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RESUMO

O processo educacional existente atualmente utiliza o computador como ferramenta
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Essa ferramenta vem ganhando
espaco em ambito educacional, sendo assim adotada em algumas escolas.O
processo de avaliacdo educacional busca formas de avaliar que garanta a
segurancga dos itens e a rapidez e agilidade nos resultados, e por isso ja destaca a
importancia de inserir o computador ao seu processo. Este trabalho trata do uso do
computador no processo de avaliacdo aplicado a alunos do 5° ano do ensino
fundamental associado ao uso da Teoria de Resposta ao ltem no processo de
avaliacao e obtencédo de resultados. Dessa forma, foi proposto o desenvolvimento de
um moédulo de avaliagdo online que possibilite a realizacdo de um teste no
computador. Este mesmo teste foi aplicado no papel e caneta para que assim, como
forma de experimento, seja possivel com o uso da TRI e por meio de um recurso
computacional, avaliar os resultados e posteriormente fazer um levantamento das
vantagens e desvantagens de inserir o computador no processo de avaliagao, e
justificar os diferentes comportamentos apresentados pelos alunos que se
submeteram as provas.

Palavras-Chave: Avaliacdo Educacional. Sistemas de Avaliagdo. Teoria de
Resposta ao ltem. Teorias de Medidas.



ABSTRACT

The existing educational process currently uses the computer as an auxiliary tool in
the teaching-learning process. This tool has been growining up in the educational
field, and this has already been adopted in some schools.The process of educational
assessment seeks ways to evaluate to ensure the safety of items and speed and
agility in the results, for this the importance of entering the computer to its
process.This work deals with the use of computers in the assessment process used
with students from 5th grade key associated with the use of Iltem Response Theory
(IRT) in the evaluation process and results.Thus, we developed a web-based
assessment module that fostered the development of a test on the computer. The
same test was applied to paper and pen so that as a way to experiment is possible
with the use of ITR, through software BILOG, evaluate the results and subsequently
make a survey of the advantages and disadvantages of entering the computer in the
process evaluation, and justify the different behaviors presented by students who
submitted the evidence.

Keywords: Educational Assessment.Evaluation Systems. ltem Theory of Response
. Measurement Theory.
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1 INTRODUCAO

O processo educacional o qual nos deparamos hoje exige que todos o0s
alunos possuam uma visao futura, que acompanhe a evolugdo do processo e dos
componentes que compdem o mesmo. O estudante do século XXI| deve estar
disposto a enfrentar desafios e superar limites.

Assim, com o proposito de avaliar a evolugdo e o desenvolvimento do
aluno, surgiram diversos sistemas de avaliacdo educacional. Estes sistemas
propdem por meio de testes a constante avaliagdo dos alunos, do ensino oferecido e
da infraestrutura escolar. Por meio do resultado, é possivel realizar um
acompanhamento do ensino, tentando solucionar as falhas detectadas no processo.

No entanto, para que seja feita a elaboragdo e a avaliacdo dos testes
aplicados, é necessario adotar uma metodologia para avaliagdo do desempenho dos
alunos da forma mais proxima possivel da realidade.

As Teorias de Medidas introduzem modelos estatisticos que formam um
modo bastante interessante de se analisar a aprendizagem dos alunos e as falhas
existentes na estrutura escolar por meio de amostragem (VERAS, 2010).

Assim, visualizando as Teorias de Medidas como uma forma coerente e
confidvel de avaliacdo, os processos de avaliacdo educacional, na sua grande
maioria fazem uso desta teoria. A Teoria de Medidas oferece métodos estatisticos
de avaliagédo, se tratando de medidas objetivas (testes) pode basear-se em dois
modelos oferecidos pela Teoria de Medidas: A Teoria Classica de Medidas (TCM) e
a Teoria de Resposta ao ltem (TRI).

A Teoria Classica de Medidas (TCM) permite a andlise dos itens de uma
prova baseando-se em parametros descritivos dos itens. Os resultados encontrados
dependem do conjunto de itens que compdem o instrumento de medida, ou seja, as
analises e interpretacbes estdo sempre associadas a prova como um todo, tornando
assim, dificil a comparacgao entre individuos que nao foram submetidos as mesmas
provas. Na Teoria de Resposta ao ltem é possivel a comparagéao entre populagdes,
desde que submetidas a provas que tenham alguns itens comuns, ou ainda, a
comparacao entre individuos da mesma populacdo que tenham sido submetidos a
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provas totalmente diferentes, isto é possivel devido ao fato de que a TRI tem como
elementos centrais os itens e ndo a prova como um todo (ANDRADE, 2000).

No entanto, o processo de avaliagdo no qual nos deparamos nos dias
atuais, exige um impacto inovador que atribua melhorias ao processo educacional.
Neste ponto que a educacao se encontra com a inovacao tecnologica. O processo
educacional necessita de inovacdao, qualidade, seguranca e rapidez, e a
automatizagéo desse processo podera atribuir essas melhorias.

Dessa forma, no decorrer deste trabalho serdo apresentadas e utilizadas,
metodologias e ferramentas que possibilitam a automatizacdo e agilidade do
processo educacional, no entanto, para isso sera feita a analise dos diferentes tipos
de avaliagédo a partir do desenvolvimento de um modulo de avaliagdo web composto
pela Teoria de Resposta ao Item, que permita a elaboracédo e avaliacdo de testes
seguindo os modelos e parametros exigidos pela TRI.

Este trabalho de dissertacdo poderda ser usado como instrumento de
experiéncia em um processo de avaliagdo em constante mudanga. Na andlise de
dados serd utilizada a TRI e a partir dos resultados obtidos, sera possivel analisar a
variacao de comportamento entre um processo de avaliagdo tradicional, aplicado por
um caderno de provas no papel e caneta, com a avaliagao feita no computador.

1.1 Objetivos do Trabalho

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo propor um Mddulo de Avaliagcao on-line

baseado nos principios da TRl com a finalidade de aplica-lo no processo de

Transicao e Avaliacao de provas de carater diferenciado.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer uma revisao bibliografica de trabalhos existentes e que possuem

0 mesmo principio;
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e Entender o funcionamento dos processos de avaliacdo atuantes no
Brasil e no mundo;

e Aplicar a TRI no Processo de Avaliagao;

e Planejar e modelar um sistema de avaliacdo que torne possivel a
realizacado de testes seguindo os principios da Teoria de Resposta ao ltem;

e Desenvolver o médulo de avaliacao e testa-lo;

e Aplicar o teste em duas formas: escrita e computador;

o Justificar os resultados e relatar os problemas encontrados;

e Fazer uma andlise comparativa de resultados entre a avaliagdo

tradicional, no papel e caneta, e a avaliagédo feita no computador.

1.2 Justificativa e Relevancia

Os sistemas de avaliagdo existentes atualmente sé sao possiveis de
serem executados devido a evolucao tecnolégica e expansdo que 0 ensino teve
junto a evolugéo da sociedade (TEIXEIRA, 2005).

A ideia de empregar o computador no suporte a atividades em educacéo
e treinamento nao é recente. Contudo, o panorama mundial atual, globalizado, exige
0 uso das chamadas Tecnologia de Informacado e Comunicacgéo (TIC) e, como nao
poderia deixar de ser, o sistema educativo ndo deve ficar de fora desse processo,
fazendo-se, entretanto, necessario ao mesmo adaptar-se a esse atual momento
(FARIAS, 2010).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (PCN,1999), as
propostas de mudancas qualitativas para o processo de ensino-aprendizagem
indicam a sistematizacao de um conjunto de disposi¢cdes e atitudes como pesquisar,
selecionar informacbes, analisar, sintetizar, argumentar, negociar significados,
cooperar, de forma que o aluno possa participar do mundo social, incluindo-se ai, a
cidadania, o trabalho e a continuidade dos estudos.

Para atingir os objetivos propostos pelo PCN, a Teoria de Resposta ao
ltem visa sintetizar estes aspectos de forma estatistica, buscando resgatar o espirito
de pesquisa e aquisicao de conhecimento entre os estudantes, ja que a aplicacao da
TRI modela a probabilidade de existir o acerto ao acaso em testes de avaliagéao.
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Nas ultimas décadas, a TRI vem tornando-se a técnica predominante no
campo de testes em varios paises (ANDRADE, 2000). O seu uso no processo de
avaliagéo possibilita que:

¢ As questdes contidas nas provas sejam analisadas individualmente.

e Os graus de dificuldade, discriminagdo e acerto ao acaso séo
parametros que podem ser colocados nas equacgdes existentes para o calculo da
relacao entre a probabilidade de acerto e a habilidade do testando;

e Quando obedecidos o0s pressupostos exigidos pelo modelo
unidimensional, os parametros das questdes (dificuldade, discriminacao e acerto ao
acaso) sao invariantes, ou seja, sao constantes independentes dos respondentes na
qual sao aplicadas;

e Pessoas com o0 mesmo numero de acerto poderao ter notas diferentes,
no entanto o acerto ao acaso independe do grau de dificuldade do item;

¢ A identificacdo de acerto ao acaso fica facilitada, ja que a probabilidade
qgue um estudante com baixo nivel de habilidade acerte questdes com alto nivel de

dificuldade é baixa.

Assim, tem-se que a TRI possui um importante papel no processo de
avaliacdo e por isso optou-se no desenvolvimento deste trabalho, associar os
conceitos apresentados pela TRI ao desenvolvimento de um médulo que possibilite
a realizacdo de um teste e sua aplicagdo, como experimento no levantamento de
dados que nos possibilite a comparacao e a equalizacdo de modelos distintos de

provas.

1.3 Estruturacao do trabalho

A dissertacdo aqui desenvolvida encontra-se estruturada em nove
capitulos incluindo a introducéo.

Os primeiros capitulos abordam pesquisas sobre estudos aplicados ja
existentes ou em desenvolvimento e que possuem objetivos semelhantes aos

apresentados nesta dissertacéo, assim tem-se que:
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No capitulo 2, discute-se sobre a importancia da proposta apresentada
com base em fundamentacdes pedagdgicas que justificam a inovacao tecnolégica
no processo educacional.

No capitulo 3, faz-se uma analise bibliografica nos trabalhos existentes
que exploram objetivos iguais ou semelhantes ao objetivo proposto e séao
apresentados os problemas encontrados.

No capitulo 4, com base no estudo realizado, apresenta-se de que forma
as Teorias de Medidas sdo usadas no processo de avaliagdo educacional e como a
TRI podera ser usada para avaliar a comparacao e o impacto causado entre os dois
tipos de prova (escrita e no computador).

No capitulo 5, apresenta-se a pesquisa feita com o0s recursos
computacionais que possuem parametros possiveis de se trabalhar na TRI, assim foi
utilizado um recurso computacional na andlise dos dados apresentados nesta
dissertacao.

No capitulo 6, explicita-se os experimentos propostos, assim neste
capitulo foi feita a modelagem do banco e a modelagem BPMN do processo de
avaliacao, o que tornou possivel o desenvolvimento do médulo de avaliacdo aqui
proposto.

No capitulo 7, apresenta-se de que forma a prova foi aplicada e como a
TRI foi utilizada na analise dos dados, apresentando assim, os resultados
encontrados.

E finalmente, no capitulo 8, é apresentada a conclusdo, os resultados
alcangados, as principais contribuigbes e pesquisas futuras.
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2 APRESENTACAO E DISCUSSAO DA PROPOSTA

A proposta apresentada reune conceitos referentes a educagao, processo
de avaliagao educacional, teoria de medidas, ferramentas estatisticas dentre outros.
Estes conceitos possibilitam que varios temas sejam explorados, é o caso do
trabalho aqui apresentado.

Este trabalho foi iniciado a partir da ideia de desenvolver um médulo de
avaliacdo que utilizasse a TRI na andlise de dados. A medida que este médulo foi
sendo desenvolvido surgiram novas ideias, e uma delas € que o uso deste modulo
desenvolvido associado a TRI pudesse ser utilizado para explorar o processo de
avaliacao educacional.

Foi a partir de entdo que se resolveu utilizar o médulo de avaliagao
desenvolvido e a TRI na analise do processo de migragdo da prova escrita, feita no
papel e lapis, para a prova no computador.

2.1 Evolucao da Educacao

De acordo com Teixeira (2005), a evolugdo tecnoldgica ocorrida nos
ultimos tempos ressaltou a necessidade de introduzir novas técnicas no ensino e o
uso de computador na educacdo mostrou-se muito interessante. A Internet
possibilitou uma nova dimensao ao processo ensino-aprendizagem, e o computador
aliado a evolucao das telecomunicacoes, da telematica e da Internet, redimensiona o
processo educativo, ele rompe as barreiras do espaco e do tempo, aumentando as
possibilidades educativas e o avanco da Educagdo a distancia (EAD), hoje,
inevitavelmente mediada pelas Tecnologias de Informacao e Comunicagcao (TIC),
que ganharam resignificacao, a partir do uso do computador e da Internet.
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2.2 Evolucgao do Processo de Avaliacao

Atualmente a avaliagdo carrega consigo todos os conceitos até entao
aplicados, atribuindo novos paradigmas e reformulando valores a fim de adequa-los
a época; ou seja, o processo de avaliacdo continua obtendo 0 mesmo principio, o
gue muda sao as inovacgoes e aplicabilidade do processo (FARIAS, 2011).

Assim, o conhecimento continua sendo a base para a formulagcao de um
processo de avaliagcdo educacional, no entanto ressalta-se que, além do
conhecimento como base, a integracdo das novas tecnologias com 0s meios
educacionais, torna-se cada vez mais indispensavel ao processo (MACHADO,1996).

O processo de avaliacdo educacional estda em constante busca por
alternativas que melhorem o diagnostico escolar, ndo apenas em relagdo ao
conhecimento do estudante e do professor mais também a infraestrutura oferecida
pela instituicdo, assim comegou o0 despertar para as Teorias de Medidas (TCM e
TRI), visto que elas forneceriam uma medida na busca pelo diagnostico escolar
(VERAS, 2010).

Baseando-se nesses conceitos e informacdes, despertou-se a
necessidade de além de desenvolver um modulo de avaliagéo e aplicar a TRI na
analise de dados, verificar o impacto que a mesma prova aplicada de forma escrita e

no computador podera causar processo de avaliacdo aplicado.

2.3 Conclusao

No decorrer deste capitulo, foram apresentadas por meios de
fundamentacdes tedérico-pedagdgicas, a necessidade da evolugdo do processo de
avaliacao, visto que a educacao esta em processo de transformacao e ao longo dos
préximos anos sera inevitavel integrar a tecnologia a este processo. Justificando
assim o objetivo central da proposta, que é a inser¢ao da tecnologia no processo de
avaliacao e a analise do impacto causado pela migracdo do papel e lapis para o
computador.
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3 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DE TRABALHOS EXISTENTES

A educacédo ao longo dos anos vem ganhando destaque no que se refere
a evolucgao, principalmente nas formas adquiridas para aquisicado do conhecimento.
Ha muito tempo a avaliacdo € usada como um instrumento de medida, ela serve
para medir o grau de conhecimento adquirido pelo estudante em determinada area
de ensino. No entanto, as formas de avaliar estdo numa escala crescente, e com a
insercdo das novas tecnologias no ambito educacional, uma nova teoria de medida,
a TRI, surgiu e trouxe consigo uma ampla bagagem de diversas possibilidades de
avaliacao, em especial ao sistema de testagem adaptativa computadorizada (CAT).

Neste trabalho ndo se utilizou a Testagem Adaptativa Computadorizada,
no entanto o computador foi utilizado como instrumento na coleta de dados para
analise via TRI.

No mundo em que a tecnologia cresce gradativamente, sentiu-se a
necessidade de transformar habitos e costumes em algo mais préximo da realidade,
que é a insercao gradativa da tecnologia no ambito educacional, por isso a ideia de
migrar a avaliagao tradicionalmente conhecida no papel e lapis, para um modelo de
avaliacdo que se encaixe no crescimento tecnoldgico educacional, a avaliagao feita
no computador.

Existem alguns trabalhos realizados ou em desenvolvimento, que assim
como o trabalho aqui desenvolvido, utilizam um mdédulo educacional
computadorizado na coleta de dados associado a TRI na analise dos mesmos,
existem ainda trabalhos que avangam um pouco mais na tecnologia, e adotam a
CAT como modelo de avaliagao.

E o0 que se pode constatar nas citagdes a seguir:

e As Novas Tecnologias e a Educacgao:

[...] O desenvolvimento técnico-cientifico, por sua vez, impulsionando novas
descobertas, gera grandes alteragdes na vida humana e no trabalho,

caracterizando este momento como periodo da Terceira Revolugado
Industrial ou Revolugéo Tecnolégica. A exigéncia de um dominio cada vez
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maior de conhecimentos e habilidades, para tratar desta realidade diversa e
complexa, impde novas concepgdes de educagdo, escola e ensino.

As tecnologias da informagdo ou novas tecnologias da informacdo e
comunicacdo sao o resultado da fusdo de trés vertentes técnicas: a
informatica, as telecomunicagdes e as midias eletrénicas. Elas criaram um
encantamento no meio educacional...

[...] A Web tem sido uma fonte acessivel para pesquisa; através dela se tem
acesso a bibliotecas, banco de dados, féruns, possibilidade de
conversagoes telefénicas e de videoconferéncias. (PINTO, 2004).

De acordo com Pinto (2004), ele trata da importancia da tecnologia no
Processo Educacional, e abre caminho para novos experimentos relacionados a
evolugcdo desse processo. A insercdo das tecnologias trata de mudancas
diretamente realizadas no meio educacional, no quais os alunos buscam apoio para
aquisicao do conhecimento, nas ferramentas oferecidas pela tecnologia, assim a
migracao da avaliagao escrita para a avaliagcdo no computador comeca a se tornar

viavel aos meios educacionais de avaliacao.

¢ Analise de Itens de uma prova de raciocinio estatistico:

A TRI nao entra em contradigdo com os principios da psicometria classica, e
traz uma nova proposta estatistica, a de analise centrada nos itens, que
supera as limitacoes da teoria classica, além de apresentar novos recursos
tecnolégicos para a avaliacdo psicoldgica e educacional (Primi, 1998).
Existem varios modelos possiveis de resposta ao item, que diferem em sua
forma em fungdo da caracteristica do item e do nimero de parametros
especificados no modelo. Todos os modelos dessa teoria possuem um ou
mais parametros que descrevem o item e um ou mais parametros que
descrevem o respondente. O primeiro passo para uma aplicacao da TRI é a
estimacao desses parametros (HAMBLETON, 1991).

Alguns pontos tem sido levantados na literatura sobre a adequagéao desta
teoria na éarea de avaliagdo educacional. Dois deles considerados
importantes sdo: a dimensionalidade do espago de tragos latentes
envolvidos na avaliagdo e a equalizagcdo de diferentes avaliagbes. E
necessario ressaltar que, apesar de nao haver duvidas de que a aplicacao
desta teoria muito contribui para a melhoria das avaliagées educacionais em
geral, sua disseminagéao efetiva depende da integracao de especialistas das
areas de estatistica e educacao (Andrade, 2001).

Uma das vantagens da utilizacdo da TRI na avaliagdo educacional é que
esta possibilita analises qualitativas a partir dos resultados brutos de uma
prova, fornecendo assim informagdes mais precisas do desempenho dos
respondentes e da qualidade das questdes utilizadas (itens), questdes que
devem ter indices de dificuldade e de discriminagdo aceitaveis e
correlacionadas com a prova total.(VENDRAMINI, 2004).

Os referidos autores fazem um experimento em que uma prova de
estatistica é aplicada, fazendo uso da Teoria Classica de Medidas e da Teoria de

Resposta ao Item. Dessa forma, com os resultados coletados, fazem um
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levantamento das vantagens e desvantagens de se usar a TRI no processo de
avaliacao.

e Sistema de Testagem Adaptativa Computadorizada (CAT) da
Universidade de Brasilia com Pré-Testagem Automatizada:

A Universidade de Brasilia (UnB) tem realizado, desde o segundo semestre
de 2010, exames de proficiéncia em Lingua Inglesa administrados por
computadores, utilizando uma moderna tecnologia, ainda pouco empregada
em instituicdes brasileiras, chamada de Teste Adaptativo Computadorizado
ou, em inglés, Computerized Adaptive Test (CAT). Tal tecnologia consiste
em um teste computadorizado que se adapta segundo o nivel de
proficiéncia do avaliando em tempo real, de forma a estimar seu nivel com
maior precisao do que testes tradicionais.

[...] Consta ainda neste trabalho um estudo sobre a teoria de avaliagao
utilizada neste sistema, chamada Teoria de Resposta ao Item (TRI), uma
discussdo sobre os processos utilizados na aplicacdo de tal avaliacdo, e
uma avaliagdo sobre os estados do sistema antes e depois da adicdo das
novas funcionalidades.

[...] Deve se fazer claro que um CAT ndo necessariamente precisa usar,
como método de avaliagao, a TRI. Contudo, este foi o método usado pelo
CESPE/UnB para a construgao do CAT.

[...] Uma das exigéncias da TRI é que os itens que compdem este banco
estejam calibrados. Para calibrar um item, este precisa passar pelo
processo chamado de pré-testagem. A pré-testagem é a atividade de
coletar uma quantidade pré-determinada de respostas a um item, de um ou
mais grupos de avaliandos. A partir desta coleta, a TRI é capaz de estimar
os parametros psicométricos do item, ou seja, calibra-lo.

[...] Do ponto de vista da avaliagdo, um teste adaptativo, a principio, ndo tem
como necessidade o uso de computadores. As questdes poderiam ser
selecionadas e apresentadas ao avaliando por um aplicador humano.
Contudo, para um grande numero de avaliandos, essa opgcao obviamente se
tornaria cada vez mais inviavel. O uso de computadores resolve esse
problema (CARVALHO, 2011).

No trabalho dos autores supracitado, o fator esclarecedor em questédo é o
fato de poder se trabalhar com o CAT e a TRl juntas, além de levar em consideracéo
a vantagem de fazer um teste no computador, ja que este tipo de avaliacdo nao
exige o uso do computador, mais favorece e torna-se necessaria ao processo de

avaliacao, quando se trata de grande numero de avaliandos.

. O Efeito dos Computadores no Teste e Confiabilidade de Inter-Avaliadores de
Testes Escritos de Aprendizes de ESL

[...] Desde os anos 1970, os computadores tem tido na escola e em casa uma
influéncia consideravel sobre educacao (Zandvliet e Farragher, 1997). Assim, por
trés décadas, os tedricos da educacdo e pesquisadores tem proposto varias
maneiras em que o computador influencia a educacdo. Como resultado dessa
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influencia, nos ultimos anos tem existido uma exploséo de interesse quanto ao uso
de computadores.

O uso do computador em testes de linguagem ganhou destaque quando tornou
possivel por meio da TRI , os testes individuais. Os avangos na TRI juntamente
com a informatica desempenharam importante papel no desenvolvimento de
testes de linguagem na década de 1990. Assim, os computadores passaram a ser
aceitos em métodos avaliativos.

[...] Os pesquisadores argumentaram que o0 uso do computador ajuda os alunos a
prevenir a ansiedade sobre a escrita. No entanto, poucas pesquisas sobre 0 uso
do computador apareceu com escritores da segunda lingua, apesar de muitos
estudos sobre a escrita ter sidorealizada por falantes nativos. Poucos estudos
sobre a linguagem escrita, mostraram que escritores da segunda lingua séo
frequentemente assumidos a ter mais apreensdo do que os escritores de lingua
nativa. Por outro lado, de acordo com alguns estudos, a utilizagdo do computador
parece ter tido efeitos positivos sobre escritores da segunda lingua (Phinney,
1991), embora o nivel de pesquisa da linguagem escrita e no computador nao
chega perto da atividade realizada por escrito quando se refere a primeira lingua.
[...] Por exemplo, de acordo com Phinney e Mathis (1991), os aprendizes de
segunda lingua sentiram que o computador melhorou a atitude em relagao a
escrita em Inglés. Os alunos também pareciam passar mais tempo escrevendo
que os alunos que ndo usaram um computador, além de terem produzido
trabalhos mais longos (AYDIN, 2006).

Os resultados porém apresentados neste trabalho visou avaliar os testes
de Inglés feitos na modalidade escrita e no computador, fazendo uso ainda da TRl

no processo de avaliagdo.

3.1 Problemas Encontrados

Conforme Pinto (2004), para a realizacao da Evolucdo da Tecnologia no
processo educacional, € necessario discutir a chamada sociedade da informacao,
como ela pode ser articulada no repensar da educacao publica, como os elementos
da sociedade da informagdo e comunicacdo estdo influenciando o processo
educativo e realizar uma reflexdo sobre o comportamento da escola publica diante
da proposta de “Informatizacao”.

Assim, de acordo com andlise e reflexdo proposta pelo autor acima, nota-
se que a necessidade da inser¢do de novas tecnologias ao processo educacional
existe, no entanto a educacao oferecida nas escolas publicas deve ser repensada a
fim de oferecer aos alunos um contato maior com a tecnologia na escola.

Este fato, em que os alunos ndo possuem contato com a tecnologia na
escola é algo possivel de ser avaliado no decorrer deste trabalho de dissertacao.

Na insercdo da TRI no processo de avaliagdo educacional, os resultados
encontrados, apesar de terem sido satisfatérios mostrando que quando comparados
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os indices de facilidade de TCM com os de dificuldade da TRI, observou-se quanto
maior a proporgao de acertos no item, €& menor o seu indice de dificuldade. Estes
resultados indicaram a necessidade de outros estudos com a inclusdo de novos
itens na prova, para se chegar a uma prova que apresente indices mais elevados de
confiabilidade e validade a ser utilizada no contexto educacional.

E por fim, o resultado do impacto causado pela migracdo de diferentes
modalidades de teste, como afirma Aydin (2006), foi conflitante e ndo conclusivo. Ja
que, alguns estudos mostraram que ocorreram mais notas baixas na versao feita no
computador, e outros estudos mostraram que nao houve diferenga entre as versdes

digitais e manuscritas no processo de classificacao.(AYDIN, 2006).

3.2 Conclusao

No decorrer deste capitulo, conforme os trabalhos apresentados,

observou-se a importancia que a tecnologia tem na educacao, e o0 quéo interessante

torna-se a parceria entre a TRI e o computador.
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4 APLICACAO DA TRI NO PROCESSO DE AVALIACAO E ANALISE DE DADOS

A TRI vem sendo constantemente aplicada em processos de avaliacao.
Neste trabalho, os testes foram aplicados de duas formas: escrita manual e no
Computador, e a TRI foi aplicada na analise dos resultados dos dois modelos de
teste apresentados. Ela possui diversos conceitos e modelos que se aplicam neste
tipo de avaliagdo e para uma melhor compreensao da Teoria de Resposta ao ltem e
sua aplicacdo neste tipo de analise serdo apresentadas as Teorias de Medidas
existentes no processo de avaliacdo educacional.

4.1 Teoria de Medidas para Avaliacao Educacional

As Teorias de Medidas sao utilizadas em processos de avaliacdo para
obtencao de resultados em diversos testes, e sdo muito utilizadas na representacéao
de desempenho de alunos.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), as Teorias de Medidas
possuem diversas caracteristicas que demonstram de que forma elas se aplicam nos
processos de avaliacdo. Existem caracteristicas que sao comuns as duas teorias, a
TCM e a TRI. Observe que, na Teoria Classica de Medidas, os resultados extraidos
de uma prova sao expressos por seus escores brutos ou padronizados e por isso
sdao comumente utilizados nos processos de avaliacao e selegcdo de individuos,
porém estes resultados, diferentemente de como acontece na TRI, dependem de
conjunto de itens, que compdem o instrumento de medida, ou seja, as andlises e
interpretacbes estdo sempre associadas a prova como um todo, enquanto que, na
TRI as andlises e interpretacdes se concentram nos itens e ndo no conjunto de itens.

Dessa forma, os mesmos autores relatam que diferente de como ocorre
na TCM e a partir das caracteristicas apresentadas pela TRI, é possivel que na
aplicagdo pratica de um teste, sejam avaliados o desenvolvimento de diferentes

grupos de alunos que se submeteram a diferentes testes, ou seja, a comparagao
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entre populagdes submetidas a provas com alguns itens comuns, ou a comparagao
entre individuos da mesma populagcdo que tenham sido submetidos a provas
totalmente diferentes

4.1.1Teoria Classica de Medidas - TCM

A Teoria Classica de Medidas (TCM) possui seus escores brutos ou
padronizados e 0s seus resultados dependem do conjunto de itens que compdem o
instrumento de medida, e por isso € inviavel que através dessa teoria possa-se fazer
andlises na comparacédo de resultados entre individuos que ndo foram submetidos
ao mesmo instrumento de medidas (ANDRADE, 2000).

Segundo Tezza e Bornia (2009), a TCM dispde de uma equacao basica
que descreve a relacado entre os escores observados, os escores verdadeiros e 0
erro. Observe a equacéao abaixo:

X=T+E
em que: X é o escore observado;
T, 0 escore verdadeiro;
E, o erro de medida.

O escore verdadeiro (T) representa o traco latente e o erro (E) pode estar
associado a alguns fatores:

e Impossibilidade de incluir um numero infinito de itens no conjunto de
itens;

¢ Impossibilidade de aplicar o conjunto de itens um numero infinito de
vezes;

¢ Impossibilidade de submeter o conjunto de itens a um numero infinito
de organizacoes.

Conforme Reise (2005 apud TEZZA, 2009). Na Teoria Classica de
Medidas, as informacdes do item, a confiabilidade dos resultados e os erros-
padroes, sao dependentes das caracteristicas particulares da populacdo. Dessa
forma, o (X) em questdo, que é o escore observado & definido por um conjunto
particular de itens em uma simples medida.

A elaboragé@o de um instrumento de medida com o uso da Teoria Classica
de Medidas tem os parametros dos itens dependentes das amostras os quais eles

foram calculados. O parametro de dificuldade do item vai variar conforme a pesquisa
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realizada em funcao da amostra, assim, de acordo com a amostra, o item se tornara
mais facil ou mais dificil. Na TCM, a estimacdo do parametro se baseia no escore
total de um teste, isso supde que todos os itens sejam adequados, mais isto € uma
inverdade. Conforme algumas situagdes ja observadas, a suposicdo de que a
variacao dos erros de medida (E) é igual para todos os respondentes € algo dificil de
ser sustentado (HAMBLETON 1985 apud TEZZA, 2009).

Tendo em vista estas limitagdes, Pasquali (2003 apud TEZZA, 2009),
argumentam que, dentro da Teoria Classica de Medidas, € dificil realizar
comparacfes entre grupos e organizagdes, visto que, ndo é possivel obter da
mesma forma o escore total de um conjunto de itens faceis e o escore total de um
conjunto de itens dificeis. Para tentar solucionar estes e outros problemas
encontrados na TCM tem sido realizado um trabalho mais profundo com a Teoria da
Resposta ao ltem e tem apresentado varias vantagens em relagdo a TCM.

Uma das grandes vantagens da TRI sobre a Teoria Classica é que ela
permite a comparagcdo entre populagdes, desde que submetidas a provas que
tenham alguns itens comuns, ou ainda, a comparag¢ao entre individuos da mesma
populacado que tenham sido submetidos a provas totalmente diferentes. Isto porque
uma das principais caracteristicas da TRI é que ela tem como elementos centrais os
itens e n&o a prova como um todo (ANDRADE, 2000).

4.1.2 Teoria da Resposta ao ltem — TRI

De acordo com Andrade, (2000) no ambito da avaliacdo educacional é
comum que se defina a populacdo conforme caracteristicas que podem variar ou
nao, dependendo dos objetivos do estudo podendo ser relevantes ou nao para
diferenciacao de populagoes.

Ressaltam os autores que a Teoria da Resposta ao Item (TRI) se define
por um conjunto de modelos matematicos e estatisticos que podem ser utilizados na
analise de itens e escalas, para criar e administrar medidas e medir individuos ou
organizacoes. Ela é sustentada basicamente por trés fundamentos: Fungao resposta
de um item, funcéo de informacéao e invariancia. Ressaltam ainda os autores que, a

TRI é definida como um conjunto de modelos matematicos que procuram
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representar a probabilidade de um individuo apontar uma certa resposta a um item
como funcao dos parametros do item e da habilidade do respondente. Essa relacédo
€ expressa de forma que, quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto
no item. Existem modelos cumulativos e modelos de desdobramentos. Os modelos
propostos na literatura dependem de trés fatores principais:

e Da natureza do item — dicotdmico ou nao dicotébmico (um item binario,
ou seja admite duas respostas possiveis - certo e errado);

e Do numero de populagdes envolvidas — apenas uma ou mais de uma;

e Da quantidade de tracos latentes que estd sendo medida — apenas um
ou mais de um.

No entanto, Vendramini (2004) afirma que a escolha do modelo mais
adequado depende daquilo que se deseja medir e da natureza dos dados
disponiveis. A literatura disp6e de modelos unidimensionais e multidimensionais,
neste caso serd utilizado o Modelo Unidimensional e para isso, &€ necessario seguir
alguns critérios para sua utilizacao:

o Critério da unidimensionalidade: os itens de um teste devem medir uma
Unica habilidade, ou ao menos deve haver um fator dominante que influencie o
desempenho dos respondentes no teste;

e Critério da independencia local: as respostas dos participantes aos
itens ndo devem ser influenciadas pelas respostas fornecidas a outros itens, para
individuos com uma mesma habilidade.

Os parédmetros dos itens mais relevantes sdo: a dificuldade, a
discriminacao e a probabilidade de acerto por acaso. A dificuldade do item é dada na
mesma escala da habilidade, ou seja, a habilidade necessaria que um individuo
deve ter para uma dada probabilidade de acertar o item. A discriminacéo indica a
variacdo correspondente a probabilidade de individuos de diferentes habilidades
acertarem um item, e 0 acerto ao acaso € a probabilidade de um sujeito com baixa
habilidade acertar um item.

A inclinacdo da Curva Caracteristica do Item — CCIl corresponde a
discriminagdo. O eixo das abscissas indica o tragco latente do individuo e é
representado por 0, cujo valor pode variar de —~ a +«, € no eixo das ordenadas a

probabilidade de responder corretamente ao item, podendo variar de 0 a 1.
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Na TRI, a probabilidade de acertar um item depende da habilidade do
individuo, que permite expressar a sua resposta aos itens, e dos parametros dos
itens (ai, bi e ci), por este motivo € necessério estimar valores destes parametros
que expliquem os resultados obtidos, com base nas respostas dos participantes aos
itens. Esse processo € chamado de calibracdo ou parametrizacao, e é feito com o
auxilio de programas especificos como: RASCAL, XCALIBRE, BILOG, Software R,
entre outros (VENDRAMINI, 2004).

Modelos Matematicos

A TRI dispde de varios modelos matematicos que foram desenvolvidos
para resolver problemas inerentes as diversas situacdes e itens de diferentes
naturezas. A tabela 1 apresenta os modelos que serdo estudados no decorrer do
trabalho:

Tabela 1 - Modelos Matematicos

Dicotomico Modelo Logistico de 1 Par&metro ou Modelo de Rasch (One-
Parameter Logistic Modelo or Rasch Model)

Modelo Logistico de 2 Parametros (Two-Parameter Logistic Model)
Modelo Logistico de 3 Parametros (Three-Parameter Logistic Model)
Modelo Logistico de 4 Parametros (Four-Parameter Logistic Model)
Politomico )il Modelo de Resposta Nominal (Nominal Categories Model)

Modelo de Resposta Gradual (Graded Response Model)

Nao dicotomico

Modelo de escala Gradual (Rating Scale Model)

Modelo de Crédito Parcial (Partial Credit Model)

Modelo de Crédito Parcial Generalizado (Generalized Partial Credit
Model)

e Modelo Logistico de um Parametro (ML1):

O modelo de um parametro, ou Modelo de Rasch ilustrada na equagéo,
avalia em sua expressao o indice de dificuldade, representado por bi, e dispde de
variaveis que verificam a probabilidade de um individuo acertar o item /i de forma
casual. (VENDRAMINI, 2004).
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Equacédo 1 - Modelo Logistico de um Parametro (ANDRADE, 2000)

e Modelo Logistico de dois Parametros (ML2):

O Modelo de dois Parametros avalia em sua equacdo o indice de
dificuldade, representado por bi e de discriminagao, representado por ai, dispde de
variaveis que influenciam na probabilidade de um individuo acertar o item /ao acaso.
(VENDRAMINI, 2004).

1
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Equacao 2 - Modelo Logistico de dois parametros (ANDRADE, 2000)

e Modelo Logistico de trés Parametros (ML3):

O modelo de trés pardmetros € o modelo mais completo, visto que, ele
avalia em sua expressao além dos parametros vistos nos modelos anteriores, que
sao: ai (parametro de discriminagcéo) e bi (parametro de dificuldade), a probabilidade
de acerto ao acaso que é representada por ci. Este modelo é representado pela
seguinte equacao matematica (VENDRAMINI, 2004).

e . {(L—c.)
P(X, =10,)=EB®)=c, o men

com i=1,2,..,nej=1,2, .., sendo:

Equacao 3 - Modelo Logistico de trés Parametros (ANDRADE, 2000)
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e Xij: Uma variavel dicotdmica que assume os valores 1 ou 0, conforme o
individuo j responda correta ou incorretamente o item J, respectivamente;

e qj: O valor que representa a variavel latente (aptidao ou habilidade) que
permite explicar a resposta do j-ésimo individuo aos itens;

o P(Xij=1]6j)=Pi®): E a probabilidade de um individuo j com
habilidade 6j responder corretamente o item J, € chamada de Fung&o Resposta do
ltem (FRI);

e ci: A probabilidade de acerto ao acaso;

e bi: O indice de dificuldade (ou parametro de posicéo) do item /i, medido
na mesma escala da habilidade 0. Corresponde a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acerto igual a (1 + ¢i) / 2;

e ai: O indice de discriminacdao (ou parametro de inclinacado) do item i,
com valor proporcional a inclinacdo da CCI no ponto bj;

e D:Um fator de escala constante, igual a 1 ou a 1,7 (quando se deseja
que a funcao logistica se aproxime da ogiva normal);

e e: Um numero transcendental, base dos logaritmos neperianos, cujo
valor é aproximadamente 2,718;

e n:0O numero de itens;

e m: O numero de individuos.
Curva Caracteristica do Iltem — CClI

A Curva Caracteristica do Item apresenta em sua andlise o indice de

proficiéncia individual dos respondentes conforme apresentado na figura 1.
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Curva caracteristica do item - CCI
1.0

0.8 4
0.6 4
04

0.2

prob. de resposta correta

0.0 . T . . T . .
-40 -30 -20 -10 00 1.0 2.0 3.0 4.0

habilidade

Figura 1 - Curva Caracteristica do ltem (ANDRADE, 2000)

O parametro b representa a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acerto igual a (1 + ¢) / 2. Assim, quanto maior o valor de b, maior
tera que ser a proficiéncia exigida para o respondente acertar o item.

O parametro ¢ representa o acerto ao acaso, ou seja, a probabilidade de
um aluno com baixa habilidade responder corretamente o item (ANDRADE, 2000).

Conforme Andrade (2000), o parametro a define a discriminacao do item.
Neste modelo itens com a negativo ndo sao esperados, visto que, isto indicaria que
a probabilidade de responder corretamente o item diminui conforme o aumento da
habilidade. Quando o a possui valores baixos isto significa que, o item avaliado tem
pouco poder de discriminagdo, assim, alunos com habilidades bastante diferentes
tem a mesma probabilidade de responder corretamente ao item. Caso contrério,
quando o a possui valores altos, isto significa que os alunos podem ser divididos em
dois grupos: Com habilidades abaixo do valor do parametro b e outro grupo cuja
habilidade esta representada acima do valor do parametro b. Neste caso a CCl é
bastante ingreme.

Funcéo de Informacao do Item

Permite analisar quanto um item contém de informacgéo para a medida de
habilidade.

2O

L=
F(6)0;(6)

Equacéo 4 - Funcao de Informagéo do Item (ANDRADE, 2000)

Funcao de Informacao do Teste

Soma das Informacgdes fornecidas por cada item que compde o teste.
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Equacao 5 - Funcao de Informacao do Teste (ANDRADE, 2000)

Equalizacao

E o procedimento para ajustar a medida de habilidade (6) entre grupos de
individuos submetidos a diferentes testes com itens em comum para uma mesma
métrica (KOLEN apud ANJOS, 2012).

De acordo com Andrade (2000), equalizar significa equiparar, tornar
comparavel, o que no caso da TRI significa colocar parametros de itens vindos de
provas distintas ou habilidades de respondentes de diferentes grupos, na mesma
métrica, isto é, numa escala comum, tornando os itens e/ou as habilidades
comparaveis.

Os referidos autores acrescentam que existem dois tipos de Equalizagéo:
a equalizacao via populacdo, em que um Unico grupo de respondentes é submetido
a provas distintas, e a equalizacéo via itens comuns. Na equalizagéo via populagéo,
todos os itens devem ser calibrados conjuntamente para ter a garantia de que todos
estardo na mesma métrica, ja na equalizacao via itens comuns, a garantia de que as
populacdes envolvidas terdo seus parametros em uma Unica escala sera dada pelos
itens comuns entre as populacdes.

Os mesmos autores apontam que existem diversas situacées as quais a
equalizacao se aplica:

e Equalizacdo via populacdo - um unico grupo fazendo duas provas
totalmente distintas; um unico grupo fazendo duas provas parcialmente distintas;

e Equalizacao via itens comuns - dois grupos fazendo uma unica prova;
dois grupos fazendo duas provas parcialmente distintas.

Confirmam ainda os autores que para fazer a equalizacdo € necessario
que os itens sejam calibrados. No entanto, a equalizagdo entre duas ou mais
populacdes pode ser feita durante o préprio processo de estimagcao dos parametros.
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Também é possivel fazer a equalizacao a posteriori, ou seja, depois de terminado o
processo de calibragao dos itens.

Segundo Andrade, (2000) a equalizagdo a posteriori calibra-se
separadamente os dois conjuntos de itens, que foram submetidos as duas
populacdes de interesse. A condicdo necessaria € que haja itens comuns entre os
dois conjuntos. Para itens comuns, ha dois conjuntos de estimativas, cada uma na
métrica de suas respectivas populagdes. Dai, através dessas duas estimativas para
os itens comuns estabelece-se algum tipo de relacdo que permita colocarmos os
parametros de um dos conjuntos de itens na mesma escala do outro. Com todos os
itens na mesma métrica, pode-se entdo estimar as habilidades de todos os

respondentes, que entado estardao também na mesma escala.

¢ Modelo de Resposta Nominal

Modelo proposto por Bock (1972 apud ANDRADE, 2000). Segundo os
autores, o proposito deste modelo € maximizar a precisao da habilidade estimada
usando toda a informacéao contida nas respostas dos individuos, e nao apenas se o
item foi respondido corretamente ou ndo. Este modelo assume que ndo ha nenhuma

ordenacdo, e é representado por:

OPNCE —bf%)

Pir(0;) =
y j ]
TINCATER

Equacao 6 - Modelo de Resposta Nominal proposto por Bock (ANDRADE, 2000).

e Modelo de Resposta Gradual

Modelo proposto por Samejima (1969 apud ANDRADE, 2000). Conforme
estes autores, assim como no Modelo de Resposta Nominal, este modelo tenta obter
mais informacéo das respostas dos individuos do que simplesmente se eles deram
respostas corretas ou incorretas.

Os autores afirmam que este modelo pode ser aplicado para itens
dicotdmicos ou nao dicotbmicos. No caso de modelos aplicados para itens
dicotdmicos o parametro de inclinacdo do item pode ser chamado de discriminacao
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do item. No caso de modelos aplicados para itens ndo dicotédmicos, a discriminacao
de uma categoria especifica de resposta depende tanto do parametro de inclinacao
comum a todas as caracteristicas do item, quanto da distancia das categorias de
dificuldade adjacentes. O referido modelo assume que as caracteristicas de resposta

de um item podem ser ordenadas entre si, representado por:

1 1

Pé.kfgj} — l_|_ﬁ—jjai{ﬂj—bq-_;¢j N 1_|_C_1Jﬂq'(gj_bt’.i:+1)

Equacéo 7 - Modelo de Resposta Gradual proposto por Samejima (ANDRADE,
2000).

e Modelo de Escala Gradual

Modelo proposto por Andrich (1978 apud ANDRADE, 2000). O Modelo de
Resposta Gradual definido por Samejima (visto no item anterior) € o modelo de
escala gradual. No entanto, aqui € feita uma suposi¢cdo a mais: a de que os escores
das categorias sao igualmente espacados. Este modelo segundo autores acima,
também é adequado para itens com categoria de resposta ordenada, e é

representado por:

1 1
1_|_ E_—,—!r_.)ﬂ.q'lif;j—bf—l‘dk:l - 14+ c—f}ﬂi[ﬂj—bg'+{f;;+]}

P;(0;) =

Equacéo 8 - Modelo de Escala Gradual proposto por Andrich (ANDRADE, 2000).

e Modelo de Crédito Parcial

Modelo desenvolvido por Masters (1982 apud ANDRADE, 2000). O
Modelo de Crédito Parcial possui 0 mesmo propésito que os demais, no entanto, ele
difere do gradual por pertencer a familia de modelos de Rasch. Ele é uma extensao
do modelo de Rasch para itens dicotémicos. Logo, todos os parametros no modelo
sao de locagao, sendo que o poder de discriminacdo € assumido ser comum para

todos os itens.
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Este modelo segundo os autores € também um modelo para analise de

respostas obtidas de duas ou mais categorias ordenadas.

exp [Z-ﬁ:ﬂ(&)}' - bi.u-)}
ZLR;O exp [E?:D (93' — bz’.vj

Equacao 9 - Modelo de Crédito Parcial proposto por Masters (ANDRADE,
2000).

Pé.k(ej} =

e Modelo de Crédito Parcial Generalizado

Modelo desenvolvido por Muraki (1992 apud ANDRADE, 2000). Este
modelo baseou-se no Modelo de Crédito Parcial de Masters, relaxando a hipétese
de poder de discriminacao uniforme para todos os itens. Tal modelo € dado por:

exp [Ei:o Da;(0; — b.i;‘.u)}
Sito eap | Th_o Das(8; — biv)

Equacéo 10 - Modelo de Crédito Parcial Generalizado proposto por Muraki
(ANDRADE, 2000).

Lp-i.k(gj} e

Estimacao dos Parametros dos Itens e Habilidades

Segundo Andrade (2000), uma das etapas mais importantes da TRI € a
estimacao dos parametros dos itens e das habilidades dos respondentes. Como foi
visto no capitulo anterior, a probabilidade de uma resposta correta a um determinado
item depende somente da habilidade do individuo e dos parametros que
caracterizam o item. Mas, em geral, ambos sdo desconhecidos. Apenas as
respostas dos individuos aos itens do teste sdo conhecidas.

Assim, nos modelos de resposta ao item temos um problema de
estimacdao que envolve dois tipos de parametros, os parametro dos itens e as
habilidades dos individuos. Entdo, do ponto de vista tedrico, podemos dividir o

problema em trés situacoes:
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e Quando ja conhecemos os parametros dos itens, temos apenas que
estimar as habilidades;

e Quando conhecemos as habilidades dos respondentes, estaremos
interessados apenas na estimagao dos parametros dos itens;

e Quando necessita-se estimar os parametros dos itens e as habilidades
dos individuos simultaneamente.

Na TRI, o processo de estimagao dos parametros dos itens é conhecido
como calibracdo. Geralmente as estimacdes dos parametros dos itens e/ou
proficiéncias sao feitas pelo Método da Maxima Verossimilhangca e também
utilizando-se aplicacdo de algum processo iterativo, como o algoritmo Newton-
Raphson e, ainda, o “Scoring” de Fischer. Alguns procedimentos bayseianos
também sdo aplicados com bastante frequéncia. As solugbes que exigem
procedimentos iterativos  envolvem  calculos bastante  complexos e,
consequentemente, programas computacionais especificos. Em qualquer um desses
casos, os valores das proficiéncias (8) e dos parametros dos itens (ai, bi, ci) estao
todos na mesma escala de medida (FRANCISCO, 2005).

Estimacao Bayesiana
Consiste em estabelecer distribuicbes a priori para os parametros de
interesse, construir uma nova funcdo denominada distribuicdo a posteriori e estimar

0s parametros de interesse com base em alguma caracteristica dessa distribuigcao.

4.2 Uso da TRI na analise de Dados

A TRI — Teoria da Resposta ao ltem é um método de avaliacdo que se
propde a avaliar o nivel de conhecimento do candidato (proficiéncia). Ela avalia os
itens da prova, diferentemente das provas elaboradas a partir da teoria classica dos
testes, que avaliam a prova como um todo focando na quantidade de acertos
(BRASIL, 2012).

Conforme a TRI, um item é considerado bom quando ele diferencia na
sua analise os alunos com desempenho superior, daqueles com desempenho
inferior, para isso é apresentado um valor positivo e alto do coeficiente de correlagao

bisserial, que mede a associagcdo quando comportamento empirico de um bom item


http://www.sitedoenem.org/enem-2011-notas-pontuacao-como-calcular.html
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é tal que a resposta dada pelos alunos a este item esta associada positivamente ao
escore total dos alunos no teste. O escore total dos alunos é definido pelo numero
de itens que o aluno acerta (SANTOS, 2012).

Durante um processo de analise de dados, a TRI possibilita analises
qualitativas a partir de resultados brutos de uma prova, fornecendo assim
informagdes mais precisas do desempenho dos respondentes e da qualidade das
questdes utilizadas, ou seja, os itens (VENDRAMINI, 2004).

Assim, por meios de métodos estatisticos e modelos mateméticos, a TRI
alcanca varios resultados, levando sempre em consideracao os parametros que
estdo sendo avaliados, ou seja, a discriminacéo, a dificuldade e o acerto ao acaso.
Em posse desses parametros, é possivel fazer diversas andlises, como a
comparacdo de desempenho entre alunos, a calibragéo de itens e a equalizagédo em
diferentes formas de avaliacéao.

Alguns sistemas de avaliacdo usam a TRI na analise de dados, pelo fato
de que, ela permite a comparabilidade dos resultados entre anos e a aplicagédo do
teste varias vezes ao ano, isto porque, a comparagdo dos resultados se torna
possivel devido a uma escala métrica estabelecida pela TRI, definida como escala
padrao de conhecimento (BRASIL, 2012).

Outra forma de se utilizar a TRI na analise de dados, € quando se deseja

medir a proficiéncia de um aluno em determinada area de conhecimento.

4.3 Conclusao

Este capitulo apresentou como as Teorias de Medidas sao utilizadas no
processo de avaliacdo educacional, além de comentar sobre o0os modelos
matematicos e métodos de avaliagdo utilizados pela TRI. Ao final do capitulo,
apresentou de que forma a TRI pode ser usada na analise de dados.
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5 RECURSOS COMPUTACIONAIS QUE TRABALHAM COM A TRI

A TRI vem crescendo muito e ganhando reconhecimento de diversas
instituicbes educacionais, e para isso ela faz uso de alguns recursos computacionais
que viabilizam a sua utilizacdo. Na Europa e nos Estados Unidos, devido a mais
tempo de uso da TRI, existem varios programas especificos para analise via TRI. No
entanto, no Brasil, passou-se a utilizar a TRI a pouco tempo e por isso ha uma
variedade bem menor de programas sendo utilizados e comercializados.

De acordo com texto explicitado, segue abaixo os programas segundo
Andrade (2012).

5.1 Ferramentas

No decorrer desde capitulo, iremos comentar sobre alguns recursos
computacionais que trabalham analise via TRI. Dos programas existentes no Brasil
que trabalham nas andlises envolvendo a TRI, existem o PARSCALE, Software R e
o BILOG-MG.

Neste trabalho sera usado o BILOG para calibragdo do teste e obtencgéo
de resultados.

5.1.1 PARSCALE

Utilizado na andlise de itens ordinais, este programa permite a analise
para mais de um grupo de respondentes. Este software tem implementado os
modelos de Resposta Gradual e de Créditos Parciais (ANDRADE, 2000).
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5.1.2 SOFTWARE R

O Software R, nao € um programa especifico para andlise de dados via
TRI, no entanto ele € um software livre e que possui as mesmas caracteristicas dos
pagos, podendo entédo ser utilizado na analise via TRI. Ele utiliza uma linguagem de
programacao que permite ao usuario desenvolver suas proprias fun¢des, de acordo
com sua necessidade (ANJOS, 2010).

5.1.3 BILOG - MG

Os autores Andrade, Tavares e Vale (2000) ressaltam que o BILOG -
MG, € um programa especifico para andlise via TRI de itens dicotdmicos ou
dicotomizados e ambos tem implementados os modelos unidimensionais logisticos
de 1, 2 e 3 parametros.

O BILOG-MG permite a analise de mais de um grupo de respondentes,
ele executa a andlise em trés etapas, chamadas de fases 1, 2 e 3, que se
caracterizam pelo tipo de tarefas realizadas em cada uma delas. A fase 1 € a fase
de entrada e leitura de dados e o usuario deve fornecer ao programa dois tipos de
informacgdes: A identificacdo de cada individuo com suas respectivas respostas ao
teste e o gabarito. A fase 2 é a fase de calibracdo dos itens e sdo estimados os
parametros dos itens, com seus respectivos erros-padrao. Por ultimo, a fase 3 tem
como papel fazer a estimacdo das habilidades dos respondentes e sdo estimadas as
habilidades de cada um dos individuos, a partir dos resultados obtidos na fase
anterior. O BILOG — MG ja dispbe de versao para Windows e fornece graficos que
contém informag6es como a curva caracteristica e as curvas de informagéao de cada
item e do teste.

O BILOG-MG é um programa pago utilizado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para analise de itens em
alguns testes, como é o caso do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) e do Prova Brasil
(ENEM, 2011).



46

e e e s

1

,..-.‘-.‘

| Dis(@l xiole| &) 2|

| Dl
| Al7]4] 8] sa]in] 2

Licar [ [ [

Figura 2 - BILOG - MG

5.2 Conclusao

Neste capitulo, apresentaram-se as ferramentas utilizadas para analise

via TRI. Dentre as ferramentas apresentadas, as mais utilizadas séo o BILOG e o
BILOG-MG, conforme a situacéo a ser analisada.

No Brasil, sdo poucas as ferramentas usadas neste processo de analise

envolvendo a TRI, ja em outros paises este tipo de andlise é feita ha mais tempo e

por iSso possui uma maior variedade de recursos computacionais.
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6 MODELAGEM DO SISTEMA

Um sistema de avaliagdo WEB tem como principal finalidade o fato de
poder ser usado por varios alunos, no mesmo momento e em diferentes locais. No
trabalho proposto, a finalidade de desenvolver um sistema de avaliacado WEB, deu-
se pelo fato de que, o trabalho realizou um experimento em que podera ser usado
em outras pesquisas. Por ser um sistema WEB de avaliacdo, € possivel realizar
experimentos que abrangem grupos provenientes de diferentes municipios ou
estados, além de poder ser implementado dentre deste sistema o CAT, que permite
que alunos fagam via WEB um teste adaptativo.

Para isso, na modelagem deste sistema criou-se entidades que poderao
ser reutilizadas em outras areas, com o uso ou nao da TRI. As entidades criadas
foram: usuario, escola, disciplina, assunto, item, alternativas, nivel, ltem_Prova,
Prova e Questdo Respondida.

Assim, deu-se inicio ao banco que ira possibilitar o desenvolvimento de
um médulo de avaliacdo WEB, para isso utilizou-se uma ferramenta denominada
MySQL Workbench que é uma ferramenta visual unificada para arquitetos de banco
de dados, desenvolvedores e DBA’s. Ela fornece modelagem de dados,
desenvolvimento de SQL e ferramentas de administracdo abrangentes para a
administragéo do servidor de configuracdao do usuario.

O mobdulo do sistema desenvolvido € composto de 10 tabelas
evidenciadas na figura 3, que sdo essenciais para o seu funcionamento,
possibilitando e facilitando assim a compreenséo do desenvolvimento e aplicagéo do
médulo.

A seguir, a Modelagem do Sistema de Avaliacao proposto:
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3 == ] Questao_Respondida v

| Prova v ID_Questao INT
ID_ttem_Prova INT
ID_Prova INT Usuario_ID_Usuario INT
< ¢ Prova_ID_Prova INT |, .
Data DATE ltem_Prova_ID_ltem_Prova INT
Item_ID_ltem INT
- . Resposta_Usuario VARCHAR(250)

>

W % ] Usuario e
1D_ttem INT o ] Escola v
Nivel_ID_Nivel INT S ID_Escola INT
Alternativas_ID_Altemativa INT Sexo VARGHAR(45) Nome_Escola VARCHAR(45)
Assunto_ID_Assunto INT D e Periodo VARCHAR(45)
Descricao_ltem VARCHAR(500) Escola ID. Escola INT Tumo VARCHAR(45)
Resposta_ltem VARCHAR(250) = >
>
"] Disciplina v
1D_Discipiina INT
Nome_Disciplina VARCHAR(45)
Descricao_Discipina VARCHAR(45)
-
—J Nwvel L. ] Assunto v
ID_Nivel INT ] Attemativas v

ID_Assunto INT

ID_Aiternativa INT
Descricac_Nivel VARCHAR(500) Descricao_Assunto VARCHAR(500)

> Alternatival VARCHAR(255)
Imagem VARCHAR(255)

Discipiina_ID_Disciplina INT

>
Alternativa2 VARCHAR(255)

Alternativa3 VARCHAR(255)
Alternativad VARCHAR(255)
AlternativaS VARCHAR(255)

>

Figura 3 - Modelagem do Mdédulo de Avaliagao proposto

Na tabela usuério é feito o cadastro do aluno, a escolha da disciplina a
qual este ird se submeter ao teste e a selecao da escola a que ele pertence.

A informacéo da escola € guardada no campo escola e a informacéo da
disciplina, no campo disciplina. A disciplina pode ser desmembrada por assuntos, se
tratando assim de uma busca de itens por assunto. Comeca-se entdo a compor os
itens da prova.

As alternativas ficam guardadas no campo alternativas, e assim ao
compor a prova no campo itens, € feita a descricdo dos itens e uma selecao das
alternativas que compdem aquele item. O nivel faz parte do processo de
modelagem, porém no que se refere a analise via TRI, a tabela nivel ndo sera
utilizada, visto que, a TRI no seu processo de calibragdo determina o indice de
dificuldade do item, mesmo assim a sua existéncia deve ser mantida, pois se houver
a necessidade de fazer a andlise pela TCM, esta tabela devera ser utilizada.

Dessa forma, o aluno tera acesso ao ltem_Prova, ou seja, neste campo a
prova esta pronta para ser acessada pelo aluno e respondida e as questao
respondidas serdo encaminhadas para o campo Questdo Respondida,
possibilitando a partir das questdes guardadas neste campo a analise via TRI.
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O campo prova existe apenas para consulta da prova. A modelagem
apresentada, deixa o banco aberto para futuros testes e implementacdes, assim
justifica-se a existéncia de alguns campos.

Se este modelo for usado em outros experimentos, o campo prova, tera
sua importancia caso ocorra mais de uma prova e exista a necessidade de consultar
a prova desejada. A tabela disciplina, se justifica pelo fato de que se futuramente
houver necessidade de se fazer experimentos em outras areas, o banco estara

aberto para recebé-las.

6.1 Modelagem BPMN do Sistema de Avaliacao

Vejamos o sistema de avaliacdo proposto, como um processo de negocio,
no qual um conjunto de atividades deve ser estruturado com o objetivo de alcancar
algum resultado. Como todo processo de negécio, deve-se definir uma visdo e uma
miss&o daquilo que devera ser feito, tem-se:

e Visdo - desenvolver um médulo que trabalhe com a TRI e que sirva
como instrumento de coleta de dados para avaliagdo da migracado da prova escrita,
para prova no computador;

e Missao — oferecer ferramentas que facilitem e possibilitem a execucgéo
de tarefas para obtencéo de resultados.

Para representar este processo de negdcio foi utilizada uma linguagem
grafica, o BPMN.

O processo de negécio ilustrado na figura 4 representa o sistema de

avaliacao proposto:
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Figura 4 - Modelagem BPMN do Sistema de Avaliagao

O sistema de avaliagdo encontra-se dividido em trés partes:

e O Sistema - representa 0 modulo de avaliagédo, iniciando-se com a
modelagem até a realizagdo do teste. Se o teste realizado for aceito, ele continua,
sendo ele é finalizado. Quando aceito, dar-se continuidade selecionando os itens da
prova;

e O Aluno - representa a interagdo do aluno com o teste, no entanto,
para que se dé inicio ao teste o aluno deve estar cadastrado e com o login realizado
no sistema;

e O Professor/Avaliador - representa a interacdo do professor com o
recurso computacional usado na analise de dados via TRI, para ter acesso aos
dados dos alunos, o professor/avaliador deve estar cadastrado e com o login

realizado no sistema.

6.2 Diagramas de Caso de Uso do Modulo de Avaliacao

O modulo de avaliacao proposto ja é possivel de ser visualizado, no

entanto, para entender de que forma foi realizado o teste, foi criado um caso de uso
Fazer-Prova e Corrigir-Prova. As figuras 5 e 6 tem o objetivo de explicar
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graficamente a interacdo entre aluno, professor e sistema e 0 processo da
realizacao do teste.
O caso de Uso Fazer-Prova, no qual o aluno interage com o sistema e

este emite um relatério final da prova ao professor.

Caso de Uso: FAZER — PROVA

System
Fazer Cadastro
O S
/
Responder Questdes

Enviar Relatério
_
—
L —=
/ Sistema

; : —
Professor \
Gerar Relatorio

Figura 5 — Diagrama de Caso de Uso Fazer - Prova

Caso de uso: Fazer- Prova
Descricdo: Este caso de uso tem por objetivo apresentar o fluxo de tarefas
realizadas entre os atores para a realizacao do teste.
Atores: Aluno;
Professor;
Sistema.
Pré- Condic4o: O aluno e o professor devem estar cadastrados no sistema.
Pds- Condigao: Relatério do aluno ficard mantido no sistema.
Fluxo Principal:
- O caso de uso é iniciado quando o aluno acessa o sistema e clica no icone
“vocé ainda ndo tem o login?”;
- O sistema apresenta a interface de cadastro de usuario, neste item o aluno
devera preencher os campos solicitados;
- O aluno faz o login no sistema;
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- O aluno agora possui acesso as questdes e comeca a resolvé-las

- Ao término de cada questdo, o aluno devera clicar em “Enviar resposta’;

- Ao final da ultima questéo, o aluno recebe a seguinte mensagem: Parabéns!
Vocé terminou nosso teste!;

- Neste momento, o aluno tem seu relatério de resposta consolidado;

- Neste momento, o professor faz o seu login no sistema;

-O professor tem a acesso ao relatério final do teste de cada aluno.

Fluxo Alternativo:

- Cadastro realizado com sucesso: O usudrio recebe esta mensagem ao
concluir o cadastro no sistema;

- Campos com * sdo obrigatorios: O usuario recebe esta mensagem se néao
preencher o campo obrigatério;

- Nome ou senha invalida: O usuario devera receber esta mensagem se
colocar um caractere invalido.

O caso de uso Corrigir-Prova, em que o avaliador interage com o Recurso

Computacional, ferramenta utilizada na analise de dados via TRI.

Caso de Uso: CORRIGIR — PROVA

System

O /.—\ &

T I
Inserir comando para analise /

- Recurso Computacional

Avaliador / /

Gerar Graficos e Tabelas

Gerar Resultados

Figura 6 — Diagrama Caso de Uso Corrigir - Prova

Caso de uso: Corrigir- Prova
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Descrigcdo: Este caso de uso tem por objetivo apresentar o fluxo de tarefas
realizadas entre o avaliador e o sistema na analise de dados.
Atores: Avaliador e
sistema.

Pré- Condicdo: O avaliador deve ter acesso aos resultados individuais de cada
aluno.
Pos- Condicdo: Os itens deverao ser calibrados.
Fluxo Principal:

- O caso de uso € iniciado quando o avaliador insere os dados do aluno no
sistema, para avaliagao;

- O avaliador inicia a analise de dados inserindo comandos necessarios para
0 Mesmo;

- O Sistema gera gréficos e tabelas, conforme solicitacdo do avaliador;

- O Sistema gera resultados.

6.3 Conclusao

Este capitulo é essencial na compreensdao do processo de avaliagéo
educacional que foi desenvolvido e que sera aplicado. Pois nele foi apresentado a
modelagem do banco, que compreende o méddulo de avaliagdo, e a modelagem
BPMN do Sistema de Avaliacdo, que compreende o0 processo como um todo, além
de apresentar ainda os casos de uso: Fazer — Prova e Corrigir — Prova, que mostram
a interacao entre aluno, professor e sistema.

Este capitulo justifica ainda o fato de se trabalhar com um sistema de
avaliagdo WEB. No capitulo a seguir, serdo apresentadas algumas avaliagdes
existentes no Brasil e no Mundo que fazem uso da TRI na analise de dados, seguida

da apresentacao da metodologia e dos resultados do sistema de avaliagéo proposto.
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7 APLICACAO DA TRI NO PROCESSO DE AVALIACAO

As Teorias de Medidas sao utilizadas nos diversos processos de
avaliacao existentes no Brasil e no mundo. A maioria dos processos utiliza a Teoria
Classica de Medidas, porém existem varios processos de avaliagdo que ja fazem
uso da TRI como método de Avaliacdo. Assim podemos apresentar o Sistema de
Avaliagdo da Educacgao Béasica (SAEB), em que o uso da TRI a este processo teve
inicio em 1995 e, sendo implementado posteriormente, no ENCCEJA, Prova Brasil e
ENEM. Se tratando de avaliacdo em ambito internacional, a TRI vem sendo utilizada
por varios paises: Estados Unidos, Franga, Holanda, Coreia do Sul, China, sem falar
nos paises participantes do PISA (BRASIL, 2012).

Um dos grandes exemplos de avaliacao utilizando a TRI € o SAT, um
exame educacional padronizado dos EUA aplicado a estudantes do Ensino Médio, e
o exame de proficiéncia em Lingua Inglesa (TOEFL), este exame surgiu em 1964 e
é amplamente utilizado em todo o mundo. Desde o ano de sua origem, este exame
ja avaliou mais de 25 milhdes de alunos e tem sido administrado por mais de 4.500
centros em 165 paises do mundo. No TOEFL, os alunos marcam o horario em um
dos centros credenciados e podem realiza-lo varias vezes ao ano. A prova €
adaptativa, realizada no computador, e cada candidato responde a um conjunto de
itens (questdes) diferentes. Apesar de em cada aplicacdo o candidato receber uma
prova distinta, todos os resultados sdo comparaveis e considerados isonémicos
(BRASIL, 2012).

No processo de avaliacdo desenvolvido para experimento desta
dissertacao, foram realizados dois tipos de testes, sendo um seguindo os moldes
tradicionais no papel e caneta, e o outro realizado utilizando recursos
computacionais, ou seja, feito no computador. Este processo também fez uso da TRI
na andlise dos dados, e no decorrer desse capitulo sera apresentado de que forma o
processo foi realizado e como a TRI foi aplicada ao mesmo.
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7.1 Metodologia dos Testes

Os testes foram realizados nos dias 18, 19 de outubro nos turno matutino
e vespertino. Participaram do teste os alunos do 5° ano do ensino fundamental das
seguintes escolas: Escola Municipal Raimundo Chaves, Escola Municipal Rosélia
Freire, Escola Municipal Rosario Nina e o Colégio Universitario- COLUN. Cada grupo
de cada escola era separado de forma aleatéria, de maneira que 50% da turma
fizesse a prova escrita e os outros 50% fizesse o teste no computador.

A prova no computador teve uma aceitacdo maior, pois os alunos
demonstravam um maior interesse na realizacao do teste, no entanto houve certa
rejeicdo por parte dos alunos que nunca tiveram contato com a maquina, dificultando
assim que, o aluno voltasse a questéo anterior quando sentisse necessidade.

A prova escrita € amplamente conhecida devido a sua tradicional
metodologia que o aluno recebe a prova, preenche o campo com os dados pessoais
e apods responder, entrega para o professor responsavel. Foi dessa forma que se
realizou o teste escrito. No entanto foi inserido no software de avaliagdo, um codigo
referente a cada aluno, com as repostas referentes ao mesmo, assim a correcao da
prova escrita foi efetuada da mesma forma da correcdo da prova feita no
computador.

7.2 Aplicacao do Teste

Conforme apresentado, o mdédulo WEB de avaliacdo ja esta pronto, e,
portanto ja4 pode ser aplicado aos alunos do 5° ano. Os estudantes que se
encontram neste grupo possuem um conhecimento sobre a matematica aplicada no
teste, e por isso estéo preparados para fazer a prova.

O aluno deve ter a consciéncia de que a avaliagdo implica um
fundamentado conhecimento sobre o que interrogamos e atribuicdo de significados
aos fatos, dados e informagdes que colhemos (SGUISSARDI, 1997).

O teste aplicado compde-se de 30 itens, onde 8 deles sao itens da escala
SAEB, isto porque, para que a TRI calibre estes itens é importante que existam itens

envolvidos no teste e que ja foram calibrados anteriormente.
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Para ter acesso a avaliagédo, o aluno deverd se cadastrar e fazer o login
no sistema, conforme figuras 7 e 8 abaixo:

Nome: Analice Oliveira ’
Idade: 12 v

Sexo: ) Masculino @ Feminino *

Disciplina ~ Matemética vi*

Escola: {Escola Municipal Raimundo Chaves il] *

Selecione a escola

oot o Escola Municipal Raimundo Chaves
Escola Municipal Rosalia Freire
Escola Municipal Rosario Nina
Colégio Universitério - COLUN

Figura 7 - Modulo de Avaliagdo - Tela Cadastro

Nome: Analice Oliveira *

Senha: Y *

Entrar | | Limpar | Campos com * sio obrigatorios!

Vocé ainda néo tem login?

Figura 8 - M6dulo de Avaliacao: Fazer Login

Quando o aluno preenche o cadastro determinando o sexo, ele é
direcionado para uma tela login, efetuado o login com nome e senha ele inicia o

teste e a prova apresentada é personalizada com 0 seu nome e com caracteristica
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feminina ou masculina. Essa foi uma forma simples e eficaz de prender a atencéo do
aluno naquilo que ele esta respondendo.

As figuras 9, 10 e 11 apresentadas a seguir, exemplificam trés itens iguais
que foram aplicados na prova de maneiras diferentes:

Ot, Anaice Ofiveira Questdo: 12

@ Carlota possui 11 garrafas de diferentes formas e diferentes capacidades. Ela comprou em galdo de dgua de 20
Ftros, se Carlota encher todas as garrafas, quantos ros restard no galio?

L sl -
o bllimfle

L 4 -

@

g

1S

- o

Figura 9 - Item 12 do Médulo de Avaliacao aplicado no computador para meninas

/ 014, Jodo Mateus Questdo: 12 ) 9
./ @
: Carlota possui 11 garrafas de diferentes formas e diferentes capacidades. Ela comprou em galio de agua de 20 litros, se o
¥ 4 Carlota encher todas as garrafas, quantos litros restara no galdo?
[, /
R | ] o
B, B ‘ 9L €
< 4 l | uL @ L
= 4 ' 9
0 A 4
% I | v ]
~ ) 9 B I R 10L \{L )
S | W e
F\ A d
) \ J’/
| EnviarResposta |
% s &,
o ] T 1w )

Figura 10 - Item 12 do Mddulo de Avaliagdo aplicado no computador para meninos
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12, Carlota possui 11 garrafas de diferentes formas e diferentes capacidades. Ela
comprou em galdo de dgua de 20 litros, se Carlota encher todas as garrafas,

quantos litros restard no galdo?
s ¢ R
) A B A
B | A ‘
Ap 1 4 “‘
é | %
o \—/
- m B W e

Figura 11- Item 12 do Médulo de Avaliacao aplicado no papel para meninos e

a) 9L
)!) 11L
¢) 10L
d) 12L

meninas

O item acima quer extrair do aluno um conhecimento sobre as unidades
de medidas e as quatro operacoes, de forma que o aluno avaliado deve interpretar a
questdo e combinar as operagdes necessarias na resolugéo do problema.

Todos os 30 itens foram apresentados em trés formas, no entanto ao final
do teste feito com papel e lapis, o sistema ndo emite relatério de avaliacéo,
enquanto que, ao final do teste realizado no computador, o sistema emite um
relatério para o avaliador, conforme figura 12:
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MASCULINO

D Aluno Acertos Erros Data e Hora

185 thaksson 1 19 2012-10-25 132854
186 Leonardo 15 15 2012-10-26 09:48:16
188 Jadson 13 17 2012-10-24 19:1401
194 pedro bcas 1 19 2012-10-25 1330:12
195 jefferson phipe 3 7 2012-10-25 135827
19 deice 9 2 012-10-25 141500
197 clendson 8 p) 2012-10-25 14:1501
19 hias 9 2 2012-10-25 14:1500
200 Lavanderson 7 B 2012-10-25 14:10:15
202 Jhonata Hearique 14 16 2012-10-25 143306
b} elen 20 10 2012-10-26 100746
4 Luis Vitor 3 7 20121026 10:1333
A5 Bruno Siva 19 1 2012-10-26 1023:10
206 Baac 2 8 2012-10-26 102826
A8 carlos eduardo 7 13 2012-10-26 104149
20 matheus ferrero 1] ] 2012-10-26 10:38:00
y1}| Juanpablo costa 17 13 2012-10-26 110725

FEMININO

D Aluzo Acertos Erros Data e Hora

04 yarka 14 16 2012-10-26 083537
03 weady 3 17 2012-10-26 092254
2 Yason Araiio 16 14 2012-10-26 093335
207 Soens 15 15 2012-10-26 092826
20 Lasia Bianca - 3 2012-10-25 150448
A Samanta Pres bl 9 2012-10-26 093842
7 Luciele 18 2 2012-10-26 103443
29 ageh 19 1l 2012-10-26 104932
n aaba 19 1l 2012-10-26 11:13:18
] hoseir onis 19 1l 2012-10-26 112302
05 jada bamos 2 9 2012-10-26 112741
26 mbia &2 cassa 17 13 2012-10-26 1133:14
yii) cassandra mota perera 15 15 2012-10-26 11:4009
n Thalta cristina soares nbexo 15 15 2012-10-26 115032
29 Analce Ofvera ) 6 2012-10-29. 095230

Redefimir seakas: ™

Figura 12 - Relatério Final de Avaliagao

7.3 Testes e Resultados do Sistema de Avaliacao aplicados

Apo6s a apresentagdo de modelagens e diagramas que representam o
processo de avaliacdo em pleno funcionamento, neste item serdo apresentados os
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resultados encontrados com a avaliagdo in loco do médulo de avaliacdo
desenvolvido aos alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Na escolha de itens para o teste, o SAEB ofereceu alguns itens ja
calibrados para que dentre eles, fossem escolhidos 8 itens para compor o teste.
Assim é possivel calibrar alguns itens e manter o padrao dos outros. Observe a
figura abaixo adaptada pelo autor deste trabalho.

'./ Escrita\' ,énputab’
| -

\ /./ —

Itens
Calibrados na prova
escrita

Figura 13 - Representacao grafica da aplicacao da prova “Dois grupos fazendo uma
unica prova” (ANDRADE, 2000).

Na andlise feita utilizando a TRI, a estimacao dos parametros dos itens foi
feita por maxima verossimilhanga marginal e a estimacéo das proficiéncias utilizou-
se 0 Método de Estimacao Bayesiano EAP (verificar no capitulo 4). Dessa forma, o
procedimento disponivel no programa utilizado para fixar apenas parte dos itens, é o
uso de distribuicées a priori convenientes para os parametros desse item. Para os
itens novos que se deseja calibrar, utiliza-se as prioris padrao sugeridas pelo
programa. Ja para os outros itens definimos prioris cujas medias sdo 0s proprios
valores dos parametros que desejamos fixar e cujo desvio é tdo pequeno que a
distribuicao torna-se praticamente degenerada naquele ponto (ANDRADE, 2000).

No trabalho aqui apresentado foi utilizado o BILOG, na analise em que
dois grupos sdo submetidos a uma mesma prova, neste caso a equalizacdo é via
itens comuns, sendo necessario o uso de recursos computacionais para analise via
TRI. Utilizando o BILOG, o teste foi calibrado separadamente e depois foi feita uma
equalizacao a posteriori, conforme foi descrito no capitulo 4.

A seguir serdo apresentadas as tabelas 2 e 3 referente aos resultados

das andlises de dados feitas via TRI no BILOG. Os respondentes sao amostras
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aleatérias da mesma populacao, podemos dizer assim que o uso da escala 0,1 nas
duas calibragbes representam os mesmos valores, portanto os resultados estarao na

mesma escala, tendo a equalizagéo feita.

Tabela 2 - Calibracao na escala 0,1 da prova escrita

Escrita: calibragdo na escala (0,1)

Iltem a ep(a) b ep(b) C ep(c)
ESCO1 | 1,112 | 0,343 | 0,445 0,341 | 0,209 | 0,081

ESC02 nao calibrou
ESCO03 0,986‘ 0,279‘ 0,493 ‘ 0,381‘ 0,208‘ 0,089
ESC04 ndo calibrou

ESCO5 | 0,759 | 0,276| 1,991 | 0,740 | 0,202 | 0,071
ESCO6 | 1,052 | 0,327 | 2,236 | 0,630 | 0,203 | 0,090
ESCO7 | 0,902 | 0,353 | 2,572| 0,857 | 0,174 | 0,053
ESCO8 | 0,985| 0,353 | 2,100 | 0,620 | 0,130 | 0,050
ESCO9 | 0,984 | 0,347 | 2,090| 0,611 | 0,120 | 0,049
ESC10 | 1,603 | 0,423 | 0,193 | 0,233 | 0,181 | 0,075
ESC11 | 1,074| 0,292 | 0,852 | 0,362 | 0,195 | 0,086
ESC12 ndo calibrou
ESC13 | 0,570| 0,178 | 0,016 | 0,613 | 0,219 | 0,093
ESC14 | 1,465| 0,376| 0,748 | 0,268 | 0,180 | 0,079
ESC15 | 1,199| 0,338 | 0,132 | 0,297 | 0,186 | 0,078
ESC16 | 1,049 | 0,312| 0,231 0,350 | 0,206 | 0,083
ESC17 ndo calibrou
ESC18 | 1,692 | 0,449| 0,691 | 0,256 | 0,201 | 0,084
ESC19 | 2,044 | 0,564 | 0,200| 0,182 | 0,170 | 0,063
ESC20 | 0,927| 0,294 | 0,591 | 0,414 | 0,214 | 0,084
ESC21 | 1,142 | 0,369 | 1,029 | 0,353 | 0,172 | 0,066

ESC22 ndo calibrou
ESC23 1,199‘ 0,448‘ 2,002 ‘ 0,526‘ 0,128‘ 0,046
ESC24 ndo calibrou
ESC25 1,054‘ 0,428’ 2,285 ‘ 0,720’ 0,206 ‘ 0,055
ESC26 ndo calibrou
ESC27 ndo calibrou

ESC28 | 0,865 | 0,313 | 1,938 | 0,650 | 0,178 | 0,064
ESC29 | 1,064 | 0,423 | 1,965| 0,613 | 0,225| 0,061
ESC30 | 1,112 0,419| 1,981| 0,556 | 0,152 | 0,052

média | 1,129] 0,359 | 0,743 0,481 0,184 ] 0,071
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Observe na tabela 2, que dentre as 30 questbes que se submeteram ao
processo de calibracdo, oito delas nao foram calibradas.

A prova escrita (ver anexo) apresentou algumas desvantagens em
relacdo a prova feita no computador, nela algumas questdes tiveram as figuras
prejudicadas pela impressdo, além de que os alunos se mostraram mais
interessados na prova feita no computador. Nela o aluno sentia-se interagindo com a
prova, no entanto no papel, além de ser comum ao seu convivio escolar, ele se
sente pressionado e aterrorizado com a situagdo de se estar fazendo uma prova,
principalmente de matematica.

Na tabela 2 verifiqgue que o item 2 nao foi calibrado, observe a figura

referente ao ltem:

2. Afigura abaixo representa um sélido formado por cubos.

Quantos cubos foram usados para formar o sélido?
a)24 b)27 ¢)30 W33

Figura 14 - ltem 02 do Médulo de Avaliacéo aplicado no papel para meninos e

meninas

Isso se justifica pelo fato de que no computador a figura é mais clara e
visivel, ou seja, mais facil de ser interpretada, sendo assim a questao € prejudicada
quando aplicada no papel.

Existem outros itens que também nao foram calibrados, e que possuem
diferentes justificativas para tal, sdo eles os itens: 04, 12, 17, 22, 24, 26, 27.

O item 4 foi prejudicado pelo desenho, que confundiu o raciocinio, ou
seja, a questao nao foi bem elaborada.
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4. Observe o desenho da escada abaixo:

- -

O desenho dessa escada oferece formas geométricas. Quais?
d) 6 quadrados, 1 retangulo e 1 tridngulo

b) 7 retdngulos e 1 tridngulo

¢) 5retangulos, 2 quadrados e 1 tridngulo

d) 9retdngulos e 1 triangulo

Figura 15 - ltem 04 do Médulo de Avaliacédo aplicado no papel para meninos e

meninas

Note que o desenho da escada ndo é esclarecedor, podendo haver varias
resposta para a questado: “Quantas formas geométricas é possivel extrair da figura?”,
neste caso, o numero de possibilidades apresentadas nas opcdes era inferior ao
numero real de possiveis formas geométricas.

O item 12, conforme apresenta o item 7.1 da dissertagdo, teve a figura
referente a questao prejudicada devido a ma qualidade da impressao, da mesma
forma que aconteceu no item 2.

O item 17 apresenta a figura de um relégio sem numeros, e iSSO causou
uma reclamacéo entre os estudantes que ndo sabiam verificar horas em reldgio
desse modelo.

Os itens 22 e 24 sdo itens ja calibrados anteriormente e que ndo foram
calibrados nessa avaliacdo. A justificativa encontrada para tal é a falta de
interpretacdo das questbes, o que causou um alto indice de respostas erradas e em

branco. (Figuras 16 e 17).
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014, Jodo Matews Questdo: 22
i O senhor Luiz tem uma loja que vende produtos esportivos. Na semana passada, ele pretendia vender as 100 camisetas
de times de futebol que possuia. O gréfico mostra o mimero de camisetas que foram vendidas na loja do senhor Luiz em
¥ £ cada dia da semana passada, de segunda-feira a sexta-feira. Apds a venda de camisetas nesses cinco dias, quantas
[~ sobraram?

[ 1 =

Figura 16 - Item 22 do Médulo de Avaliacao aplicado no computador para meninos

0la, Jodo Mateus Questdo: 24

Laura separou as roupas abaixo para escolher a que usaré na festa de aniversario de sua amiga Bebel.
¥ 4 Escolhendo uma blusa e uma saia, Laura podera se vestir de

3 maneiras diferentes

‘ h . n 4 maneiras diferentes ('

T maneiras diferentes [/

{<

e 12 maneiras diferentes (@

Enviar Resposta

Por Higo Sampaie

i i

Figura 17 - Item 24 do Mddulo de Avaliagédo aplicado no computador para meninos

O item 26 envolvia uma regra de trés simples na resolucao das questoes,
no entanto isso causou uma reclamacao entre estudantes que justificaram néao ter
conhecimento sobre este tipo de regra matematica, isto ocorreu devido ao fato de a
escola estar atrasada em relagéo ao conteudo, pois conforme plano de ensino, este
assunto ja deveria ter sido tratado com os alunos.
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O item 27, assim como os itens 22 e 24, envolvia uma interpretacao da
situacdo do problema e operagcdes matematicas, no entanto, os alunos sentiram
dificuldade em interpreta-lo, causando assim um indice elevado de respostas
erradas e em branco.

As demais questdes foram calibradas.

Abaixo sera apresentada a tabela resultante da calibracao feita da prova
no computador:



Tabela 3 - Calibragé@o na escala 0,1 da prova no computador

Computador: calibragdo na escala (0,1)

a lep@| b lept)| c |eplc)

Iltem
comMo1 ndo calibrou
COMO02 | 0,884 | 0,265 | -0,042 | 0,403 | 0,196 | 0,084
COMO03 ndo calibrou
COMO04 ndo calibrou
COMO5 | 0,976 ‘ 0,387 ‘ 2,476 ‘ 0,810 ‘ 0,141 | 0,049
COMO06 ndo calibrou
COMO07 ndo calibrou
COMO08 |0,793|0,290| 1,550 0,647 |0,220|0,078
COMO09 | 0,932 /0,358 | 2,187 |0,724|0,161 | 0,057
COM10 ndo calibrou
COM11 ndo calibrou
COM12 ndo calibrou
COM13 | 0,874 ‘ 0,278 ‘ 0,261 ‘ 0,437 ‘ 0,216 | 0,088
comM14 ndo calibrou
CoM15 1,723 ‘ 0,456 ‘ -0,384 ‘ 0,224 ‘ 0,165 | 0,071
COM16 ndo calibrou
COM17 ndo calibrou
COM18 | 1,634 ‘ 0,466 ‘ -1,336 ‘ 0,329 ‘ 0,191 | 0,084
COM19 ndo calibrou
COM20 ndo calibrou
COM21 | 0,901 ‘ 0,364 ‘ 2,916 ‘ 1,021 ‘ 0,131 | 0,046
COM?22 ndo calibrou
COM23 ndo calibrou
coOM24 ndo calibrou
COM25 ndo calibrou
COM26 ndo calibrou
COM27 ndo calibrou
comM28 ndo calibrou
COM29 ndo calibrou
COM30 ndo calibrou

média | 1,000 0,358 0,954 0,574]0,178] 0,070
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Na prova feita no computador, verificou-se um indice muito maior de itens

nao calibrados, do que na prova feita no papel, este resultado foi inesperado as

nossas expectativas. Apenas os itens 02, 05, 08, 09, 13, 15, 18 e 21 foram

calibrados.
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Os estudantes na sua grande maioria nunca tiveram aula de informatica,
ainda assim ficaram extasiados com a prova no computador, alguns ja haviam tido
contato com essa tecnologia, no entanto nunca haviam feito pesquisas ou usado o
computador como ferramenta complementar do ensino-aprendizagem, o pouco
contato que tem com este recurso € para uso em jogos e redes sociais.

Na foto ilustrada na figura 18 € possivel verificar a euforia dos alunos em

laboratério, foram preciso trés professores para fiscalizar e controlar a situagéao.

i

Figura 18 - Apliéégéo do teste em laboratério ara meninos € meninas

Levando em consideragdo que os alunos poucas vezes tiveram contato
com o uso dessa ferramenta, atribuo a isto o fato de ter um resultado tdo inesperado
na prova feita no computador, ja que, teoricamente a prova no computador é mais
interativa e com resultados positivos.

O item 2 conforme apresentado na tabela 2 e 3, ndo foi calibrado na prova
escrita e foi calibrado na prova no computador, justifica-se pelo fato de que, no
computador a imagem € mais esclarecedora, visivel e da a impressdo de
interatividade.
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Oli, Analice Ofiveira Questdo: 2

A figura abaixo representa um solido formado por cubos. Quantos cubos foram usados para formar o solido?

e

Figura 19 - Item 02 do Médulo de Avaliagao aplicado no computador para meninas

O item 4 néo foi calibrado em nenhum modelo de aplicacdo de prova, isto
porque a imagem seja ela no papel ou no computador, ndo responde a pergunta em
questao. Neste caso o item seria anulado.

Ofi, Analice Oliveira Questdo: 4

Observe o desenho da escada. Quais as formas geométricas apr das no desenho?

vle

7 retangulos ¢ | trsngulo O

drados ¢ 1 trid

9 reténgulos e | tnngulo

Figura 20 - Item 04 do Mddulo de Avaliagdo aplicado no computador para meninas

O item 12 conforme apresenta o item 7.1 da dissertacdo, nao foi calibrado
em nenhum modelo de prova, isto se deve ao fato de que, a figura nao foi
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esclarecedora em nenhuma situagdo, na prova escrita a quantidade de ml/litros
apresentada nas garrafas, nao foi clara em pelo menos quatro modelos de garrafas,
assim também aconteceu na prova feita no computador, em que em pelo menos um
modelo de garrafa, a quantidade de ml/litro ndo foi clara. Assim essa questédo foi
prejudicada nao sendo calibrada em nenhum modelo de avaliagao.

Os demais itens que foram calibrados no computador também foram
calibrados no papel.

Os itens 05, 09, 13 e 21 tiveram o parametro (b) da prova no computador,
maior que o parametro (b) da prova no papel, isso devido ao fato de que, essas
questbes sao mais dificeis no computador do que no papel.

Os itens 08, 15 e 18 tiveram o parametro (b) da prova no computador,
menor que o parametro (b) da prova no papel, isso indica que essas questdes sao
mais faceis no computador do que no papel.



Tabela 4 - Comparagao entre itens calibrados na prova escrita e no computador

Comparacdo entre itens calibrados

a_E/a_C b E-b_C cE-cC
0,777 -0,485 0,061
1,242 0,549 -0,090
1,056 -0,098 -0,041
0,653 -0,245 0,003
0,696 0,516 0,021
1,035 0,645 0,010
1,267 -1,888 0,041
0,961 -0,143 0,001
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No processo de comparagao entre os tipos de avaliagbes aplicadas
apresentada na tabela 4, a comparacao entre as estimativas dos parametros dos
itens ndo obtiveram um padrdo nos quais 0s b's em uma prova apresentassem
resultados maiores que os b's na outra prova, no entanto neste processo de

comparacao isto ndo ocorreu.
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7.4 Analise dos Resultados

Logo, a TRI na sua andlise em relagdo ao impacto causado na migragao
da prova escrita para a prova no computador, mostrou que apesar das vantagens
que o computador tem quando comparado a prova escrita, a aplicagdo do teste no
computador deve ser bem planejada, e os grupos envolvidos no teste devem ter
conhecimento e saber manipular bem a ferramenta, pois apesar do grande interesse
dos estudantes em fazer um teste no computador, o poder de distracdo que essa
ferramenta pode causar € muito maior do que na prova escrita.

Conforme a analise feita na figura abaixo, € possivel perceber as

vantagens e desvantagens de se fazer a prova no papel ou no computador.

Seguranga
Concentracao
Imprevistos
Interesse m Escrita
Distracao B Computador
Interpretacao

Correcao

Custo

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 21 — Gréafico Comparativo entre a prova escrita € no computador

Os resultados encontrados na andlise feita pela TRI mostram que a prova
no computador teve apenas oito itens calibrados dos trinta itens existente (Ver tabela
3). Conforme a andlise feita durante o teste nota-se que, a concentracdo dos alunos
foi comprometida na aplicacdo da prova no computador, além de que, das quatro
escolas participantes do processo, trés delas fazem parte da rede municipal de
ensino, que por sua vez nao oferece infraestrutura e nem tdo pouco aulas de
informatica para seus alunos, o que prejudicou o0 desempenho dos mesmos durante
a prova. Observou-se por meio de indagacoes feitas aos coordenadores e alunos,
que o ensino referente a informética estd sendo prejudicado devido a falta de
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professores capacitados na area e a falta de infra-estrutura oferecida pela
instituicao, assim os alunos dizem sentir-se prejudicados pela falta de contato com a
tecnologia.

Os alunos do 5° ano fundamental das escolas municipais ja foram
submetidos a Prova Brasil, que é uma prova escrita, que possui 0 mesmo padrao da
prova aplicada nessa pesquisa, e que também tem a analise feita pela TRI, ou seja,
a prova escrita possuia um padrao comum e mais proximo da realidade dos alunos.

No entanto, na analise comparativa entre os dois modelos de prova
verificou-se que a seguranca dos itens € maior no computador, pois durante a
confecgcao das provas escritas o0s itens sdo expostos nas méos de muitos, no
computador isso ndo ocorre; a concentracao dos alunos esta relacionada a distracao
dos mesmos, ou seja, na prova escrita os alunos tendem a ter um maior poder de
concentracao, por ser algo comum e cotidiano na vida escolar, enquanto que na
prova no computador os alunos se distraem mais facil, por ser algo diferente e com
mais de recursos, que vao além do modelo de aprendizagem educacional e para
alguns é um momento Unico na vida escolar.

Por isso justifica o comportamento interessado dos alunos em relagao a
prova no computador.

Imprevistos acontecem em qualquer lugar, ambiente ou natureza, no
entanto quando se trata de prova, os imprevistos podem ser maiores no computador,
apresentam-se em diversas formas: Um problema na maquina (hardware ou
software), na internet (em casos de prova WEB), na energia e até problemas
pessoais, quando o estudante ou por falta de conhecimento ou por alguma limitagao
fisica, ndo consegue manipular a ferramenta.

Os alunos apresentaram dificuldades quando se trata de interpretacéo
dos problemas, sendo o indice maior na prova feita no computador, em que o fator
“concentragao” € menor.

Houve questdo ainda, em que os alunos foram prejudicados devido a
atrasos na grade escolar.

No fator correcao, a prova no computador é mais agil visto que, ao final
da prova o sistema emite um relatério dos resultados e consequentemente reduz o
custo, ou seja, no computador o custo para correcao e confeccédo das provas é bem

menor do que na prova escrita.
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Na prova escrita havera custo com professores para efetuar a correcao e
custo com a comissao que ira trabalhar na confeccao dos cadernos de prova, além

do desperdicio em caso de alguma impressao errada.

7.5 Conclusao

Este capitulo apresentou de que forma a prova foi aplicada e como foi

feita a analise de dados via TRI. Apresentou ainda, o impacto causado entre os dois

modelos de provas, mostrando os pontos positivos e negativos de cada modelo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A insercao da tecnologia ja é uma realidade no processo educacional, no
entanto ainda precisa ser trabalhada dentro de algumas escolas e melhor
aproveitada no processo de avaliacdo educacional. Apesar de usar o computador na
analise de resultados de alguns processos de avaliagédo, as provas aplicadas ainda
sao realizadas de forma escrita, o que atrasa o processo de andlise dos resultados.

O processo educacional que nos encontramos inseridos nos dias atuais
busca estimular no estudante uma visao futurista, que acompanhe a evolucao
ocorrida em ambito educacional, que hoje insere a tecnologia de informacéo e
comunicagao na evolucao da sociedade do conhecimento. O processo educacional
sofreu varias mudancas e os alunos devem estar preparados para enfrentar um
mundo cheio de desafios e descobertas.

Uma das mudancas sofridas pelo processo educacional foi o uso das
Teorias de Medidas no método de avaliacdo. Anteriormente era muito utilizada a
TCM, com o surgimento da TRI alguns sistemas de avaliacdo passaram a usar a
TRI. No entanto as duas ainda s&o utilizadas.

Assim, neste trabalho de dissertacdo foi proposto o desenvolvimento de
um Médulo de Avaliagcao Online, que apds ser aplicado a um grupo de estudantes,
pudesse ter seus resultados avaliados pela TRI, dessa forma por meio da andlise
dos dados foi feito uma andlise do impacto causado pela migracdo entre a prova
escrita e a prova no computador.

O modulo proposto foi aplicado em duas formas, escrito e no computador,
com alunos do 5° ano do ensino fundamental, e possibilitou a identificacdo das
principais diferengas causadas pelo impacto dessa migracéo.

8.1 Contribuicoes

O trabalho aqui apresentado traz as seguintes contribuicbes para o
universo educacional, mesmo se tratando de um experimento:
e Maiores oportunidades e familiarizagao dos alunos com as TIC’s;

e Automatizagdo do processo de avaliacao;
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e Desenvolvimento de um Modulo de avaliagéo aberto para outras areas
de pesquisa;

e Reducado de custos na aplicagdao, visto que nao se utiliza prova
impressa;

e Agilidade na corregédo das provas, visto que ao final do teste o sistema
emite um relatério com o resultado;

¢ Interesse maior dos alunos em realizar o teste;

¢ Interatividade com a prova, visto que no computador as imagens
referentes as questdes sao mais atrativas;

e Calibracao e equalizacao de itens;

e Geracgao de tabelas com resultado dos parametros dos itens.

Este trabalho teve importante contribuicdo em mostrar por meio de
analise feita pela TRI que, para se fazer o teste no computador o grupo de alunos a
ser avaliado deve ser preparado para este tipo de teste, ou seja, o aluno deve ter

convivio com este tipo de ferramenta.

8.2 Perspectivas Futuras

Durante a realizacdo deste trabalho, percebeu-se a necessidade de dar
prosseguimento ao trabalho a partir de novas propostas associadas a ele:

e O Laboratério de Sistemas Inteligentes (LSI) possui um médulo de
avaliacao Virtual - TANEB em desenvolvimento, e que nao possui a TRI no seu
processo de avaliacdo, sendo interessante a insercao deste modulo desenvolvido
neste trabalho, no moédulo de avaliagdo VT;

e Integrar ao modulo de avaliacdo desenvolvido, o CAT (Teste
Adaptativo Computadorizado), em que os itens sdo selecionados conforme o
respondente avaliado;

e Aplicar novamente o teste, seguindo os mesmos padrdes (escrito e no
computador) a um grupo de respondentes também do 5° ano, da rede particular de

ensino e comparar com o resultado apresentado neste trabalho;
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e Aplicar o teste entre grupos com itens parcialmente distintos, e verificar
0 impacto causado;

e Dar continuidade a este experimento, envolvendo estudantes com as
mesmas caracteristicas, no entanto pertencentes a diferentes estados e/ou

municipios.
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Anexo: Prova escrita aplicada aos alunos do 5° ano fundamental

NOME:

ESCOLA:

1. Um prédio de 5 andares, possui 10 degraus por andar, para subir até o 4° andar
do prédio, Valéria precisara subir quantos degraus?

(o=0;

4
HEE
I

A=
~
a)20 b)30 ¢)40 d)50

2. A figura abaixo representa um sélido formado por cubos.

Quantos cubos foram usados para formar o sélido?
a)24 b)27 ¢)30 d)33

3. Vivi tinha 8 lapis no estojo, sendo: 2 vermelhos, 1 preto, 1 azul, 2 amarelos e

dois laranjas. Quebraram-se: 1 amarelo, 1 vermelho e 1 preto. Quantos
restaram?

®

vermelho, 1 azul, 1 amarelo e 2 laranjas
vermelho, 1 preto, 1 azul e 2 amarelos
2 laranjas, 2 vermelhos e 1 azul

1 amarelo, 1 laranja, 1 preto e 2 vermelhos

— —h

4. Observe o desenho da escada abaixo:


http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&sa=X&biw=1366&bih=528&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=ikQX_ormvveoqM:&imgrefurl=http://asasrm.blogspot.com/2010/08/efeito-cubo-magico.html&imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_qC-YqD6HSQg/TGITUZFgVEI/AAAAAAAAAQc/DRE3I7P09jo/s1600/2274zxs[1].jpg&w=400&h=400&ei=iAZGUL-HO-PV0QHM8IGoCw&zoom=1&iact=hc&vpx=239&vpy=46&dur=767&hovh=225&hovw=225&tx=115&ty=109&sig=118428104073633826363&page=2&tbnh=149&tbnw=149&start=14&ndsp=20&ved=1t:429,r:1,s:14,i:188

O desenho dessa escada oferece formas geométricas. Quais?
a) 6 quadrados, 1 retangulo e 1 triangulo
b) 7 retdngulos e 1 tridngulo
c) 5 retangulos, 2 quadrados e 1 triangulo
d) 9 retangulos e 1 triangulo

5. Das figuras abaixo, quais possuem 5 faces.

PWAMDE BASE

L PRCMA DAIT
RO PRRALLLEMPLOK RIEIROA

MERAGOMAL

a) Cubo

b) Paralelepipedo

c) Piramide de base quadrada
d) Prisma de base hexagonal

6. Carlinhos comprou um caderno quadriculado para estudar matematica, mais ao

chegar em casa observou que havia uma péagina faltando quadrados. Quantos
quadrados faltam?

a) 8 b)6 c) 12 d) 10

7. A professora de Janaina pediu aos alunos que criassem um desenho com formas
geomeétricas. Quais as formas geométricas utilizadas por Janaina?

”—},5"54:(?‘3_)-"

A
o

a) Triangulo, Quadrado, Prisma, Circulo
b) Retangulo, Trapézio, Quadrado, Triangulo
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http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&biw=1366&bih=528&tbm=isch&tbnid=89KGzPHBiFQNiM:&imgrefurl=http://www.dutramaquinas.com.br/produtos/escada-de-madeira-10-degraus-2-75-m-modelo-americana-simples-eas-10&imgurl=http://www.dutramaquinas.com.br/view/img/produto/alta/10345_escada_de_madeira_10_degraus_275_m_modelo_americana_simples.jpg&w=1000&h=1000&ei=eAlGUIKuIY680QHayIGQDA&zoom=1&iact=hc&vpx=905&vpy=181&dur=2072&hovh=225&hovw=225&tx=133&ty=110&sig=118428104073633826363&page=2&tbnh=162&tbnw=162&start=15&ndsp=20&ved=1t:429,r:12,s:15,i:222
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c¢) Triangulo, Quadrado, Retangulo, Circulo
d) Retangulo, Quadrado, Losango, Triangulo

8. Tatiana foi uma em loja e comprou uma caixa de bombons, ao abrir a caixa
verificou que os bombons tinham o formato de véarias formas geométricas.
Quantas formas geométricas ha na caixa de bombons?

9. Em uma cidade existem 2 aeroportos distantes um do outro. Observe a figura
abaixo e responda:

35Km

@ s
i AT
— —
16Km
Qual é a distancia entre o aeroporto 1 e o Centro?
a) 16 km
b) 19 km
c) 20 km
d) 21 km

10. Vanessa precisa saber o peso do seu cachorro. Como ele nao fica parado, ela
resolveu subir na balanga com ele. Vanessa pesa 27kg, observe o peso na
balanca e responda: Quanto pesa o cachorro de Vanessa?

v [/ /N [N\ /D

4 5 6 7


http://www.google.com.br/imgres?start=125&hl=pt-BR&biw=1366&bih=528&tbm=isch&tbnid=uvwQcf1JH4hJTM:&imgrefurl=http://blogblush.com.br/page/134/&docid=ssixUYzXB_WJuM&imgurl=http://blogblush.com.br/wp-content/uploads/2009/10/chocolates_180103.jpg&w=400&h=290&ei=L_xqUPe-G6TI0AGtk4CwDA&zoom=1&iact=hc&vpx=560&vpy=219&dur=10684&hovh=191&hovw=264&tx=180&ty=77&sig=118428104073633826363&page=8&tbnh=152&tbnw=210&ndsp=17&ved=1t:429,r:2,s:125,i:134

c)2e4
d2eb5

12. Carlota possui 11 garrafas de diferentes formas e diferentes capacidades. Ela
comprou em galao de agua de 20 litros, se Carlota encher todas as garrafas,
quantos litros restara no galao?

111 . A
Ll “/ﬁ
% 11|

——

750ml 750m| I;

b)11L
c) 10L
d) 12L

13. Observe o telhado desta casa.

[ ]
Z 1 >

Quais as formas geométricas eu posso tirar deste telhado?
a) Triangulo, Quadrado e Retangulo
b) Quadrado, Retangulo e Piramide
c) Cubo, Triangulo e Retangulo
d) Prisma, Cubo e Piramide

14. A Mae de Marina deu duas moedas, conforme a figura, para ela comprar um
pastel com refrigerante. O Copo de refrigerante custa 0,50 e o pastel custa 0,75.
Quanto restou do dinheiro de Marina?

a)0,15 0)0,10 <¢)0,50 d) 0,25

15. Observe a sequéncia e responda quais 0s numeros faltam ser inseridos.

-~
( 60
24 \ 52
\&2
a) 28, 40, 44, 56
b) 27, 39, 44, 55
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c) 29, 41, 45, 56
d) 30, 34, 40, 44

16. Carmem comprou um perfume e ao abrir a embalagem observou que ele tinha o
formato de:

Piramide
Cone
Prisma

a
b
c
d) Cilindro

)
)
)
)

17. Quando Aline colocou um bolo pra assar, o relogio marcava:

O bolo ficou pronto em 40 minutos. Que horério o relogio estava marcando quando o
bolo ficou pronto?

a) 07:20

b) 07:40

c) 08:00

d) 08:10

18. Veja a reta numerada abaixo.
P

|II\I|HHl\IH|\IHlHI\|I\I\lI\I\|IHI|\I\I|\I\IlII\\|\II\|\II\|\II\|IHI|\I\I|\I\I|\IH|
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Qual é o numero representado pela letra P?

a) 68
b) 88
c) 31
d) 18
19. Observe o relogio digital abaixo.
/« \
| |
\ /r

Que horario aparecera no mostrador desse relogio daqui a 10 minutos?


http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&sa=X&biw=1366&bih=528&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=zNBX1NeogZfMOM:&imgrefurl=http://www.elo7.com.br/relogio-colors/dp/4D953&docid=cpVjWWUZQmQ3sM&imgurl=http://img.elo7.com.br/product/main/7B248/relogio-colors.jpg&w=580&h=442&ei=3fJuUNuADOHs0QH744GwDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=115&vpy=212&dur=78&hovh=196&hovw=257&tx=133&ty=157&sig=118428104073633826363&page=5&tbnh=150&tbnw=210&start=72&ndsp=19&ved=1t:429,r:13,s:72,i:413

85

20. Os amigos Pedro, Renato e Roberto comemoraram a vitéria do seu time em uma
3

pizzaria. Eles dividiram uma pizza em 8 pedacos iguais. Pedro comeu 8 | Renato
1 2

comeu 8 e Roberto comeu 8 dessa pizza.
Que fracao da pizza eles comeram?

a)

S

X2
§|c\ ro ®I» oo

e

21. Carlos escreveu em seu caderno o numero 83 246. Nesse numero, o valor
posicional do algarismo 3 é:

a)3
b) 30
c) 300
d) 3000

22. O senhor Luiz tem uma loja que vende produtos esportivos. Na semana
passada, ele pretendia vender as 100 camisetas de times de futebol que possuia. O
grafico mostra o numero de camisetas que foram vendidas na loja do senhor Luiz
em cada dia da semana passada, de segunda-feira a sexta-feira.

Ndmero de camisetas vendidas

5 diasda
segunda terca  quarta quinta  sexta semana

Apés a venda de camisetas nesses cinco dias, quantas sobraram?
a) 32
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23. Alice montou, com retalhos de tecido, um tapete como o representado abaixo.
Cada quadradinho € um retalho com 10 cm de lado.

10¢cm

A area ocupada pelo tapete é:
a) 2200 cm?
b) 4 400 cm?.
c) 8 800 cm>.
d) 11 700 cm?,

24. Laura separou as roupas abaixo para escolher a que usara na festa de
aniversario de sua amiga Bebel.

Escolhendo uma blusa e uma saia, Laura podera se vestir de
a) 3 maneiras diferentes.
b) 4 maneiras diferentes.
c) 7 maneiras diferentes.
d)

12 maneiras diferentes.

25. A despesa de Quitéria no Armarinho Pague e Leve foi de R$ 18,70. Ela comprou
uma cartela de agulhas, uma cartela de botdes e trés tesouras.

\ Y 7™ ~ N N
“H N N~ ) ) .
~00 BBV
R$ 2,60 R$ 3,20 -5, e—

O preco de cada tesoura é
a) R$ 4,30.
b) R$ 5,80.
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c) R$ 6,23.
d) R$ 8,60.

26. Um rolo de fio tem 9,9 quilogramas, se um 1 metro de fio equivale a 0,55
quilogramas. Quantos metros tem o rolo?

27. Valéria comprou um quadro por R$ 250,00 e gastou R$ 50,00 com moldura e R$
30,00 com o vidro anti-reflexo. Ela resolveu vender o quadro, mais pra que ela
obtenha 20% de lucro em cima do valor gasto, quanto ela deve cobrar pelo quadro?

25000
a) R$ 330,00
b) R$ 356,00
c) R$ 370,00
d) R$ 396,00

RS 50,00 RS 30,00

28. O n° de telefone é composto por oito algarismos. Considere os algarismos que
compdem o numero de telefone: 3249-8657. Qual a opgéo que indica o maior
namero que estes algarismos podem formar:

a) 98675423
b) 98764523
c) 98765432
d) 98675432

29. Yasmin esta contando as horas para chegar o seu aniversario, se hoje é 08/09 e
se ela sabe que faltam 63 dias, qual é o dia do aniversario de Yasmin?
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a) 10/11
b) 10/10
c) 08/11
d) 08/10

30. Um fazendeiro tinha 356 gados, em um leildao ele colocou 20 gados a venda,
mais apenas 9 foram arrematados. Se ele arrematou 7, como ficou a situagao dele?

icou com dois gados a mais

icou com dois gados a menos

icou com a mesma quantidade de gados
icou com trés gados a mais

m T


http://www.google.com.br/imgres?hl=pt-BR&biw=1366&bih=528&tbm=isch&tbnid=TlNCrd9fwwsRqM:&imgrefurl=http://jettercastro.wordpress.com/2009/08/10/fazendeiro/&docid=b3yFPvnX0ffDYM&imgurl=http://jettercastro.files.wordpress.com/2009/08/fazendeiro21.jpg?w=500&h=353&w=500&h=353&ei=XBB3UIOaD5Hm9gSFi4DoDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=408&vpy=237&dur=4539&hovh=189&hovw=267&tx=153&ty=97&sig=102478796062353759588&page=1&tbnh=129&tbnw=183&start=0&ndsp=14&ved=1t:429,r:9,s:0,i:123
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