 1 | | 1

1.0 - B
0.8 - -
0.6 - -
D, FP’32
o
P4 ——
0.4 - —
0.2 - =
0.0 —

Fonte: Elaborado propria



Grafico 148 — Funcao de Probabilidade — Item 110

1 | 1 1 1 | 1

1.0

0.8

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 +

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

251



Grafico 149 — Funcao de Probabilidade — Item 111

1 | 1 1 | | 1

1.0

0.8

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 +

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

252



253

Grafico 150 — Funcao de Probabilidade — Item 112

1 1 | 1 1 1 1

1.0 - e
0.8 ~ -
0.6 - —
o) %
o
P4 ——
0.4 - -
0.2 = =
0.0 = —

Fonte: Elaborado propria



Grafico 160 — Funcao de Probabilidade — Item 113

1 | | 1 |

1

1.0

0.8 -

0.6 -

P(8)

0.4 -

0.2 ~

0.0

Fonte: Elaborado propria

P4

254



255

Grafico 161 — Funcao de Probabilidade — Item 114

1 1 | 1 1 | 1

1.0 ——

0.8 - -

0.6 - -
- Pl ——
2 =
e P4

0.4 -

0.2 - -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria



Grafico 162 — Funcao de Probabilidade — Item 115

1.0

0.8 ~

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

P1

256



Grafico 163 — Funcao de Probabilidade — Item 116

1 |

1

1

1

1.0

0.8

0.6

P(8)

0.4 -

0.2 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

P1

P4

257



Grafico 164 — Funcao de Probabilidade — Item 117

1 1

1

L

1.0

0.8 -

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 -

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

P1

P4

258



Grafico 165 — Funcao de Probabilidade — Item 118

1 |

1

1

1

1.0

0.8

0.6

P(8)

0.4 -

0.2 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

[«

P1

P4

259



Grafico 166 — Funcao de Probabilidade — Item 119

1 1

1

1.0 ——

0.8 ~

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 -

0.0

Fonte: Elaborado propria

P1

260



Grafico 167 — Funcao de Probabilidade — Item 120

1 | 1 1 1 | 1

1.0

0.8

0.6

P(6)

0.4 -

0.2 +

0.0 -

Fonte: Elaborado propria

2382

261



