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O objetivo deste manual é esclarecer possiveis duvidas do candidato em re-
lacdo a forma como é calculada a sua nota, baseada na metodologia denomi-
nada Teoria da Resposta ao Item (TRI). Essa € uma metodologia cada vez mais

empregada em certificacoes e avaliagbes em grande escala, como ENEM,
PISA e TOEFL.

Diferentemente das avaliagcbes convencionais, na TRI, a nota do candidato
nao é calculada levando-se em conta somente o nimero de questoes corre-
tas, mas também o conjunto de acertos nas questoes que formam a prova.
As notas sao atribuidas em uma escala que tem como objetivo medir o grau
de conhecimento (ou proficiéncia) do candidato em determinada area. A TRI
ainda permite comparar o desempenho de participantes em provas e anos
diferentes; assim, podemos acompanhar o progresso da proficiéncia dos can-
didatos em determinada area do conhecimento. Essas e outras caracteristicas
importantes dessa metodologia serao discutidas a seguir.

Este documento traz uma breve introdugao sobre a TRI, destacando suas prin-
cipais particularidades quando comparada as avaliagoes tradicionais. Sao dis-
cutidas ainda, a forma de célculo da nota pela TRI, bem como o processo de
construcao da escala de proficiéncia. Por fim, sdo apresentadas algumas per-
guntas e respostas que tratam das ddvidas mais frequentes sobre a TRI.




O objetivo de avaliagbes como a da certificagao é medir o grau de conheci-
mento do candidato em determinadas areas (como, por exemplo, Matema-
tica, Lingua Portuguesa ou Geografia). Nao existe uma forma direta de aferir
este conhecimento, como podemos, por exemplo, medir a temperatura do
ambiente através de um termometro. Diferentemente disso, o grau de conhe-
cimento (proficiéncia) do candidato é estimado por meio das respostas dadas
por ele em uma prova. Essa estimativa € a sua nota.

Nas avaliacoes tradicionais, as notas dos candidatos sao calculadas basean-
do-se unicamente no niumero de questoes respondidas corretamente. Dois
candidatos que tenham acertado exatamente o mesmo nlimero de questdes
terdao a mesma nota, independentemente de quais questdoes cada um deles
tenha acertado. Nesse método, nao é levada em conta a dificuldade de cada
questao nem a coeréncia dos acertos (e erros).

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) emprega um método diferente para estimar
a proficiéncia em uma determinada area do conhecimento. Essa metodologia
vai além da anélise de cada resposta separadamente, levando em conta todas
as respostas de uma so6 vez. Assim, a nota obtida por um candidato nao depen-
de apenas do nimero de acertos, mas também da coeréncia desses acertos.
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QUESTIONARIO DA TEMPERATURA

Para ilustrar as ideias principais que estao por tras da TRI, vamos
fazer um paralelo com a seguinte situagao: desejamos estimar a
temperatura em uma cena externa de certo filme; obviamente,
nao podemos usar um termémetro. Assim como no caso de uma
prova, ha uma quantidade desconhecida que se deseja medir,
mas nao podemos fazer essa medicao diretamente. Na falta do
termometro, as respostas ao questionario ao lado dariam uma
boa ideia da temperatura.

Nesse exemplo, queremos usar as respostas do questionario para es-
timar a temperatura. Nas provas de conhecimento, queremos usar
as respostas do candidato para estimar seu grau de conhecimento
(proficiéncia).

Algumas perguntas do questionario da temperatura sao claramente
informativas de temperaturas mais baixas, como as de nimeros 1, 2,
6 e 7. Outras sao informativas de temperaturas mais altas, como as
perguntas 4, 5, 8, 9 e 10. Ja a pergunta 3 é pouco informativa: é pos-
sivel haver temperaturas altas e baixas com uma resposta positiva (ou
negativa), pois existem dias ensolarados frios e quentes.

1.  Ha pessoas usando casacos?
Ha pessoas usando luvas?

O sol esta brilhando, sem nuvens?
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Ha pessoas usando camisas de manga curta?

5. Ha homens andando sem camisa?

6. Ha vestigios de geada no chao ou no teto dos carros?

7.  Quando as pessoas falam, aparece uma nuvenzinha? O hélito condensa?

8. Ha pessoas tomando sorvete?

D

9. Ha carros circulando com a janela aberta?

10. Ha pessoas se abanando?
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QUESTIONARIO DA TEMPERATURA

Na TRI, as questoes de uma prova sao submetidas a uma anélise estatis-
tica para identificar se elas sao mais informativas de proficiéncias altas ou
baixas. Isso esta associado ao nivel de dificuldade da questao, como sera
visto mais adiante.

Voltando ao questionario da temperatura, para algumas perguntas, es-
perariamos certa coeréncia nas respostas. Por exemplo, se a resposta
a pergunta 2 é “sim”, esperariamos também “sim” a pergunta 1. De
modo analogo, se a resposta a pergunta 5 é “sim”, esperariamos respos-
ta “nao” as perguntas 1 e 2.

A TRI leva em consideracédo a coeréncia dos acertos (e erros) dos candi-
datos. Espera-se que um candidato que acerta as questdes mais dificeis
também acerte questoes mais faceis.

No caso da temperatura, existem algumas escalas alternativas para
mensura-la (Fahrenheit, Celsius, Kelvin, etc.). Ainda que a escolha de
uma determinada escala possa ter um componente cultural arbitrario
(paises latinos tém a tendéncia de usar Celsius, cientistas tém a tendén-
cia de usar Kelvin, etc.), essas escalas sao todas equivalentes e existem
férmulas para converter uma escala em outra.
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No caso de provas de conhecimento, também é possivel construir uma es-
cala-padrao para que seja possivel comparar o desempenho de candidatos
em anos diferentes, que fizeram provas diferentes — embora a metodologia
tradicional de avaliacdo nao faca isso.

Na avaliagao tradicional, a escala de notas é prépria de cada prova, geral-
mente estabelecendo nota zero para quem erra todas as questoes e dez
para quem acerta todas. Se dois candidatos obtiveram a mesma nota em
Matematica na avaliacdo tradicional, mas fizeram provas diferentes, ndo é
possivel afirmar que eles tém o mesmo nivel de conhecimento em Matema-
tica, pois uma prova pode ter sido mais facil do que a outra.

Ja na TRI, é construida uma escala de medida da proficiéncia, que pode ser
usada para medir (e comparar) as proficiéncias de candidatos que fizeram
provas diferentes, desde que sejam garantidas algumas exigéncias técnicas
para esse fim.



COMO A NOTA E CALCULADA PELA TRI?

O ponto de partida para calcular a nota dos candi-
datos na TRI é a analise de cada questao. Para cada
questao sao atribuidos, usando métodos estatisticos,
trés nUmeros, chamados de parametros a, b e c.

Esses parametros permitem calcular a probabilidade de um can-
didato com uma determinada proficiéncia (que representaremos
por N) acertar a questao. Os trés parametros (a, b, ¢) determina-
dos para cada questao sao descritos a seguir:



COMO A NOTA E CALCULADA PELA TRI?

Discriminacgao (a) — determina a capacidade da questao de precisar um nivel de proficiéncia tal que candi-
datos com proficiéncia acima desse nivel tém alta probabilidade de acertar a questao, e candidatos com
proficiéncia abaixo desse nivel tém baixa probabilidade de acerta-la. Valores mais altos de a caracterizam
uma melhor discriminacao e, portanto, uma melhor qualidade da questao. Como visto no exemplo da
temperatura, a pergunta 3 “O sol esta brilhando, sem nuvens?” tem baixa discriminacao, pois a proba-
bilidade de o sol estar brilhando aumenta muito lentamente com o aumento da temperatura (ou seja, ha
uma probabilidade razoavel de o sol estar brilhando em um dia frio, bem como de ele ndo estar brilhando
em um dia quente).

Dificuldade (b) — mede o grau de dificuldade da questao; é expresso na mesma escala das proficiéncias
atribuidas aos candidatos. Isso significa que candidatos com proficiéncia N maior do que b tendem mais a
acertar do que errar a questao, e candidatos com proficiéncia N menor do que b tendem mais a errar do
que a acertar essa questao. Portanto, quanto maior o valor de b, maior o nivel de conhecimento exigido
do candidato para responder corretamente. Uma prova com qualidade deve conter questoes com variados
graus de dificuldade, para que seja possivel avaliar candidatos com proficiéncias baixas, médias e altas.

Acerto casual (c) — representa a probabilidade de um candidato com proficiéncia muito baixa responder
corretamente a essa questao. Em provas de multipla escolha, pode ocorrer de um candidato acertar algu-
ma questao sem saber como resolvé-la, por pura sorte, e isso é considerado no modelo estatistico. Como
representa uma probabilidade, seus valores ficam entre 0 e 1.



COMO A NOTA E CALCULADA PELA TRI?

1 Os valores dos parametros a, b e c determinam a curva caracte-
09 - ristica da questao. A figura a esquerda mostra um exemplo tipi-
Q co." Os valores dos parametros a, b e c podem ser observados,
43 0.8 1 bem como a influéncia deles na qualidade da questao. Observe
. 07 - que, no mesmo eixo horizontal, estao posicionados os valores
< ' —— do parametro b (dificuldade da questao) e da proficiéncia (pro-
% 0.6 - xima de 650) de um hipotético candidato (Participante A), cuja
© probabilidade de acerto para essa questao pode ser lida na
- 0.9 figura como sendo aproximadamente 0,85 (85%). Repare que a
2 g4- probabilidade do Participante A acertar a questao ¢é alta, pois
E q3. fﬂ-'/ a proficiéncia dele é maior do que a dificuldade (b) da questao.
E 0.2 - : i Participante A Vocé pode f?zer a leitura no grafico da prc.)k‘)?bil.idade de acerto
inclinagéo 3! | dessa quest3o para outros va.Iores, d.a proficiéncia. Por exemplo,
0.1 1 & / um candidato com proficiéncia proxima de 400 tem probabilida-

. ' i . de de acerto de aproximadamente 0,3 (30%).

300 400 500 b 600 700 800
Proficiéncia M 1-c

" A expressao que define a curva caracteristica de uma questdo é P = ¢+ w5 .



COMO A NOTA E CALCULADA PELA TRI?

A ideia geral da TRI é que, uma vez calibradas as questdes (isto €, uma
vez conhecidos os seus parametros), determina-se, para cada candi-
dato, a partir do conjunto de suas respostas, o valor da proficiéncia N
que melhor explica a ocorréncia dos acertos e dos erros que ele obte-
ve, isto é, estima-se a proficiéncia mais provavel do candidato, tendo
em vista as questoes que ele acertou e as questoes que ele errou.
Esse procedimento, assim como a calibracdo das questdes, exige o
uso de métodos matematicos e computacionais sofisticados, que nao
serdao abordados neste manual. O leitor interessado podera encontrar
descricoes detalhadas desses métodos nas referéncias citadas no final
do manual.
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O processo de estimagao das proficiéncias citado leva em conta a coeréncia
dos acertos (e erros) do candidato no conjunto de questoes que compoem
a prova. Por exemplo:

E mais provavel que individuos que acertaram apenas as questoes mais fa-
ceis e erraram as mais dificeis tenham uma proficiéncia baixa.

E mais provavel que individuos que acertaram tanto as questdes mais faceis
quanto questdes dificeis tenham uma proficiéncia mais alta.

E mais provavel que individuos que acertaram questoes dificeis e erraram
questoes faceis tenham uma proficiéncia baixa (devido aos acertos casuais).



COMO A NOTA E CALCULADA PELA TRI?

A figura ao lado ilustra a situagao de dois candidatos (Participante A
e Participante B) que, numa prova de 10 questdes, tiveram a mesma
quantidade de acertos. Entretanto, é possivel observar que os acertos
(e erros) do Participante A sdao mais coerentes do que os acertos (e
erros) do Participante B.

O Participante A acertou a maioria das questdes mais faceis e errou as
questoes mais dificeis. Ja o Participante B acertou a maioria das ques-
toes dificeis e errou a maioria das questoes faceis (acertos casuais).

A coeréncia esperada é que o participante
acerte as questdes que estdo abaixo de seu ni-
vel de proficiéncia.

Se a proficiéncia do participante B fosse alta, a probabi-
lidade de acerto dos itens faceis seria grande. Todavia,
ele errou os itens faceis, entao sua proficiéncia ndo deve
ser alta.

Nota
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Fonte: Entenda sua nota no ENEM - Guia do Participante MEC — Inep 2012 (adaptado).
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A ESCALA DE PROFICIENCIAS

A escala de proficiéncias € uma forma de estabelecer uma unidade-
padrdao de medida do conhecimento. Os itens da prova sao
posicionados nessa escala, assim como os participantes. A coeréncia
esperada € que um participante com proficiéncia N domine os con-
telddos das questoes com dificuldade b menor do que N (acertando
a maioria delas) e nao domine os conteludos das questoes com
dificuldade b maior do que N (errando a maioria delas).

E importante ressaltar, entretanto, que toda questdo respondida cor-
retamente contribui para aumentar a nota do candidato. O que acon-
tece é que, quando ele acerta uma questao dificil tendo errado ques-
toes mais faceis, a contribuicdo desse acerto é menor. Portanto, ndo
deixe questdes sem responder, pois questoes deixadas em branco
serao consideradas como erradas. O acerto, mesmo que casual, sem-
pre contribui para aumentar a nota do candidato.

A escala que a TRI utiliza para a medicao das proficiéncias dos candi-
datos é construida a partir de dois valores:
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Valor de referéncia — representa o desempenho médio dos candidatos
que participam do processo de construcdao da escala, isto €, no nosso
caso, os candidatos que participarem do processo de certificacao para
Gerente de Organizagao Escolar (GOE) 2014. Esse valor de referéncia

pode ser escolhido arbitrariamente. Para a Certificacao GOE, sera utiliza-
do o valor 500.

Valor de dispersao — representa uma medida da variabilidade (o desvio
padrao) do desempenho dos candidatos em relagao ao valor de referén-
cia. Esse valor de dispersao também pode ser escolhido arbitrariamente.
Para a Certificacao GOE, sera utilizado o valor 100.

Esse par de valores (500,100) que sera utilizado na construgao das nossas
escalas de medida € o mesmo utilizado, por exemplo, pelo ENEM. Assim,
um candidato que recebeu nota 400 em uma prova teve um desempenho
um desvio padrao abaixo do valor de referéncia (desempenho médio dos
candidatos que participaram do processo de construcdo da escala); ja um
candidato com nota 650 teve um desempenho um desvio padrao e meio
acima do valor de referéncia.



A ESCALA DE PROFICIENCIAS

Po5ichO DE REFERENCIA
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Fonte: Entenda sua nota no ENEM - Guia do Participante MEC - Inep 2012 (adaptado).



QUAIS SAO AS NOTAS MINIMA E MAXIMA EM UMA PROVA
AVALIADA COM A TRI?

A escala de notas na TRI nao é construida com base no percentual de
acertos, com a nota minima (normalmente 0) correspondendo a 0 acer-
tos e a maxima (normalmente 10 ou 100) correspondendo ao acerto em
todas as questoes. A escala da TRI é construida de modo que a média e
o desvio padrao das notas tenham valores fixados (normalmente em 500
e 100). As notas minima e maxima dependem do modo como o desem-
penho dos candidatos é distribuido. Os valores para as notas minima e
maxima ficam normalmente em torno de 200 e de 800, respectivamente.

COMO A NOTA PELA TRI SE RELACIONA COM O NUMERO DE
ACERTOS NA PROVA?

A nota pela TRI nao depende apenas do nimero de acertos, mas
de quao consistentes foram esses acertos. Candidatos com o mesmo
numero de acertos tém, em geral, notas diferentes pela TRI (a menos
que tenham acertado exatamente as mesmas questoes). Também é
possivel que um candidato com mais acertos que outro tenha nota
menor pela TRI. No entanto, se um candidato acertar todas as ques-
toes que outro acertar e mais algumas, sua nota pela TRI serad neces-
sariamente maior do que a do outro candidato.

PROVAS CORRIGIDAS COM A TRI SAO MAIS FACEIS OU MAIS DIFICEIS DO
QUE AS CONVENCIONAIS?

Nao ha nenhuma relacdo entre o nivel de dificuldade da prova e o uso da
TRI. A metodologia afeta somente a forma pela qual a nota do candidato
é calculada. Como em qualquer prova, é desejavel que a prova contenha
questdes de todos os niveis de dificuldade.

OUVI FALAR DE CANDIDATOS QUE, NA AVALIACAO PELA TRI, ACER-
TARAM MAIS QUESTOES EM UMA DISCIPLINA DO QUE NOUTRA,
MAS QUE AS NOTAS PELA TRI SE COMPORTARAM DE MANEIRA IN-
VERSA. ISSO PODE MESMO OCORRER?

Sim. Como a nota pela TRI é ajustada de modo que a média e o desvio pa-
drdo sejam fixados, se a prova de uma disciplina é facil para os candidatos,
entao sera necessaria uma quantidade grande de acertos para se atingir um
determinado ponto da escala. Assim, é possivel que um ndmero menor de
acertos em uma prova dificil leve a uma nota pela TRl maior do que um nu-
mero maior de acertos em uma prova facil.



E VERDADE QUE, NA TRI, AS QUESTOES MAIS DIFICEIS VALEM
MAIS?

Nao. Na verdade, ndo hd um valor (ou peso) especifico para cada
questao. O valor maior ou menor que a questao tem para cada can-
didato depende do restante de seus acertos. Para um candidato
que acertou muitas questdes, acertar uma questao dificil vale mais
do que para um candidato que errou muitas questoes (o modelo
matematico tem uma tendéncia a interpretar, para este Gltimo can-
didato, o acerto como casual, valorizando-o menos, assim). Inversa-
mente, acertar uma questao facil vale mais para um candidato que
acertou poucas questoes.

QUE ESTRATEGIA DEVO USAR PARA FAZER UMA PROVA QUE
VAl SER CORRIGIDA COM A TRI?

Para o candidato, ndo ha nenhuma estratégia especial a ser usada
pelo fato de a correcao ser feita pela TRI. Como em qualquer prova, é
recomendavel comecar pelas questoes mais faceis para o candidato,
deixando aquelas em que ele tem mais dificuldade para uma segunda
passagem pela prova.

A CORRECAO PELA TRI PUNE O “CHUTE"”? NO CASO DE DUVIDA EM
UMA QUESTAO, E MELHOR DEIXA-LA EM BRANCO?

Nao, nao hd nenhuma vantagem em se deixar em branco uma questao. O
modelo da TRl usualmente empregado em avaliacoes trata igualmente ques-
toes em branco e questdes erradas. Desse modo, convém responder a todas
as questoes, mesmo aquelas que o candidato nao sabe responder ou nao
tem certeza da resposta.

E VERDADE QUE, COM A TRI, E POSSIVEL COMPARAR O DESEMPE-
NHO DE DOIS CANDIDATOS SUBMETIDOS A PROVAS DE NIVEIS DE
DIFICULDADE DIFERENTES DE UMA MESMA DISCIPLINA?

Sim, essa é uma das vantagens mais importantes de utilizar a TRl em uma
avaliacao. Notas convencionais, baseadas em percentual de acertos, nao
podem ser comparadas quando os candidatos sao submetidos a provas
diferentes. Mas o modelo matematico usado pela TRI torna isso possivel,
desde que as provas tenham alguma parte em comum, ou contenham al-
gumas questoes aplicadas conjuntamente a um outro grupo de candidatos.
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