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RESUMO 

 

Esta dissertação propõe o uso de modelos da Teoria da Resposta ao Item (TRI) no 

âmbito da avaliação educacional, com o objetivo central de propor uma ferramenta 

computacional baseada na Teoria de Resposta ao Item que permita verificar a 

proficiência de indivíduos. Para tanto, aplicou um teste de Matemática, usando como 

referências as provas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) 

2005/2008/2011. Dessa forma, buscou investigar como avaliar as competências e 

habilidades dos discentes do curso de Matemática, do Centro de Estudos Superiores 

de Caxias da Universidade Estadual do Maranhão (CESC/UEMA).  Assim, propôs 

um Sistema, organizado em três módulos, composto por uma ferramenta de autoria 

de provas, uma ferramenta de aplicação de provas e um corretor de provas, que 

possibilitam identificar as habilidades dos alunos e fornecer um feedback como 

suporte para a aprendizagem, de acordo com as dificuldades encontradas no teste. 

Para a análise, utilizou o software jMetrik, pelo qual são apresentados o modelo 

geral para itens dicotomizados,  assim como as interpretações dos parâmetros do 

modelo. Os resultados mostram que a TRI pode ser uma poderosa ferramenta de 

análise, capaz de gerar informações quantitativas, precisas e robustas. 

 

Palavras-chave: Avaliação. Aprendizagem. Teoria de Resposta ao Item  

                               Proficiência. Habilidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

This dissertation proposes the use of models of Item Response Theory (IRT) in the 

context of educational evaluation, with the main objective to propose a computational  

tool based on Item Response Theory for verifying the proficiency of subjects. 

Therefore, it was applied a test of mathematics, using as references the evidence 

ENADE 2005/2008/2011. Thus, we sought to investigate how to assess the skills and 

abilities of students of mathematics courses, the CESC / UEMA. Thus, it was 

proposed a system, organized in three modules, consisting of an authoring tool for 

evidence, a tool for the application of evidence and broker of evidence that helps 

identify students' skills and provides a feedback as a support for learning, according 

to the difficulties encountered in the test. The analysis software, it   was used jMetrik, 

which presents the general model for dichotomized items, as well as the 

interpretations of the model parameters. The results show that TRI can be a powerful 

analytical tool capable of generating quantitative information, precise and robust. 

 

Keywords: Evaluation.  Learning.  Item Response Theory. Proficiency.  Skills. 
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1 INTRODUÇÃO  

  

Os avanços científicos e tecnológicos têm possibilitado o desenvolvimento de 

métodos estatísticos mais eficientes no âmbito da pesquisa educacional. Nesse 

contexto, os sistemas de avaliação de grande escala vêm sendo enriquecidos com 

técnicas que têm como base a Teoria de Resposta ao Item (TRI), desencadeando 

verdadeira revolução no setor educacional.  

É indiscutível a necessidade de que sejam reavaliados e aperfeiçoados os 

métodos de avaliação em todos os segmentos de ensino, há uma inquietação 

evidente nos inúmeros estudos voltados para essa temática, de acordo com: Franco 

(2001) e Gatti (1996). As reflexões acerca dessa temática procuram desvelar novos 

modelos de propostas de avaliação, que se colocam como perspectivas para a 

otimização do processo de ensino e de aprendizagem, com vistas à aprendizagem 

mais significativa.  

Considerando o exposto, o curso Licenciatura em Matemática do Centro de 

Estudos Superiores de Caxias da Universidade Estadual do Maranhão 

(CESC/UEMA) vem passando por grandes dificuldades, tanto no âmbito do quadro 

de docentes efetivos (não atende à demanda), quanto no das questões estruturais 

relacionadas aos laboratórios. Refletir e discutir sobre a formação de professores de 

Matemática tem se tornado cada vez mais frequente, visto que nas três últimas 

avaliações do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) (2005, 

2008, 2011), de acordo com relatórios do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais Anísio Teixeira (INEP), o Curso tem apresentado resultados 

insatisfatórios, sendo motivo de grande preocupação para toda a comunidade 

acadêmica do referido Centro. Para tanto, o presente estudo fundamenta-se nos 

seguintes teóricos: Andrade et al. (2000), Creswell (2007), Dias Sobrinho (2004), 

Franco (2001), Gil (2010), Libâneo (1991), Meyer (2010), Pasquali (2003), 

Perrenoud (1999), Richardson (2010), Vianna (2005), dentre outros.  

Nessa perspectiva, como o ENADE é uma realidade sobre a qual os alunos, 

em sua maioria, desconhecem os métodos utilizados no processo avaliativo, causa 

uma inquietação que poderá ser minimizada caso esses alunos tenham a 

oportunidade de vivenciar algo semelhante. Para tanto, é necessário considerar a 

experiência vivida por alunos e professores, valorizando a cultura na qual eles estão 

inseridos, e partindo desses conhecimentos e experiências, elaborar um conjunto de 
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estratégias que atenda e crie condições de potencializar os conhecimentos 

existentes, favorecendo seu bom desempenho e, consequentemente, melhorando a 

situação do curso Licenciatura em Matemática junto ao Ministério da Educação e 

Cultura (MEC) e a comunidade acadêmica do CESC/UEMA, buscando articular a 

cultura existente no cotidiano de cada um com a cultura erudita. E uma das formas 

que o aluno tem para ser incitado a desenvolver e incentivar a sua autonomia é 

conhecer ferramentas que busquem continuamente novos caminhos e sejam 

capazes de criar e recriar conhecimentos significativos. 

Para tanto, propõe-se a seguinte questão norteadora: Como avaliar as 

competências e as habilidades dos discentes do curso de Matemática, do 

CESC/UEMA, utilizando uma ferramenta computacional que identifique as 

habilidades dos alunos e forneça um feedback como suporte para a aprendizagem, 

de acordo com as dificuldades encontradas no teste, empregando técnicas da Teoria 

de Resposta ao Item (TRI)? 

Compreende-se que a discussão acerca da avaliação de competências e 

habilidades, requer uma compreensão das peculiaridades do processo de ensino e 

de aprendizagem como um todo. É notório que avaliar por si só, não garantirá ao 

aluno o acesso e o domínio do conhecimento científico, nem tão pouco habilidades 

necessárias para desempenhar suas funções a contento. Todavia, uma ferramenta 

avaliativa que utiliza técnica da Teoria de Resposta ao Item, possibilitará uma maior 

articulação entre os diversos saberes disciplinares e o uso e aplicação desses 

saberes de forma contextualizada.  

Destarte, o diferencial para a realização desta pesquisa, é a necessidade de 

recursos computacionais eficientes, para aferir o nível de conhecimento dos alunos e 

fornecer um feedback que auxiliará o discente na busca e compreensão de 

conhecimentos matemáticos disponibilizados durante a avaliação. Outro ponto 

relevante é a possibilidade do aluno aprender de acordo com o seu próprio ritmo de 

aprendizagem, além de ajudá-lo a desenvolver atividades de aprofundamento, 

contribuindo para a aprendizagem de novas habilidades, conhecimentos e valores. 
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1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Geral  

 

Propor uma ferramenta computacional que permita a automação da avaliação 

do nível de conhecimento dos alunos do ensino superior, segundo os moldes 

exigidos pelo ENADE. 

 

1.1.2 Específicos 

 

Como principais objetivos, podem-se listar os seguintes: 

 

i) Apresentar os fundamentos básicos da Teoria da Resposta ao Item, bem 

como, suas vantagens e oportunidades dentro no processo de avaliação 

educacional; 

ii) Propor a modelagem de software que trabalhe baseado nos conceitos da 

Teoria de Resposta ao Item na avaliação da aprendizagem; 

iii) Desenvolver uma ferramenta de avaliação de aprendizagem que utilize a 

Teoria da Resposta ao Item e que abstraia a complexidade de sua 

utilização. 

 

1.2  Justificativa 

 

A Avaliação Educacional é um elemento imprescindível no processo de 

ensino e de aprendizagem. Entretanto, o processo educativo é complexo e as 

diferentes concepções que se tem de avaliação são discutidas continuamente e 

dependendo de como se compreende e se internaliza essas concepções, avalia-se o 

sujeito e desconsidera-se, consequentemente, na maioria das vezes, a relação que 

deve existir entre a ação e reflexão, tendo em vista, suas complexidades e rotinas, 

sua vivência e, principalmente, sobre questões que se destina a construção do 

conhecimento.  

Assim, é cada vez mais crescente a aplicação de técnicas de avaliação 

utilizadas nas mais variadas áreas do conhecimento, principalmente na avaliação 

educacional, na qual vem se destacando o uso da Teoria de Resposta ao Item, que 
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trata de modelos para os traços latentes, ou seja, características do sujeito que não 

podem ser observadas diretamente. Esse tipo de variável deve ser inferida a partir 

da análise de variáveis secundárias que estejam relacionadas a ela. O mais 

interessante nessa são as formas de representar a relação entre a probabilidade de 

um indivíduo dar uma resposta a um item e seus traços latentes, proficiências ou 

habilidades na área de conhecimento avaliada.  

Nas duas últimas décadas, a TRI vem sendo cada vez mais utilizada graças 

aos resultados satisfatórios que se tem obtido em vários países do mundo, tornando 

uma ferramenta predominante no campo de testes estatísticos. No Brasil, a TRI foi 

introduzida em 1995, na análise dos dados do Sistema Nacional de Ensino Básico 

(SAEB).  Através da TRI, foi possível comparar e colocar os desempenhos de alunos 

de 3ª,  4ª e 8ª séries do ensino em uma escala única de conhecimento. 

 A partir dos resultados obtidos no SAEB, outras avaliações em larga escala, 

como as avaliações internas, representadas pelas provas usadas pelos docentes 

como forma de verificar o desempenho acadêmico dos alunos; e as avaliações 

externas, representadas pelas avaliações institucionais, tais como o Exame Nacional 

do Desempenho dos Estudantes (Provão), tendo como uma das finalidades verificar 

as proficiências básicas dos concluintes dos cursos de graduações, o Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM) e outros exames de avaliação estaduais como 

Sistema de Avaliação de Rendimento Escolar do Estado de São Paulo (SARESP) e 

Ambientes Virtuais de Aprendizagem do Paraná (AVA) têm fornecido informações 

valiosas às políticas educacionais, dentre outros. 

Considerando o exposto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade do 

desenvolvimento de uma ferramenta computacional de avaliação, utilizando recursos 

da TRI que contemplem um modelo pedagógico que atendam aos anseios da 

comunidade estudantil do curso de Matemática do CESC/UEMA, no sentido de 

familiarizá-los com processo de avaliação do ENADE.   

Com base nessa proposição, o presente estudo está estruturado em cinco 

capítulos. O primeiro capítulo contempla a parte introdutória do trabalho, na qual se 

abordam a justificativa, objetivos da pesquisa e a proposta de estruturação da 

dissertação.  

O segundo capítulo, intitulado “Avaliação em Larga Escala”, em que são 

descritos os caminhos trilhados na pesquisa, caracterizando tanto a avaliação no 
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contexto institucional brasileiro, quanto a sua importância no processo de ensino e 

de aprendizagem.  

O terceiro capítulo, “Teoria de Resposta ao Item”, apresenta os aportes 

conceituais da pesquisa, enfatizando os diferentes modelos e suas respectivas 

aplicações. Ressalta-se, ainda, que nesse contexto, focaliza-se a perspectiva 

histórica da TRI. 

O quarto capítulo, denominado “Material e Método”, remete aos 

procedimentos metodológicos que serão desenvolvidos, incluindo a proposta da 

arquitetura do sistema de avaliação, com a descrição geral do sistema e a 

modelagem dos requisitos funcionais e não funcionais através dos casos de uso. 

Nesse capítulo são destacadas: a análise dos dados produzidos na pesquisa, a 

proposta do corretor de provas, e registram-se, também, através de uma leitura 

crítico-analítica, os achados da pesquisa. De modo similar, realiza-se a análise 

interpretativa das representações, a partir de reflexões acerca dos resultados 

encontrados.   

O quinto capítulo trata das considerações finais, apresenta-se a conclusão 

da pesquisa, apontando algumas reflexões e constatações do estudo e sugestão 

para trabalhos futuros. 
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2 AVALIAÇÃO EM LARGA ESCALA 

 

Desde a década de 1990, o processo de avaliação educacional vem se 

destacando, a partir de duas dimensões: uma interna, avaliação da aprendizagem 

realizada pelo professor como parte da sua prática pedagógica; e a outra externa, 

que é caracterizada pela avaliação do desempenho escolar, em larga escala, 

realizada por agente externo à escola. Para Wiebusch (2012), são necessárias as 

discussões no contexto escolar, abordando questões referentes tanto à avaliação 

interna como à externa, para que de fato possam cumprir com o seu papel, na 

obtenção de resultados efetivos de melhoria da aprendizagem dos alunos através de 

iniciativas que permitam a implementação de ações mais condizentes com a oferta 

de uma educação de qualidade e promoção da equidade de oportunidades 

educacionais. 

 Nesse sentido, de acordo com Dias Sobrinho (2004), a avaliação é assumida 

como um elemento que traz implícito o compromisso social com a garantia de 

padrões de excelência na formação e na produção de conhecimentos, garantindo a 

todos que possam se beneficiar do ensino superior; com o desenvolvimento de 

consciência crítica e com a melhoria das condições de vida da sociedade.  

Portanto, é fundamental considerar a avaliação interna e a externa como 

alternativa na reflexão da prática educativa e a necessidade de informar os 

resultados para a sociedade. Penin (2009) discorre sobre o assunto, declarando que: 

 

No âmbito interno, possibilita a avaliação como instrumento de ação 
formativa, levando instituições e os professores a refletirem a 
respeito de suas práticas e de seus objetivos e, assim, a melhorar 
sua ação docente e sua identidade profissional. Por outro, em âmbito 
externo, oferece informações para que tanto os pais quanto a 
sociedade, especialmente os sistemas de ensino, possam efetivar 
um relacionamento produtivo com a instituição escolar. Apurar os 
usos da avaliação, comparar resultados e comportamento de entrada 
dos alunos em cada situação e contexto social e institucional é da 
maior importância para não homogeneizar processos que são de fato 
diferentes. (PENIN, 2009, p. 23-24). 

 

No contexto brasileiro, Castro (2009) afirma que tais tendências influenciou na 

criação do ENADE, do SAEB, do ENEM, da Prova Brasil, além da participação no 

Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA).  
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Dessa forma, as informações obtidas a partir de um sistema de avaliação têm 

papel fundamental sobre os rumos do sistema de ensino, além de procurar garantir a 

fidedignidade das informações oferecidas, é importante garantir a reflexão sobre 

esses resultados e, consequentemente, melhoria na sua produção, considerando os 

atores participantes do processo, o aprimoramento de métodos, instrumentos e 

logística de realização da avaliação. Outro fato que merece destaque são os 

avanços em relação aos aspectos metodológicos e institucionais, no 

acompanhamento de políticas educacionais e a associação entre avaliação e 

promoção de políticas de equidade. De acordo com Libâneo (1991): 

 

[...] avaliação como uma componente do processo de ensino que 
visa, através da verificação e qualificação dos resultados obtidos, a 
determinar a correspondência destes com os objetivos propostos e, 
daí, orientar a tomada de decisões em relação às atividades 
didáticas seguintes. (LIBÂNEO, 1991, p. 196). 

 

O processo de avaliação corresponde a um conjunto de informações sobre 

determinada realidade, e está presente no cotidiano escolar. Para tanto são 

utilizados instrumentos desde uma simples observação até as mais sofisticadas 

ferramentas que permitem avaliar as competências e habilidades esperadas, em 

diversos níveis de complexidade.  

Confere-se que na realização de uma avaliação é importante considerar: o 

que vai ser avaliado; estabelecer os critérios e as condições para a avaliação; 

selecionar as técnicas e instrumentos de avaliação; realizar a aferição dos 

resultados. Além disso, pode-se recorrer aos mais variados métodos de avaliação, 

que serão selecionados de acordo com o tipo de avaliação, podendo ser: 

diagnóstica, somativa ou formativa. Segundo Ramos (1999), um bom instrumento de 

avaliação é aquele que informa bem, é discriminador, é consistente, não é arbitrário. 

Uma boa metodologia de avaliação deve ir muito além do medir, do verificar, do 

classificar, precisa oferecer muito mais do que um índice quantitativo, deve permitir 

compreender, conhecer, interpretar, identificar, situar, entender o que e como se 

aprendeu.  

Desse modo, é importante considerar além das características familiares dos 

alunos, para o sucesso ou fracasso escolar, os fatores escolares. Ignorá-los implica 

em enfraquecer a possibilidade de investimentos e intervenção governamentais que 

sejam capazes de assegurar permanência dos discentes com sucesso escolar. 
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A avaliação em larga escala no Brasil, bem como seus resultados 

não implicou em avaliar a qualidade do ensino, posto que o 

rendimento dos alunos é apenas um, não menos importante, dos 

elementos constitutivos dos processo educativos composto por 

variáveis complexas como vivência/experiência na/da cultura escolar, 

a socialização, a sociabilidade, as interações, trocas. Araújo e 

Fernandes (2009, p. 138). 

 

Assim sendo, o SAEB avalia a qualidade, a equidade e a eficiência do ensino e da 

aprendizagem, no âmbito do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Aplicado a cada dois 

anos, o SAEB também avalia o que os alunos sabem e são capazes de fazer em diversas 

situações de seu período escolar, levando em conta as condições existentes nas escolas 

brasileiras. Para isso, Bonamino e Franco (1999) enfatizam que são utilizados instrumentos 

específicos como provas aplicadas a alunos de escolas selecionadas por amostragem em 

todas as unidades da Federação, nas quais é medido o desempenho acadêmico dos 

estudantes, através de questionários pelos quais são investigados os fatores intra e 

extraescolares associados ao desempenho dos alunos. Assim, o SAEB é um instrumento 

essencial de apoio a todos que lidam com a educação em nosso país. 

 

Na política educacional brasileira. Bonamino e Franco (1999, p. 15) 

esclarecem que: 

 

Na definição dos objetivos gerais do SAEB pode-se perceber que a 
formulação mais descentralizada e participativa adotada no primeiro 
Ciclo, que enfatiza os aspectos processuais ligados ao 
desenvolvimento de uma cultura de avaliação no interior do sistema 
educacional, foi sendo secundarizada em favor de uma definição 
mais centralizada no âmbito do MEC. 

 

Verifica-se que a principal finalidade se constitui em conhecer e construir 

parâmetros de rendimento dos estudantes, com base em propostas curriculares já 

existentes. O que gerou muitas críticas, havendo necessidade de modificações no 

segundo ciclo do SAEB. 

 Notadamente, as avaliações criadas nos últimos anos pelo Ministério da 

Educação e Cultura (MEC), como o ENADE, conhecido até o ano de 2003 como 

“provão”, foram colocadas para a sociedade com a finalidade de melhorar a 

qualidade dos cursos superiores oferecidos aos estudantes e também verificar as 

proficiências básicas dos concluintes dos cursos de graduação. 
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2.1  Avaliação no Ensino Superior 

 

A avaliação, na educação superior está além do aplicar testes, levantar 

medidas, selecionar e classificar alunos. É importante considerar a dimensão política 

e emancipatória com vistas a uma proposta contemporânea que faça frente à 

complexidade das demandas da sociedade. Portanto, “Avaliar, para muitos de nós, 

professores da educação superior, é uma das atividades pedagógicas mais difíceis 

de realizar [...].” (ABREU; MASETTO, 1990, p. 108). 

A avaliação universitária compreende um estudo teórico sobre revisão de 

conceitos, entendimentos e experiências, além de um apanhado da situação 

institucional a respeito de políticas, programas, propostas e realizações existentes, 

dadas as características de cada área de ensino/conhecimento. Para contemplar 

uma proposta que na perspectiva de Dias Sobrinho (2000) atenda as exigências da 

comunidade acadêmica foi criado um sistema de avaliação, com a finalidade de 

integrar e articular, de forma coerente, concepções, objetivos, metodologias, 

práticas, agentes da comunidade acadêmica e de instâncias do governo. 

Nesse cenário, o Sistema Nacional de Avaliação da Educação Superior 

(SINAES), instituído pela Lei 10.861 de 14 de abril de 2004, tem por objetivo 

“assegurar o processo nacional de avaliação das instituições de educação superior, 

dos cursos de graduação e do desempenho acadêmico de seus estudantes, nos 

termos do artigo 9º, VI, VIII e IX, da Lei nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996”. 

Dessa forma, o INEP é o responsável pela avaliação do ensino superior no 

Brasil. No âmbito do SINAES, o INEP realiza um conjunto de avaliações integrando 

três modalidades principais de instrumentos avaliativos, aplicados em diferentes 

momentos: 

Avaliação das Instituições de Educação Superior (AVALIES) – Centro de 

referência e articulação do sistema de avaliação, momento no qual nas Instituições 

de ensino e a autonomia avaliativa terão seu maior alcance, e assim identificarão e 

trabalharão suas singularidades e princípios norteadores; 

Avaliação dos Cursos de Graduação (ACG) – MEC, avalia os cursos de 

graduação por meio de instrumentos e de procedimentos que incluem visitas in loco 

de comissões externas; 

Avaliação do Desempenho dos Estudantes (ENADE) – Avaliação dos 

estudantes, que é realizada pela aferição do desempenho acadêmico obtido nos 
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cursos de graduação, junto a estudantes do final do primeiro e do último ano do 

curso. Abreu Júnior (2009, p. 267) considera que: 

 

Se universidade é uma instituição dinâmica, seus processos 
avaliativos também o são. O respeito às singularidades institucionais 
não recomenda a adoção de medidas ou procedimentos universais, 
incontestáveis ou absolutos. Se a avaliação permite uma 
aprendizagem institucional, sendo ela mesma um desses processos, 
deve conduzir o seu desenvolvimento pela própria avaliação, ou seja, 
ela deve prever a sua meta – avaliação, em uma busca da coerência 
interna com seus princípios e finalidades. Trata-se de um conceito 
que aponta a superação de uma avaliação meramente descritiva da 
universidade, em favor de um processo de identificação e 
hierarquização dos problemas, que possibilite o envolvimento dos 
atores também na busca das soluções e que, por tanto, colabore 
para o desenvolvimento humano da instituição e a qualidade 
acadêmica de seus processos.  

 

O ENADE foi instituído em 2004, como um novo modelo de exame aplicado 

aos estudantes de graduação. Como um dos instrumentos de avaliação que 

compõem o SINAES, ele tem como objetivo aferir: 

 

O desempenho dos estudantes em relação aos conteúdos 
programáticos previstos nas diretrizes curriculares do respectivo 
curso de graduação, suas habilidades para ajustamento às 
exigências decorrentes da evolução do conhecimento e suas 
competências para compreender temas exteriores ao âmbito 
específico de sua profissão ligado à realidade brasileira e mundial e a 
outras áreas do conhecimento. (BRASIL, 2004). 
 

O exame é realizado obedecendo a um ciclo avaliativo, com duração de três 

anos, entre os cursos avaliados. É importante enfatizar que em um processo 

avaliativo democrático, os sujeitos envolvidos devem ter consciência sobre qual é o 

ideal, e entender a serviço de quem está esse ideal. Avaliar é um processo dinâmico 

de reflexão sobre o que fazemos. É um movimento constante e permanente entre 

ação e reflexão. Desse modo, avaliação e aprendizagem estão intrinsicamente 

entrelaçados. Uma boa avaliação deve começar, a partir do diagnóstico da 

realidade. A avaliação qualitativa ultrapassa a avaliação quantitativa, porém uma 

não pode dispensar a outra. 

Em uma proposta de avaliação é importante considerar as práticas dos 

professores e vivências dos alunos, como ressalta Dias Sobrinho (2000):  
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Uma prática democrática que se vá construindo coletivamente e 
esteja sempre orientada à produção da qualidade educativa, ao 
melhoramento institucional e à permanente formação dos agentes da 
comunidade. Não uma proposta fechada e que reivindique a 
pretensão da aprovação geral e inconteste, e sim esforço de 
construção de consensos relativos sobre princípios básicos que 
permitam certos graus de possibilidade de trabalho coletivo. (DIAS 
SOBRINHO, 2000, p. 17). 
 

Entretanto, a compreensão da realidade pelos sujeitos envolvidos deve ser 

compartilhada.  Tornando-se um veículo de informação e de investigação. Uma boa 

ferramenta de avaliação é aquela que informa bem, a ideia da avaliação qualitativa 

vai além do que foi proposto inicialmente.  De acordo com Demo (2004, p. 156), 

 

A avaliação qualitativa pretende ultrapassar a avaliação quantitativa, 
sem dispensar esta. Entende que no espaço educativo os processos 
são mais relevantes que os produtos, não fazendo jus à realidade, se 
reduzida apenas às manifestações empiricamente mensuráveis. [...] 
A avaliação qualitativa gostaria de chegar até à face qualitativa da 
realidade, ou pelo menos de se aproximar dela.  
 

A competência para transformar a avaliação em uma prática democrática, 

requer novas relações, ressaltando assim, a necessidade de repensar a prática 

pedagógica, propiciando situações de aprendizagem focadas em ferramentas que 

poderão oportunizar um novo sentido à avaliação escolar, através da interação, 

colaboração e cooperação entre os pares, em uma perspectiva colaborativa.  

  

2.2  Matrizes de Referência: ENADE 

 

Para a realização de avaliações externas em larga escala foram elaboradas 

Matrizes de Referência, que descrevem o que se pretende avaliar com os itens 

contidos nas provas realizadas pelos alunos. As Matrizes referem-se aos conteúdos 

considerados referências, nos quais é comtemplada a noção de competência, sendo 

tomada como princípio de organização curricular, engendrando habilidades que os 

alunos devem dispor e demonstrar nas avaliações. 

Tais competências são entendidas como modalidades estruturais da 

inteligência, ou melhor, como o conjunto de operações e ações mentais que uma 

pessoa utiliza para estabelecer relações com os objetos e entre as situações, 

fenômenos, etc. Perrenoud (1999, p. 7), define competência como “[...] uma 
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capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situação, apoiada em 

conhecimentos, mas sem limitar-se a eles”. 

 As matrizes de referência diferenciam na quantidade de competências e na 

descrição da habilidade avaliada. De acordo com os documentos oficiais, dentre eles 

as Diretrizes Curriculares Nacionais, há a necessidade de centrar o ensino e a 

aprendizagem no desenvolvimento de competências e habilidades por parte do 

aluno, em detrimento da centralização conceitual e conteudista. 

A conceituação de competência e habilidades assumida pelo Instituto 

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) pode ser 

entendida por:  

 

Competências são as modalidades estruturais da inteligência, ou 
melhor, ações e operações que utilizamos para estabelecer relações 
com e entre objetos, situações, fenômenos e pessoas que 
desejamos conhecer. As habilidades decorrem das competências 
adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. Através 
das ações e operações, as habilidades aperfeiçoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganização das competências. (INEP, 
1999, p. 9). 
 

Portanto, a competência representa o modo como fazemos convergir nossas 

necessidades e articulamos nossas habilidades em favor de um objeto ou solução 

de um problema, expresso num desafio. 

As Matrizes de Referência para a Avaliação apresentam competência, a partir 

da definição de Perrenoud (1999), como sendo a faculdade de mobilizar um 

determinado conjunto de recursos cognitivos, tais como os saberes, as habilidades e 

as informações, para solucionar com pertinência e eficácia uma série de situações.  

Para fazer uma avaliação em larga escala, ou seja, elaborar as 

questões/itens, que constarão na prova, é necessário que se tenha uma matriz de 

referência, em que estarão explicitadas as habilidades a serem avaliadas, 

consideradas fundamentais, possíveis de serem avaliadas em um teste de múltipla 

escolha. 

As Matrizes de Referência são compostas por um conjunto de descritores, 

que contemplam dois pontos básicos do que se pretende avaliar:  

 

i) o conteúdo programático e;  

ii) o nível de operação mental necessário para a habilidade avaliada. 
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Tais descritores são selecionados para compor a matriz, considerando-se 

aquilo que pode ser avaliado por meio de itens de múltipla escolha. O descritor é o 

detalhamento de uma habilidade cognitiva, e este considera o grau de complexidade 

do item, que está sempre associado a um conteúdo que o estudante deve dominar 

na etapa de ensino em análise. Esses descritores são expressos da forma mais 

detalhada possível, para a mensuração por meio de aspectos que podem ser 

observados. 

Os descritores são responsáveis pela articulação entre conteúdos, 

competências e habilidades. Acredita-se que a análise dos resultados do ENADE 

poderá auxiliar os cursos para a melhoria do processo educacional, por meio da 

reflexão e discussão do trabalho realizado, avaliando o que está bem, o que precisa 

ser melhorado e o que está faltando em termos de competências e habilidades. 

Compreende-se, que os resultados das avaliações externas são uma excelente 

oportunidade de análise para a educação (re)pensar o seu fazer pedagógico e, no 

coletivo, construir ações, metas, realizar intervenções pedagógicas para elevar o 

desempenho dos alunos, promovendo, assim, a equidade e a melhoria da qualidade 

da educação, bem como a necessidade de a instituição conhecer com clareza o 

perfil dos alunos, identificando, compreendendo a realidade em que se encontram e 

os rumos que almejam atingir. 

A utilização concreta e objetiva dos resultados precisa ser o foco da equipe 

gestora, dos professores e de todos os integrantes da instituição para uma tomada 

de decisão sobre a vida escolar dos alunos, principalmente na dimensão 

pedagógica, pois não basta só diagnosticar, devemos usar os resultados para uma 

reflexão coletiva, para o redirecionamento e o planejamento de ações que auxiliem 

os professores no cotidiano da sala de aula. Tais reflexões fazem pensar que é 

preciso encontrar novos caminhos para explorar efetivamente os resultados das 

avaliações externas a favor da aprendizagem, cumprindo, assim, os objetivos a que 

essas avaliações se propõem. O uso dos resultados das avaliações externas pela 

instituição deve colaborar para repensar todos os aspectos e gerar transformações. 

Vianna (2005, p. 17) reforça: Os resultados das avaliações não devem ser 

usados única e exclusivamente para traduzir certo desempenho escolar. A sua 

utilização implica em servir de forma positiva na definição de novas políticas 

públicas, de projetos de implantação e modificação de currículos, de programas de 

formação continuada dos docentes e, de maneira decisiva, na definição de 
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elementos para a tomada de decisões que visem a provocar um impacto, ou seja, 

mudanças no pensar e no agir dos integrantes do sistema. 

De acordo com Sampaio (2010, p. 63), “Esquecemos que somos uma 

unidade que envolve mente, sentimentos e corpo físico”. A Educação para a 

integridade do Ser é uma proposta educacional preocupada em educar na e para a 

autoformação; não apenas em relação aos aspectos racionais (cognitivos) ou à 

construção do conhecimento, mas que essa construção seja voltada para a 

autoformação nas dimensões que integram nossa condição humana, de modo 

especial os aspectos relativos ao corpo, às emoções e à espiritualidade, vários 

estudos científicos comprovam que essas dimensões são desprestigiadas. 

No que diz respeito à importância da avaliação interna e da externa, como 

alternativa para refletir sobre a prática educativa e a necessidade de informar os 

resultados para todos, Penin (2009, p. 23-24) reforça que:  

 

No âmbito interno, possibilita a avaliação como instrumento de ação 
formativa, levando instituições e os professores a refletirem a 
respeito de suas práticas e de seus objetivos e, assim, a melhorar 
sua ação docente e sua identidade profissional.  

 

Por outro, em âmbito externo, a avaliação oferece informações para que tanto 

os pais quanto a sociedade, especialmente os sistemas de ensino, possam efetivar 

um relacionamento produtivo com a instituição escolar. Apurar os usos da avaliação, 

comparar resultados e comportamento de entrada dos alunos em cada situação e 

contexto social e institucional é da maior importância para não homogeneizar 

processos que são de fato diferentes.  

De modo geral, as avaliações educacionais fazem uso de dois tipos de 

instrumentos: testes e questionários. Os questionários são os mais utilizados, pois, 

por meio deles, adquirem-se informações que permitem, entre outros aspectos, 

traçar um perfil das condições escolares. Enquanto que os testes têm a função de 

oferecer informações acerca das habilidades cognitivas construídas pelos alunos. 

No cenário atual, torna-se necessário e imprescindível repensar e redimensionar os 

processos avaliativos, proporcionando ao sistema educacional conhecimentos e 

ações compatíveis com a nova demanda das tendências educacionais. 

Allen e Yen, (2002), teóricos da educação, preocupam-se em conceber, 

desenvolver e aplicar métodos avaliativos que representem de forma mais fiel 



31 
  

possível os resultados da aprendizagem. Nesse contexto, a teoria da medida tem 

tido implicações diretas no delineamento, interpretação e resultados de pesquisas e 

avaliações educacionais. Para Pasquali (2003), tal teoria desenvolve uma discussão 

epistemológica em torno da utilização dos números no estudo científico dos 

fenômenos naturais. 

Produzir um instrumento para medir uma variável nas ciências sociais não é 

uma tarefa fácil e inclui uma série de etapas que devem ser seguidas rigorosamente. 

Segundo Andrade et al. (2010), deve-se considerar a seguintes etapas:  

 

i) conceituação dos comportamentos que definem operacionalmente o 

construto em questão; 

ii)  elaboração de itens que acessem o construto; 

iii) administração dos itens elaborados para amostras pré-definidas; 

iv) refinamento do instrumento baseado em análises dos itens; 

v)  realização de estudos de validade e confiabilidade.  

 

É importante considerar essas etapas para assegurar que os escores em um 

instrumento sejam consistentes e realmente acessem o construto que se pretende 

avaliar. No campo da medição, há predomínio de duas teorias, a saber: a Teoria 

Clássica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Esses conceitos 

serão mais detalhados na seção seguinte. 
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3 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI) 

 

 Teoria de Resposta ao Item (TRI), segundo Andrade et al (2000), é um 

conjunto de modelos matemáticos que tem por finalidade representar a 

probabilidade de um indivíduo dar uma certa resposta a um item em um determinado 

teste, levando em consideração os parâmetros do item e a habilidade do 

respondente. Para tanto, essa função se apresenta de tal forma que quanto maior a 

habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.    

Considerando o exposto, destaca-se que a TRI surgiu a partir de discussões 

teóricas sobre a viabilidade de se comparar as habilidades e os conhecimentos de 

indivíduos submetidos a diferentes tipos de prova. A ferramenta estatística utilizada 

à época para realizar a referida análise era a Teoria Clássica dos Testes (TCT) que, 

segundo Pasquali (2003), tem como principal objetivo analisar a resposta final, ou 

seja, o resultado do que os itens dizem sobre o sujeito. Tal interpretação não estava 

correspondendo de forma satisfatória aos resultados apresentados. 

 A partir de discussões sobre a fidedignidade apresentada pela TCT 

relacionada a conceitos de equidade, foram realizados vários estudos, dentre os 

quais se destacam os trabalhos de Lord (1952), que defendia as vantagens teóricas 

dos modelos da TRI em procedimentos que estabelecem a equivalência dos 

resultados de provas, ou seja, considerava partes e probabilidades que geram o 

resultado final. 

Após algumas aplicações desse modelo, Lord (1952), sentiu a necessidade 

da incorporação de um parâmetro que tratasse do problema do acerto casual. 

Assim, surgiu o modelo de três parâmetros. Anos mais tarde, Birnbaum (1968) 

substituiu, em ambos os modelos, a função ogiva normal pela função logística, 

matematicamente mais conveniente, pois é uma função explícita dos parâmetros do 

item e de habilidade e não envolve integração. Independentemente do trabalho de 

Lord e Rasch (1960), propôs o modelo unidimensional de um parâmetro, expresso 

também como modelo de ogiva normal e, também, mais tarde, descrito por um 

modelo logístico por Wright (1968). 

Samegima (1969) propôs o modelo de resposta gradual com o objetivo de 

obter mais informação das respostas dos indivíduos do que simplesmente se eles 

deram respostas corretas ou incorretas aos itens. Bock (1972), Andrich (1978), 
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Masters (1982) e Muraki (1992) também propuseram modelos para mais de duas 

categorias de resposta, assumindo diferentes estruturas entre essas categorias. 

Entretanto, Bock e Zimowski (1997) introduziram os modelos logísticos de um, 

dois e três parâmetros para duas ou mais populações de respondentes. Em se 

tratando de avaliação educacional, é importante observar as características comuns 

a uma determinada população, tais características que podem variar, dependendo 

dos objetivos do estudo e, portanto, podem ou não ser relevantes para a 

diferenciação de populações. A introdução desses modelos trouxe novas 

possibilidades para as comparações de rendimentos de duas ou mais populações 

submetidas a diferentes testes com itens comuns, conforme discutido em Hedges e 

Vevea (1997) e Andrade (1999), por exemplo.  

Dessa forma, verifica-se que um ponto crítico na TRI é a estimação dos 

parâmetros envolvidos nos modelos, em particular quando se necessita estimar 

tanto os parâmetros dos itens quanto as habilidades. Inicialmente, a estimação era 

feita através do método da máxima verossimilhança conjunta que envolve um 

número muito grande de parâmetros a serem estimados simultaneamente e, 

consequentemente, grandes problemas computacionais. 

Compreende-se, assim, que esses problemas se direcionam para a 

necessidade da realização de novas pesquisas que se destacaram em 1970, 

quando Bock e Lieberman introduziram o método da máxima verossimilhança 

marginal para a estimação dos parâmetros em duas etapas. Na primeira etapa 

estimam-se os parâmetros dos itens, assumindo-se certa distribuição para as 

habilidades. Na segunda etapa, assumindo os parâmetros dos itens conhecidos, 

estimam-se as habilidades. Apesar do avanço que esse método trouxe para o 

problema, havia uma exigência que todos os parâmetros dos itens fossem 

estimados simultaneamente. 

A partir das ideias mencionadas, visualiza-se, de acordo com Rodrigues 

(2012), por meio da Figura 1 a seguir, a ilustração de como a medida e seus 

parâmetros de validade e fidedignidade necessitariam ser idealizados, observando 

os traços latentes por meio de uma representação observável. 
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Figura 1 – Ilustração da medida e seus parâmetros de validade e fidedignidade 

Fonte: Adaptada de Pasquali (1997, p. 83). 

 

Para garantir a validade e fidedignidade de uma escala de medida, essa deve 

ser construída com respaldo teórico e prático, obedecendo algumas etapas que são 

fundamentais para o desenvolvimento e compreensão do Sistema a ser 

considerado. O desempenho (habilidade) dos respondentes é conhecido através dos 

resultados das respostas dadas à avaliação em questão. 

 

3.1  A Teoria de Resposta ao Item no Brasil 

 

A TRI vem sendo utilizada em larga escala desde o seu surgimento, com 

inúmeras aplicações em diferentes áreas do conhecimento, porém somente na 

década de 1990 deu-se inicio às primeiras aplicações no Brasil. De acordo com  

Andrade et al  (2000), através da pesquisa AVEJU, da Secretaria de Estado da 

Educação de São Paulo, e continuaram no Sistema de Avaliação do Rendimento 

Escolar do Estado de São Paulo (SARESP), no Sistema de Avaliação da Educação 

Básica (SAEB) do INEP/MEC em 1995 e, posteriormente, foi implementado também 

no Exame Nacional para Certificação de Competências de Jovens e Adultos 

(ENCCEJA), Prova Brasil e ENEM. 

Nessas aplicações, a TRI tem mostrado a sua potencialidade no que diz 

respeito à avaliação educacional, por meio da construção de uma escala 

comparável, permitindo o acompanhamento do progresso do conhecimento 

adquirido pelo aluno ao longo do tempo, como tem sido feito nos países do Primeiro 

Mundo (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).  
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Embora tenha começado na área de avaliação educacional, a TRI se 

expandiu rapidamente para as mais diversas áreas que têm como objetivo a 

avaliação, principalmente quando há necessidade de evidenciar a comparação do 

desempenho entre duas ou mais populações de indivíduos. No Brasil, tem-se 

buscado obter o mesmo sucesso que a TRI teve e tem nos países do primeiro 

mundo.   

A TRI trata o problema da estimação da habilidade e conhecimento de um  

examinando de forma essencialmente diferente: o enfoque das análises desvincula-

se das provas (como na TCT) e concentra-se nos Itens; se na TCT as estatísticas 

dos itens dependem da população dos examinandos e da prova  à qual os itens 

pertencem, na TRI, de acordo com Valle (1999), cria-se o conceito de que os 

parâmetros dos itens, obtidos no processo estatístico de "calibração" dos parâmetros 

de dificuldade, discriminação e acerto casual dos itens são características próprias 

dos mesmos. Costuma-se considerar que a característica de medição dos Itens, 

representados por seus parâmetros, são invariantes no tempo com algumas 

ressalvas.  

Uma característica fundamental para a viabilidade de comparação da 

habilidade e conhecimento de examinandos submetidos a provas diferentes é que a 

Teoria da Resposta ao Item modela a probabilidade de acerto a um item, também 

conhecida como Curva Característica do Item (CCI), através de uma função não 

linear do conhecimento dos examinandos. Essa característica da modelagem da 

Teoria da Resposta ao Item é de grande importância, portanto, é possível comparar 

o conhecimento dos examinandos submetidos a provas diferentes sendo necessário 

apenas que as provas meçam as mesmas características; essa propriedade é 

essencialmente útil para sistemas de avaliações nos quais é possível submeter uma 

grande quantidade de tópicos de uma matéria em sala de aula, oportunizando uma 

melhor visualização sobre o ensino de vários tópicos, com os alunos respondendo 

apenas a um conjunto pequeno dos itens utilizados na avaliação, evitando tornar as 

provas muito extensas.  

 

3.2 Modelos da Resposta ao Item 

 
 

Na TRI é fundamental considerar o traço latente, variável que deve ser 

inferida a partir da observação de variáveis secundárias que estejam relacionadas a 
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ela, variáveis não observáveis ou habilidades. Por exemplo, a inteligência, a 

habilidade em executar uma tarefa, ansiedade, o nível de entendimento de texto, 

entre outras características inerentes ao ser humano, elas não podem ser medidas 

diretamente como o peso ou altura de uma pessoa.  

 Portanto, a TRI considera a base de todo seu desenvolvimento dois 

postulados:  

 

i) a performance de um respondente em um teste pode ser prevista por um 

conjunto de fatores inerentes ao indivíduo, chamados de habilidade ou 

traço latente;  

ii) a relação entre a habilidade do indivíduo e a probabilidade de escolha no 

item pode ser escrita por uma função característica ou Curva 

Característica Item (CCI), parametrizada por características do item de um 

teste (1 – poder de discriminação; 2 – poder de dificuldade). 

 

 De acordo com Andrade et al. (2000), entre os modelos propostos na 

literatura, considera-se fundamentalmente  três fatores:  

 

i) a natureza do item — dicotômicos ou não dicotômicos; 

ii) o número de populações envolvidas — apenas uma ou mais de uma; 

iii) e a quantidade de traços latentes que está sendo medida — apenas um 

(unidimensionalidade) ou mais de um (multidimensionalidade). 

 

Na educação, os modelos de TRI mais utilizados são os modelos logísticos 

para itens dicotômicos, que podem ser utilizados tanto para a análise de itens de 

múltipla escolha dicotomizados, quanto para a análise de itens abertos, quando 

avaliados também de forma dicotomizada, e se diferenciam pelo número de 

parâmetros utilizados para descrever o item: um, dois e três parâmetros, que 

consideram respectivamente, a dificuldade do item, a dificuldade e a 

discriminação, e a dificuldade, discriminação e probabilidade de acerto casual 

ou “chute” (ANDRADE et al., 2000). Será apresentado com maior detalhe o modelo 

logístico unidimensional de três parâmetros, que consideram, respectivamente: 

 

i) somente a dificuldade do item; 
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ii) a dificuldade e a discriminação; 

iii) a dificuldade, a discriminação e a probabilidade de resposta correta dada 

por indivíduos de baixa habilidade. Haja vista que os outros dois modelos 

são obtidos facilmente a partir desse que é mais complexo. 

 

Além da funcionalidade que o modelo logístico de 3 parâmetros apresenta, 

favorece uma visão mais ampla da situação a ser analisada, uma vez que é na visão 

de Andrade et al. (2000), é considerado o mais completo e portanto os outros dois 

podem ser facilmente obtidos a partir dele. 

 

3.2.1 Modelos Unidimensionais para Itens Dicotômicos 

 

Os primeiros modelos de resposta ao item foram propostos na década de 

1950. Esses modelos consideravam que uma única habilidade de um dado grupo 

estava sendo medida por um teste no qual os itens eram dicotômicos ou 

dicotomizados (corrigidos como certo ou errado). Os modelos logísticos para itens 

dicotômicos são os modelos de resposta ao item mais utilizados, sendo que há 

basicamente três tipos, que se diferenciam pelo número de parâmetros que utilizam 

para descrever o item. Eles são conhecidos como os modelos logísticos de um, dois 

e três parâmetros, que são apresentados a seguir:  

 

3.2.1.1 ML1 – Modelo logístico (unidimensional) de um parâmetro ou modelo de 

Rasch. 

 

Segundo García (1999), Rasch começou seu trabalho em medidas 

educacionais e psicométricas por volta de 1940. Por volta da década de 1950, 

Rasch, usando a função de Poisson, desenvolveu dois modelos, um para leitura de 

testes e um modelo para aproveitamento e inteligência de testes, com a finalidade 

de produção de scores. 

Com base em seus trabalhos, a motivação de Rasch foi representar a 

probabilidade de resposta como função da habilidade do respondente e a 

característica do item. Seja θ o parâmetro de habilidade do respondente j e b a 

dificuldade do item i. 
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O sucesso do respondente é a razão entre sua habilidade e a soma da 

habilidade com a dificuldade do item. Dessa forma, Rasch construiu: 

  (     
 ⁄ )   

  

  

 
  

  

  
  

      
       (1)                                                                      

 

Em que será utilizado: 

 

                           e                        

 

Tomando em uma escala logarítmica para os parâmetros, que será adotada 

por convenção daqui por diante. Tem-se o modelo unidimensional de um parâmetro: 

 

 (     
  

⁄ )   
 

   
         

               (2) 

 

No qual: 

 

i)     – é uma variável dicotômica que assume os valores 1, quando o 

indivíduo j responde corretamente o item i, ou 0 quando o indivíduo j não 

responde corretamente ao item i; 

ii)        
 

  
  – é a probabilidade de um indivíduo j com habilidade    

responder corretamente o item i. O parâmetro de dificuldade (ou de 

posição) do item i, medido na mesma escala da habilidade, é denotado 

por bi. 

 

Desse modo, conclui-se que sob o ponto de vista de Guewehr (2007), se além 

de não existir resposta ao acaso e todos os itens tiverem o mesmo poder de 

discriminação, tem-se o modelo logístico de um parâmetro, também conhecido como 

Modelo de Rasch.  

 

3.2.1.2 Modelo logístico de dois parâmetros (ML2) 
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O modelo proposto por Birnbaum (1968), a partir da substituição da função 

de distribuição normal, proposta no modelo de Lord (1952), pela função logística, de 

acordo com Silva (2013), pressupõe a relação monótona entre o valor da variável 

latente (a ser estimada) do indivíduo e a sua probabilidade de escolha por uma das 

duas alternativas, segundo uma função de distribuição logística parametrizada por 

coeficientes que representam determinadas características do item. É muito natural 

no contexto de avaliação educacional, cuja a variável latente é identificada com a 

habilidade cognitiva do aluno, e as possibilidades de escolha são acertar ou não o 

item. 

Assim, admita que     seja uma variável aleatória dicotômica assumindo os 

valores 0 ou 1. No caso específico de um teste educacional o valor 0 está associado 

a uma resposta errada e, o valor 1 a uma resposta certa por parte do aluno. O 

modelo de dois parâmetros expressa a relação entre a variável latente θ e a 

resposta dada ao item da seguinte forma: 

 

 (    
 

  
)   

 

   
             

      (3) 

 

Em que: 

 

i)     – é o parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item i, com 

valor proporcional à inclinação da Curva Característica do Item – CCI no 

ponto bi; 

ii) D – é um fator de escala constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 

quando se deseja que a função logística forneça resultados semelhantes 

ao da função ogiva normal, diz-se, então, que o modelo está na métrica 

normal;  

iii) i – representa o número do item;  

iv) j – o respondente. 

 

Como se pode notar, o parâmetro bi representa o ponto na escala de 

habilidade em que um examinando tem 50% de probabilidade de responder ao item i 

corretamente. Num contexto mais geral, bi representa o valor da variável latente θ, 

para o qual há 50% de chance de escolha da resposta representada por       pelo 
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indivíduo. É fácil observar que se (6) for derivada em relação a θ, a função resultante 

atinge seu máximo em θ = bi com um valor diretamente proporcional a ai (0.425 ai), 

indicando que a inclinação da curva do modelo atinge seu maior valor em que a 

probabilidade de ocorrer uma resposta representada por        (isto é, a resposta 

correta, no caso de modelos para avaliação educacional) é 0.5. 

 Portanto, quanto maior for o valor do parâmetro ai, mais sensível torna-se o 

modelo a variações na habilidade em torno de seu ponto de dificuldade. Isto é, 

maiores valores para o parâmetro ai produzirão maior capacidade de distinção entre 

dois indivíduos com habilidades diferentes no nível da escala em torno do nível de 

dificuldade do item. Por isso, ele é conhecido como parâmetro de discriminação do 

item. A seguir, apresenta-se a denominada curva característica de um item, isto é, a 

representação dos valores, sob a forma de gráfico, de um particular modelo θ, 

enfatizando as propriedades de seus parâmetros: 

 

Figura 2 – Curva Característica do Item com valores especificados 

 

Fonte: Pereira (2004) 
 

 

Muito embora a motivação principal na proposição desse modelo tenha sido 

o de sua utilização em avaliação educacional, Pereira (2004), faz algumas 

considerações sobre possibilidades de uso. É o caso de, por exemplo, utilizá-lo para 

a construção de um índice que mede a condição socioeconômica de indivíduos de 
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uma população. Podem ser consideradas como variáveis indicadoras da condição 

socioeconômica, a posse de determinados bens como, por exemplo, 

eletrodomésticos, automóvel, etc. 

 

3.2.1.2.1 Interpretação e representação gráfica 

 

Note que  (     
  

⁄ ) pode ser vista como a proporção de respostas 

corretas ao item i dentre todos os indivíduos da população com habilidade   .  A 

relação existente entre  (     
 

  
⁄ ) e os parâmetros do modelo é mostrada na 

Figura 2, que é chamada de Curva Característica do Item (CCI. 

De acordo com o modelo proposto, baseia-se no fato de que indivíduos com 

maior habilidade possuem maior probabilidade de acertar o item e que essa relação 

não é linear. De fato, pode-se perceber a partir do gráfico acima que a CCI tem 

forma de “S” com inclinação e deslocamento na escala de habilidade definidos pelos 

parâmetros do item. 

A escala da habilidade é uma escala arbitrária na qual o importante são as 

relações de ordem existentes entre seus pontos e não necessariamente sua 

magnitude. O parâmetro b é medido na mesma unidade da habilidade e o parâmetro 

c não depende da escala, pois se trata de uma probabilidade, e como tal, assume 

sempre valores entre 0 e 1. 

Na realidade, o parâmetro b representa a habilidade necessária para uma 

probabilidade de acerto igual a        . Assim, quanto maior o valor de b, mais 

difícil é o item, e vice-versa. 

 

3.2.1.3 Modelo logístico de três parâmetros (ML3) 

 

Dos modelos propostos pela TRI, o modelo logístico unidimensional de três 

parâmetros (ML3) é atualmente o mais utilizado e é dado por: 

 

 (    
 

  
)           

 

   
    (     )

         (4) 

 

Com i = 1, 2, .... , I; e j = 1, 2,..., n, em que: 
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i)     – é uma variável dicotômica que assume os valores 1, quando o 

indivíduo j responde corretamente o item i, ou 0 quando o indivíduo j não 

responde corretamente ao item i.    representa a habilidade (traço latente) 

do j-ésimo indivíduo; 

ii)        
  

⁄   – é a probabilidade de um indivíduo j com habilidade    

responder corretamente o item i e é chamada de Função de Resposta do 

Item (FRI); 

iii)    – é o parâmetro de dificuldade (ou de posição) do item i, medido na 

mesma escala da habilidade; 

iv)    – é o parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item i, com 

valor proporcional à inclinação da Curva Característica do Item no ponto 

bi; 

v)    – é o parâmetro do item que representa a probabilidade de indivíduos 

com baixa habilidade responderem corretamente o item i (muitas vezes 

referido como a probabilidade de acerto casual); 

vi) D – é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 

quando se deseja que a função logística forneça resultados semelhantes 

ao da função ogiva normal. 

 

3.2.1.4 Outros modelos para itens dicotômicos 

 

Dois outros modelos podem ser facilmente obtidos a partir do modelo logístico 

de três parâmetros. Por exemplo, quando não existe possibilidade de acerto ao 

acaso, pode-se considerar c = 0 no modelo anterior e tem-se o chamado modelo 

logístico unidimensional de dois parâmetros (ML2), dado por:  

 

       
   ⁄  

 

   
           

                          (5) 

 

com i = 1, 2,..., I, e j = 1, 2,..., n. 

 

Se além de não existir resposta ao acaso, ainda tivermos todos os itens com 

o mesmo poder de discriminação, tem-se o chamado modelo logístico 
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unidimensional de 1 parâmetro (ML1), também conhecido como modelo de Rasch. 

Este modelo é dado por: 

 

(     
 

  
)   

 

   
         

                       (6) 

 

com i = 1, 2,..., I, e j = 1,2,.., n. 

 

3.2.2 Modelos envolvendo um único grupo 

 

O parâmetro c representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade 

responder corretamente o item e é muitas vezes referido como a probabilidade de 

acerto ao acaso.  

 

Figura 3 – Exemplo de uma Curva Característica do Item (CCI) 

 
Fonte: Andrade et al. (2000) 

 

Então, quando não é permitido “chutar”, c é igual a 0 e b representa o ponto 

na escala da habilidade cuja a probabilidade de acertar o item é 0,5. O parâmetro a 

é proporcional à derivada da tangente da curva no ponto de inflexão. Assim, itens 

com a negativo não são esperados sob esse modelo, uma vez que indicariam que a 

probabilidade de responder corretamente o item diminui com o aumento da 

habilidade.  

No entanto, os baixos valores de a indicam que o item tem pouco poder de 

discriminação (alunos com habilidades bastante diferentes têm aproximadamente a 

mesma probabilidade de responder corretamente ao item) e os valores muito altos 
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indicam itens com curvas características muito “íngremes”, que discriminam os 

alunos basicamente em dois grupos: os que possuem habilidades abaixo do valor do 

parâmetro b e os que possuem habilidades acima do valor do parâmetro b. 

 

3.2.3 Modelos para itens não dicotômicos 

 

Aqui são incluídos os modelos tanto para a análise de itens abertos (de 

resposta livre) quanto para a análise de itens de múltipla escolha que são avaliados 

de forma graduada, ou seja, itens que são elaborados ou corrigidos de modo a ter-

se uma ou mais categorias intermediárias, ordenadas entre as categorias certo e 

errado. Nesse tipo de item não se considera somente se o indivíduo respondeu à 

alternativa correta ou não, mas também se leva em conta qual foi a resposta dada 

por ele. 

 

3.2.4 Modelo de Resposta Nominal (Nominal Categories Model) 

 

Com o objetivo de obter estimativas mais precisas dos traços latentes de 

indivíduos submetidos a testes de múltipla escolha. Bock (1972) propôs o Modelo de 

Resposta Nominal (MRN), que define a probabilidade de resposta para cada uma 

das alternativas de um item em função do traço latente e dos parâmetros dos itens, 

ao contrário dos modelos dicotômicos que consideram apenas se o indivíduo 

respondeu ou não corretamente o item. 

Para Bock (1972), através da alternativa incorreta é possível melhorar as 

estimativas dos traços latentes. No MRN a presença de um grande número de 

parâmetros torna a estrutura matemática complexa. E, comparando outros modelos 

para itens poliatômicos, ele não estabelece nenhuma ordem de grandeza entre as 

alternativas do item. 

Bock (1972), De Ayala e Sava-Bolesta (1999) mostraram que o aumento na 

precisão das estimativas dos traços latentes pode ser obtido quando as informações 

sobre o construto contidas nas categorias incorretas são incluídas no modelo. 

Nesse contexto, a utilização das categorias incorretas no processo de 

estimação pode aumentar a precisão das estimativas dos traços latentes e fornecer 

informação sobre o nível de compreensão do indivíduo. Levine e Drasgow (1983) 

mostraram que existe uma relação entre a escolha de uma categoria e os níveis do 
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traço latente do indivíduo, ou seja, a forma de escolher determinada categoria está 

diretamente relacionada ao traço latente do indivíduo. 

Pinheiro et al. (2010) apresentaram o MRN como uma alternativa para a 

parametrização dos itens de múltipla escolha, comparando o ajuste do MRN com os 

MRDs, além de realizar a análise das questões, dos distratores e da precisão dos 

dados dicotômicos e politômicos. 

Segundo De Ayala e Sava-Bolesta (1999), a maioria dos trabalhos que 

utilizam os modelos da TRI para analisar testes de múltipla escolha são baseados 

em modelos dicotômicos, tais como o modelo logístico de dois e três parâmetros. Na 

área educacional é crescente o interesse pela aplicação de técnicas derivadas da 

TRI, já que essa metodologia vem sendo utilizada em processos qualitativos de 

avaliação psicológica e educacional. Porém, na grande parte das avaliações que 

empregam itens de múltipla escolha, é comum a redução das respostas em padrões 

de acerto ou erro para a utilização desses modelos Vendramini et al. (2000). Isso 

acontece devido à facilidade na interpretação de seus parâmetros. Contudo, 

interpretar os parâmetros dos itens para o MRN não é uma tarefa simples. 

 

3.3 Função de Informação do Item 

 

Uma medida bastante utilizada em conjunto com a CCI é a função de 

informação do item. Ela permite analisar quanto um item (ou teste) contém de 

informação para a medida de habilidade. A função de informação de um item é dada 

por: 

                                                                          

      
 

 

    
       

          
        (7)       

Em que, 

 

i)       é a “informação” fornecida pelo item i no nível de habilidade   ; 

ii)              
 ⁄    e                  

 

No caso do modelo logístico de três parâmetros, a equação pode ser escrita 

como: 
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       (8) 

 

Essa equação mostra a importância que têm os três parâmetros sobre o 

montante de informação do item. Isto é, a informação é maior: 

 

i) quando bi se aproxima de i; 

ii) quanto maior for o ai; 

iii) e quanto mais ci se aproximar de 0. 

 

3.4 Função de Informação do Teste (FIT) 

 

A informação fornecida pelo teste é simplesmente a soma das informações 

fornecidas por cada item que compõe o mesmo: 

 

 

     ∑       
     (9) 

 

Outra maneira de representar essa função de informação do teste é através 

do erro-padrão de medida, chamado na TRI de erro-padrão de estimação, que é 

dado por: 

 

      
 

√    
    (10) 

 

É importante notar que essas medidas de informação dependem do valor de 

. Assim, a amplitude do intervalo de confiança para  dependerá também do seu 

valor. 

Alguns exemplos de curvas características e de curvas de informação 

(traçado pontilhado) de itens com diferentes combinações de valores dos 

parâmetros a e b são apresentados na Figura 4. 

Comparando-se os itens 2 e 4 (e também os itens 1 e 3) pode-se perceber 

que os itens com maior valor do parâmetro a têm a curva característica com 

inclinação mais acentuada. A consequência disso é que a diferença entre as 

probabilidades de resposta correta de dois indivíduos com habilidades 2,00 e 1,00, 
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por exemplo, é maior no item 4 (0,37=0,88-0,51) do que no item 2 (0,25=0,80-0,55). 

Em outras palavras, o item 4 é mais apropriado para discriminar esses dois 

indivíduos do que o item 2. Por esse motivo é que o parâmetro a é denominado de 

parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item. 

Por outro lado, comparando-se os itens um e dois (e também os itens três e 

quatro), pode-se perceber que os itens com maior valor do parâmetro b exigem uma 

habilidade maior para uma mesma probabilidade de resposta correta. Por exemplo, 

a habilidade requerida para uma probabilidade de resposta correta de 0,60 é igual a 

-0,20 no item um e igual a 1,20 no item dois. Isto é, o item dois é mais difícil do que 

o item um. Assim, o parâmetro b é denominado de parâmetro de dificuldade (ou de 

posição) do item. 

Note que a cada item está associado um intervalo na escala de habilidade no 

qual o item tem maior poder de discriminação. Esse intervalo é definido em torno do 

valor do parâmetro b e está mostrado nos gráficos pelas curvas de informação 

(traçados pontilhados). Desse modo, a discriminação entre bons alunos é feita a 

partir de itens considerados difíceis e não de itens considerados fáceis. 

 

Figura 4 – Curvas características e de informação de vários itens 
 

 
Fonte: Andrade et al. (2000). 

 

Apesar de receberem a mesma denominação da Teoria Clássica de Medida, 

o parâmetro de dificuldade do item não é medido por uma proporção (valor entre 0 e 
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1) e o parâmetro de discriminação não é uma correlação (valor entre -1 e 1). Na TRI, 

estes dois parâmetros podem, teoricamente, assumir qualquer valor real entre –  e 

+. Porém, como já foi dito, não se espera um valor negativo para o parâmetro a. 

Na prática, as habilidades e os parâmetros dos itens são estimados a partir 

das respostas de um grupo de indivíduos submetidos a esses itens, mas uma vez 

estabelecida a escala de medida da habilidade, os valores dos parâmetros dos itens 

não mudam, isto é, seus valores são invariantes a diferentes grupos de 

respondentes, desde que os indivíduos desses grupos tenham suas habilidades 

medidas na mesma escala. 

 

3.5 A Escala de Habilidade 

 

Diferentemente da medida escore em um teste com I questões do tipo 

certo/errado, que assume valores inteiros entre 0 e I, na TRI a habilidade pode 

teoricamente assumir qualquer valor real entre         . Assim, precisa-se 

estabelecer uma origem e uma unidade de medida para a definição da escala. 

Esses valores são escolhidos de modo a representar, respectivamente, o 

valor médio e o desvio-padrão das habilidades dos indivíduos da população em 

estudo. Para os gráficos mostrados anteriormente, utilizou-se a escala com média 

igual a 0 e desvio-padrão o igual a 1, que será representada por escala (0,1). Essa 

escala é bastante utilizada pela TRI, e nesse caso, os valores do parâmetro b variam 

(tipicamente) entre -2 e +2. Com relação ao parâmetro a, espera-se valores entre 0 e 

+2, sendo que os valores mais apropriados de a seriam aqueles maiores do que 1. 

Apesar da frequente utilização da escala (0,1), em termos práticos, não faz a 

menor diferença estabelecer-se esses valores ou outros quaisquer. O importante 

são as relações de ordem existentes entre seus pontos. Por exemplo, na escala 

(0,1) um indivíduo com habilidade 1,20 está 1,20 desvios-padrão acima da 

habilidade média. Esse mesmo indivíduo teria a habilidade 248, e 

consequentemente estaria também 1,20 desvios-padrão acima da habilidade média, 

se a escala utilizada para essa população fosse a escala (200, p. 40). Isso pode ser 

visto a partir da transformação de escala: 

 

       (   ⁄ )                                     (11) 
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em que a(∞ ‒ b) é a parte do modelo probabilístico proposto envolvida na 

transformação. Assim, tem-se que: 

 

i)                (12) 

ii)                (13) 

iii)     
   ⁄               (14) 

iv)  (    
 ⁄ )   (    

  ⁄ )      (15) 

 

Por exemplo, os valores dos parâmetros a e b do item um, mostrado 

anteriormente, na escala (0,1) são, respectivamente, 0,80 e -0,20 e seus 

correspondentes na escala (200; 40) são, respectivamente, 0,02 = 0,80 / 40 e 192 = 

40 x (-0,20) + 200. Além disso, um indivíduo com habilidade  = 1; 00 medida na 

escala (0,1) tem sua habilidade representada por                    na 

escala (200; 40) e: 

 

 (    
 ⁄   )               

 

                 —     
         (16) 

 

              
 

                       
 

 

  (    
  ⁄     )        

 

ou seja, a probabilidade de um indivíduo responder corretamente a um certo item é 

sempre a mesma, independentemente da escala utilizada para medir a sua 

habilidade, ou ainda, a habilidade de um indivíduo é invariante à escala de medida. 

Assim, não faz qualquer sentido querermos analisar itens a partir dos valores de 

seus parâmetros a e b sem conhecer a escala na qual eles foram determinados. 

     

3.6 Suposições do Modelo: Unidimensional Idade e Independência Local 

 

O modelo proposto pressupõe a unidimensionalidade do teste, isto é, a 

homogeneidade do conjunto de itens que supostamente devem estar medindo um 

único traço latente. Em outras palavras, deve haver apenas uma habilidade 
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responsável pela realização de todos os itens da prova. Parece claro que qualquer 

desempenho humano é sempre multideterminado ou multimotivado, dado que mais 

de um traço latente entra na execução de qualquer tarefa. Contudo, para satisfazer o 

postulado da unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma habilidade 

dominante (um fator dominante) responsável pelo conjunto de itens. Esse fator é o 

que se supõe estar sendo medido pelo teste. 

Tipicamente, a dimensionalidade do teste é verificada através da análise 

fatorial, feita a partir da matriz de correlações tetracóricas. Mislevy (1986) discute as 

deficiências da aplicação desse procedimento e sugere outro procedimento baseado 

no método de máxima verossimilhança. 

Outra suposição do modelo é a chamada independência local ou 

independência condicional, a qual assume que para uma dada habilidade as 

respostas aos diferentes itens da prova são independentes. Esta suposição é 

fundamental para o processo de estimação dos parâmetros do modelo. Na 

realidade, como a unidimensionalidade implica independência local  – ver Hambleton 

e Swaminathan (1991) –, tem-se somente uma e não duas suposições a serem 

verificadas. Assim, itens devem ser elaborados de modo a satisfazer a suposição de 

unidimensionalidade. 

As vantagens da utilização da TRI dependem fundamentalmente da 

adequação (ajuste) dos modelos e seus pressupostos. Por exemplo, somente a 

partir de modelos com bom ajuste é que se pode garantir a obtenção de itens e 

habilidades invariantes.  

 

3.7 Estimação: uma única população 

 

A estimação dos parâmetros dos itens e das habilidades dos respondentes, é 

considerada uma das etapas mais importantes da TRI. A probabilidade de uma 

resposta correta a um determinado item depende somente da habilidade do 

indivíduo e dos parâmetros que caracterizam o item. Geralmente, ambos são 

desconhecidos. Apenas as respostas dos indivíduos aos itens do teste são 

conhecidas. 

Entretanto, nos Modelos de Resposta ao Item temos um problema de 

estimação que envolve dois tipos de parâmetros, os parâmetro dos itens e as 

habilidades dos indivíduos. Então, do ponto de vista teórico, podemos dividir o 
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problema em três situações, quando já conhecemos os parâmetros dos itens, temos 

apenas que estimar as habilidades; se já conhecemos as habilidades dos 

respondentes, estaremos interessados apenas na estimação dos parâmetros dos 

itens e, por fim, a situação mais comum, em que desejamos estimar os parâmetros 

dos itens e as habilidades dos indivíduos simultaneamente. Na TRI, o processo de 

estimação dos parâmetros dos itens é conhecido como calibração. 

Na situação em que desejamos estimar tanto os parâmetros dos itens, quanto 

as habilidades, há duas abordagens usuais: estimação conjunta, parâmetros dos 

itens e habilidades, ou em duas etapas, primeiro a estimação dos parâmetros dos 

itens e, posteriormente, das habilidades. No caso da estimação conjunta, é 

necessário estabelecer uma métrica para estimar os parâmetros. A necessidade de 

se estabelecer essa métrica consiste em um problema denominado falta de 

identificabilidade do modelo. A não identificabilidade ocorre também no MRN, pois 

diferentes valores dos parâmetros dos itens e dos traços latentes podem produzir a 

mesma probabilidade de alguma(s) categoria(s). 
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É interessante notar que no MRN, mesmo quando se fixam os traços 

latentes, tem-se o problema da falta de identificabilidade, ou seja, mesmo quando se 
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estabelece uma escala para os traços latentes, é necessário colocar uma restrição 

nos parâmetros dos itens. 

 

3.7.1 Estimação dos Parâmetros dos Itens 

 

Assim como nos modelos dicotômicos, o MRN possui algumas suposições 

que são importantes para o desenvolvimento do processo de estimação: 

 

i) S1 – as resposta oriundas de indivíduos diferentes são independentes; 

ii) S2 – os itens são respondidos de forma independente por cada indivíduo 

dado o seu traço latente;  

iii) S3 –  a probabilidade de escolha da alternativa k do item i pelo indivíduo j 

pode ser descrita como. 

 

 (    
   

     
⁄ )  ∐  

   

      
       (18) 

 

em que Pijk  é uma função de resposta ao item relacionada com algum modelo 

politômico. 

 

3.7.2 Estimação dos Traços Latentes 

 

Levando-se em consideração que os parâmetros dos itens são conhecidos, 

ou estimados em uma etapa anterior, a estimação dos traços latentes é feita 

individualmente. A log-verossimilhança para um determinado indivíduo é dada por: 

 

ɭ(    ∑ ∑            
  
   

 
        (19) 

 

O EMV de    é encontrado resolvendo o seguinte sistema de equações de 

estimação: 

 

 (  )  ∑ ∑             
    
   

 
                   (20) 
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Segundo Pereira (2004), se for de interesse medir tal traço latente faz-se 

necessário então criar uma escala de medida segundo a qual essa variável assumirá 

seus valores. Por inúmeras razões técnicas a definição da escala de medidas, o 

número na escala e a interpretabilidade da mesma em relação ao traço latente é 

muito difícil, necessitando de um formalismo maior. Para itens dicotômicos cada 

nível de habilidade existirá certa probabilidade que o respondente j com essa 

habilidade dará uma resposta correta ao item i. 

 

3.8 Equalização 

 

Andrade e Valle (1998) destacam uma característica que também pode ser 

considerada uma das grandes vantagens na utilização da TRI. Refere-se sobre a 

possibilidade de equalizar as habilidades dos indivíduos, sejam eles pertencentes à 

mesma população ou não, submetidos ao mesmo item ou conjunto de itens, cujos 

resultados permitem a comparação de seus desempenhos na atividade solicitada. 

A equalização é um instrumento importante para se comparar o desempenho 

de sujeitos pertencentes ou não à mesma população. Para Andrade, Tavares e Valle 

(2000), a equalização garante a comparação entre itens e/ou níveis de habilidades, 

pois esse instrumento permite que os parâmetros de itens e/ou níveis de habilidades 

dos respondentes, de grupos diferentes, possam ser analisados e compreendidos 

em uma mesma métrica, ou seja, uma escala comum. Portanto,  

 

Equalizar significa equiparar, tornar comparável, colocar os 
parâmetros dos itens provenientes de testes diferentes e traços 
latentes de respondentes de diferentes grupos na mesma métrica, 
tornando os itens e os respondentes comparáveis. Existem dois tipos 
de equalização: equalização via população, quando um único grupo 
de respondentes é submetido aos testes; via itens, quando grupos 
diferentes respondem testes diferentes com itens comuns entre eles. 
O segundo tipo de equalização pode ser realizado de dois modos: a 
posteriori e simultaneamente, através da utilização de modelos de 
grupos múltiplos. (ARAÚJO et al., 2009, p. 7). 
 

Equalizar compreende a comparação de resultados, significa equiparar, tornar 

comparável, na TRI significa colocar parâmetros de itens vindos de provas distintas 

ou habilidades de respondentes de diferentes grupos, na mesma métrica, ou seja, 

numa escala comum, tornando os itens e/ou habilidades comparáveis (ANDRADE et 

al., 2000). Sem a equalização, não é possível afirmar, por exemplo, que a média de 
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desempenho de alunos em um Sistema de Avaliação sofreu mudanças de um 

período para outro. 

É fundamental distinguir as diferenças de habilidade dos indivíduos avaliados, 

das diferenças de dificuldade dos instrumentos aplicados Rabello (2001). Essa 

técnica mostra eficiente quando se observa que a decisão baseada nos dados de 

qualquer sujeito deve ser a mesma independente da forma que ele respondeu e, 

ainda em situações em que não se quer tomar decisões a nível individual, as 

análises devem ser feitas levando-se em consideração os escores transformados 

pela equalização, que são comparáveis. 

Há dois tipos de equalização: a equalização via população e a equalização via 

itens comuns. Ou seja, existem duas maneiras de colocar parâmetros, tanto de itens 

quanto de habilidades, numa mesma métrica (ANDRADE et al., 2000). Na primeira, 

se um único grupo de respondentes é submetido a provas diferentes, basta que 

todos os itens sejam calibrados conjuntamente para se ter a garantia de que todos 

estarão na mesma métrica. Na equalização via itens comuns, a garantia de que as 

populações envolvidas terão seus parâmetros em uma mesma escala será dada 

pelos itens comuns entre as populações que servirão de ligação entre elas. 

 

3.8.1 Delineamento de grupos não equivalentes com itens comuns 

 

Para realizar uma equalização é preciso planejar um delineamento. Como 

exemplo desse delineamento, pode-se valer de uma aplicação contendo duas 

formas, X e Y, contendo um conjunto de itens comuns. Para Hambleton e 

Swaminathan (1995), esse delineamento é chamado de delineamento do teste 

âncora. Para esse método, existem duas variações possíveis: 

 

i) os itens comuns contribuem para o cálculo do escore do indivíduo no 

teste, sendo chamado de itens internos; 

ii) os itens comuns não contribuem para o cálculo do escore do indivíduo, 

sendo denominado de itens externos. 

 

Os grupos de itens internos e externos são geralmente aplicados com tempo 

marcado separadamente. 
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Para Yang e Houang (1996) independentemente do método de equalização 

usado em um delineamento que usa itens comuns, o método será mais preciso à 

medida que aumentar o número de itens comuns. Segundo Andrade (1999) e Yang 

e Houang (1996), uma referência para o número mínimo de itens comuns é 20% do 

tamanho total de cada uma das provas a ser equalizada. Além disso, Yang e 

Houang afirmam que independentemente do delineamento utilizado, os testes a 

serem equalizados devem possuir 35 itens no mínimo. 

 

3.8.2 Diferentes tipos de equalização 

 

Existem dois tipos de equalização: equalização via população, quando um 

único grupo de respondentes é submetido aos testes; via itens, quando grupos 

diferentes respondem testes diferentes com itens comuns entre eles. O segundo tipo 

de equalização pode ser realizado de dois modos: a posteriori e simultaneamente, 

através da utilização de modelos de grupos múltiplos (ANDRADE et al., 2000). 

 

3.8.2.1 Um único grupo fazendo uma única prova 

 

 Esse é o caso trivial, em que se aplicam diretamente os modelos 

matemáticos e os métodos de estimação descritos anteriormente. Ou seja, não é 

necessário nenhum tipo de equalização. 

 

3.8.2.2 Um único grupo fazendo duas provas totalmente distintas  

 

Tem-se equalização via população. Para resolvê-la, basta que todos os itens 

de ambas as provas sejam calibrados simultaneamente. O fato de todos os 

indivíduos representarem uma amostra aleatória de uma mesma população é que 

garante que todos os parâmetros envolvidos estarão numa mesma escala. 

 

3.8.2.3 Um único grupo fazendo duas provas parcialmente distintas 

 

Esse caso é bastante semelhante ao caso anterior, podendo fazer também a 

equalização via população. 
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3.8.2.4 Dois grupos fazendo uma única prova 

 

É exemplo de equalização via itens comuns. Como as duas populações 

fazem exatamente a mesma prova, basta que os itens sejam calibrados, utilizando-

se as respostas dos respondentes de ambos os grupos, simultaneamente. 

 

3.8.2.5 Dois grupos fazendo duas provas totalmente distintas 

 

Esse caso não pode ser resolvido pela TRI. É possível calibrar 

separadamente os itens das duas provas, porém não é possível fazer nenhum tipo 

de comparação entre os resultados obtidos, uma vez que eles estarão em métricas 

diferentes. Então não faz sentido comparar os resultados desses dois grupos. 

 

3.8.2.6 Dois grupos fazendo duas provas parcialmente distintas 

 

Nessa equalização via itens comuns, pode ser considerado o maior avanço 

da TRI sobre a Teoria Clássica. O uso de itens comuns entre provas distintas 

aplicadas a populações distintas permite que todos os parâmetros estejam na 

mesma escala ao final dos processos de estimação, possibilitando comparações e a 

construção de “escalas de conhecimento” interpretáveis, que são de grande 

importância na área educacional.  

 

3.9 Diferentes problemas de estimação 

 

A estimação dos parâmetros dos itens e dos desempenhos é uma das etapas 

mais importantes da TRI. Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 27), 

geralmente essa estimação de parâmetros, ou calibração, é feita pelo Método da 

Máxima Verossimilhança, através de algum processo interativo. Assim como, as 

equações matemáticas, utilizadas para os métodos de estimação, estão 

demonstradas nas obras de Andrade et al. (2000), nas quais pode-se verificar que a 

probabilidade de uma resposta correta a um determinado item depende do 

desempenho do respondente e dos parâmetros que caracterizam o item, em geral 

ambos desconhecidos, sendo conhecidas somente as respostas dos respondentes, 

ao conjunto de itens. 



57 
  

3.9.1 Quando todos os itens são novos 

 

Nesse caso, deseja-se calibrar o conjunto completo de itens. Esse é o caso 

trivial e para resolver esse problema, basta utilizar uma das técnicas de estimação 

descritas anteriormente. 

 

3.9.2 Quando todos os itens já estão calibrados 

 

Esse é o caso em que todos os itens já foram calibrados anteriormente, ou 

seja, deseja-se apenas estimar as habilidades dos respondentes. Esse também é 

um caso bastante frequente na TRI, devido ao impulso que essa teoria deu na 

criação de bancos de itens. Esses bancos são formados por conjuntos de itens que 

já foram testados e calibrados a partir de um número significativo de indivíduos de 

uma dada população. Dessa forma, assume-se que os parâmetros desses itens já 

são “conhecidos”, ou seja, assume-se que são conhecidos os verdadeiros valores 

dos parâmetros desses itens e assim, sempre que se desejar, podem-se aplicar 

novamente alguns desses itens do banco a outros indivíduos e assim estimar 

apenas suas habilidades que estarão sempre na mesma métrica dos parâmetros 

dos itens. 

Quando se “constrói” um banco de itens, uma informação fundamental é a 

escala em que aqueles itens foram calibrados, visto que as habilidades de indivíduos 

que serão estimadas futuramente a partir daqueles itens estarão nessa mesma 

métrica e, portanto, quaisquer comparações diretas só poderão ser feitas com outros 

indivíduos que também tenham suas habilidades nessa escala. 

Dessa forma, para resolver esse problema, basta utilizar um dos processos 

de estimação das habilidades dos indivíduos quando os parâmetros dos itens já são 

conhecidos. 

 

3.9.3 Quando alguns itens são novos e outros já estão calibrados 

 

Nesse caso, deseja-se calibrar alguns itens e manter os parâmetros de 

outros, que já foram calibrados anteriormente. Esse caso também está ligado à 

criação de bancos de itens, uma vez que um banco de itens está continuamente em 
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formação, ou seja, pode-se estar interessado em acrescentar novos itens ou retirar 

itens ao conjunto que já se encontra no banco. 

Para resolver esse problema, deve-se definir uma das populações como 

sendo a referência, e então, as demais populações serão posicionadas em relação a 

ela, a fim de evitar problemas de indeterminação de escala. 

 

3.10 A Escala de Habilidade 

 

A escala é uma ferramenta utilizada para sistematizar informações. Nela, 

utiliza-se o conceito de medida que atribui números aos fenômenos naturais. As 

habilidades dos estudantes são fenômenos naturais observáveis para os quais 

podem ser atribuídas quantidades. Uma escala é capaz de representar em que e 

quanto mais grupos de estudantes construíram competências e habilidades que 

outros grupos de estudantes ainda não construíram. 

Quando se fala em métrica, significa se referir ao tipo de escala utilizada para 

medir um dado fenômeno, ou seja, se um indivíduo que obtém nota nove é 

considerado excelente numa prova de desempenho, então supõe-se que a métrica 

utilizada seja uma escala que vai de 0 a 10, pois se a escala fosse de 0 a 100, então 

a nota representaria péssimo desempenho. Assim, é de fundamental importância 

saber a métrica utilizada para poder entender o significado do valor atribuído. 

A escala da habilidade é uma escala arbitrariam em que o importante são as 

relações de ordem existentes entre seus pontos e não necessariamente sua 

magnitude. O parâmetro c não depende da escala, pois se trata de uma 

probabilidade, e como tal, assume sempre valores entre 0 e 1. O parâmetro b 

representa a habilidade necessária para uma probabilidade de acerto casual igual a 

(1 + c)/2 . Assim, quanto maior o valor de b, mais difícil e o item, e vice-versa. 

Na TRI, a habilidade pode assumir teoricamente qualquer valor real entre 

        . Dai, é necessário estabelecer uma origem e uma unidade de medida 

para a definição da escala. Esses valores são escolhidos de modo a representar, 

respectivamente, o valor médio e o desvio-padrão das habilidades dos indivíduos da 

população em estudo. Em muitos casos, utiliza-se a escala com media igual a 0 e 

desvio-padrão igual a 1, que e representada por escala (0,1). Essa escala é bastante 

utilizada pela TRI e, nesse caso, os valores do parâmetro b variam entre         . 
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Com relação ao parâmetro a, espera-se valores entres 0 e +2, sendo que os valores 

mais  apropriados de a seriam aqueles maiores que 1 (ANDRADE et al., 2000). 

 

3.11 Trabalhos Relacionados 

 

Nas duas últimas décadas, considerando as constantes inovações produzidas 

pelos avanços tecnológicos, é indiscutível repensar os Sistemas Avaliativos. 

Partindo do princípio de que a avaliação contribui para auxiliar o ensino, orientar a 

aprendizagem, obter informações sobre os alunos, os professores e a instituição, 

bem como certificar os resultados ao final de um período letivo. Dessa forma, 

buscam-se estratégias condizentes com o momento atual em que “a avaliação 

educacional vem sofrendo uma transformação radical com a mudança da cultura da 

prova para a cultura da avaliação” (VIANNA, 1997, p. 36). Compreende-se que a 

grande mudança que se coloca hoje para a avaliação é se estabelecer como parte 

do processo de ensino e de aprendizagem, de forma integrada.  

Para tanto, têm surgido um bom número de ambientes e ferramentas 

específicas que tratam de forma única o aspecto de avaliação dos alunos. Para 

melhor compreensão, destacam-se três pesquisas que estão fortemente ligadas ao 

tema desta proposta, objetivando uma melhor visualização para a diversidade de 

enfoques que a pesquisa em avaliação educacional apresenta. 

 

3.11.1 AVALWEB – Sistema Interativo para Gerência de Questões e Aplicação de 

Avaliações na Web  

 

Desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, possui como 

foco o gerenciamento de questões, que inclui: o atendimento de requisições dos 

professores para elaboração de avaliações; escolha do nível de dificuldade das 

questões que comporão a avaliação; e uso de estratégias interativas para aplicação 

de provas. 

De acordo com Cardoso (2001), em se tratando do ciclo de vida, o AVALWEB 

possui enfoque principal na fase de preparação, permitindo ao professor, a partir de 

certos critérios quanto ao nível de dificuldade e tipos de questões, gerar avaliações 

personalizadas. Além do nível de dificuldade da questão informada pelo professor, o 
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sistema calcula um nível próprio baseado em número de acertos/erros, que será 

posteriormente sugerido ao professor.  

Caso o professor opte por uma avaliação do tipo adaptativa (a geração de 

questões dependerá das respostas dos alunos, em questões anteriores), deverá 

determinar se, quanto ao nível de dificuldade, essa será progressivamente maior ou 

menor.  

Ressalta-se que o AVALWEB possui um módulo de autoavaliação 

possibilitando retorno imediato ao aluno, não o classificando com relação aos outros 

estudantes. 

 

3.11.2 JAVAL – Ambiente para Avaliação Remota para Ensino à Distância 

Empregando Agentes Embarcados  

 

Ambiente desenvolvido em Java, cuja proposta foi selecionada pela CAPES 

no Programa de Apoio a Pesquisa em Educação a Distância (PAPED-2001). Permite 

a criação de avaliações e suas questões, de tipo: certo-errado, múltipla-escolha, 

associação e lacuna; possuindo como principal objetivo o monitoramento do aluno 

durante a realização dessas avaliações, detectando situações de dúvida e iniciando 

procedimentos de auxílio. 

Quanto ao ciclo de vida, segundo Emiliano (2002), possui seu foco na fase de 

avaliação e mais especificamente no aspecto rastreamento do aluno. Os agentes 

embarcados acompanham o aluno durante a solução de sua avaliação, 

monitorando: aspectos comportamentais, como minimizações de janela, modificação 

de respostas, etc; e aspectos temporais, em que monitoram o tempo de realização 

das questões. Quando algum desses eventos ocorre fora da margem prevista pelo 

professor, o agente disponibiliza ao aluno recursos de ajuda como páginas da Web, 

arquivos de áudio, vídeo, lista de discussão, etc.; todos previamente definidos pelo 

professor. 

Finalmente, após a realização da avaliação, o sistema disponibiliza um 

relatório ao professor, contendo informações do tipo: questões resolvidas fora do 

tempo previsto, questões não resolvidas, nota do aluno, etc. 

 

3.11.3 Modelagem para o Software Virtual-Taneb Baseado na Teoria da Resposta 

ao Item para Avaliar o Rendimento dos Alunos  
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Para Veras (2010), esse software proporcionará um suporte aos professores 

e pedagogos na avaliação do conhecimento de Matemática dos alunos da quarta 

série do ensino fundamental, especificamente no domínio da geometria. Através 

desse, será determinado o nível de desempenho dos alunos, a partir das questões 

respondidas corretamente, aplicando a Teoria da Resposta ao Item para avaliar as 

respostas. 

A Interface com o usuário auxiliará o estudante na realização de sua prova e, 

posteriormente, permitindo que professores e pedagogos possam avaliar o nível de 

conhecimento desses alunos sobre uma determinada área. Segundo o autor, essa 

interação possibilita que através dessas respostas, possa-se fazer uma análise e, 

através do resultado da análise, inferir a qualidade do ensino fundamental na área 

de Matemática em uma determinada escola. Dessa forma, a GUI é responsável por 

permitir o contato do aluno com as provas formuladas a partir da seleção das 

questões armazenadas em um banco de dados através de agente de software. E, 

também, possibilita o contato dos professores e pedagogos com os rendimentos dos 

alunos através dos resultados obtidos conforme os modelos matemáticos  baseados 

na Teoria da Resposta ao Item. 

É importante salientar que a aplicação da Teoria da Resposta ao Item nesse 

processo é fundamental, pois através dela é possível determinar o modelo 

matemático a ser adotado na avaliação da capacidade de conhecimento do aluno 

em relação à resolução de provas sobre a área de Matemática. Portanto, o Virtual-

TANEB levará em consideração o modelo logístico de três parâmetros, a fim de 

possibilitar a construção de uma estimativa de uma única população analisando a 

afinidade e as habilidades contidas em cada aluno. 

As principais características distintas do Projeto Virtual-TANEB em relação à 

maneira como é feita a prova atualmente pelo SAEB são: 

 

i) Estabelecer mecanismos computacionais, utilizando Inteligência Artificial 

para melhorar e aperfeiçoar a avaliação do nível de conhecimento dos 

alunos em relação à matemática da quarta série do ensino fundamental; 

ii) Automatizar o processo de avaliação da educação básica; 

iii) Reduzir o tempo de resposta atual para a execução, análise e resultado 

do diagnóstico da prova do SAEB; 
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iv) Permitir de forma paralela e distribuída a aplicação da prova a várias 

escolas, através de um portal na Internet. 

 

Visualização panorâmica das perspectivas pedagógicas dos Sistemas 

AVALWEB, JAVAL e VIRTUAL-TANEB, destacando as principais concepções de 

ensino e de aprendizagem, bem como linguagem utilizada. 

 

Quadro 1 – Visualização panorâmica das perspectivas pedagógicas dos Sistemas 
AVALWEB, JAVAL e VIRTUAL-TANEB 

 

PRINCIPAIS 

CARACTERISICAS 

AVALWEB JAVAL VIRTUAL-TANEB 

Teoria Gerenciamento de 

questões e aplicação 

de avaliações via 

Web com base em 

requisições de 

professores. 

Os ambientes de 

Ensino a 

Distância (EAD) 

dinâmico e 

assíncrono. 

Teoria da 

Resposta ao Item 

(TRI). 

Principais teóricos Bloom Bloom Castro, Andrade, 

Tavares e Valle. 

Implicações para a 

aprendizagem 

Possui um módulo 

de autoavaliação, 

com retorno 

imediato, dando 

ênfase mais no 

processo de 

ensino/aprendizagem 

do que na avaliação. 

Medidas que 

permitam ao 

professor 

acompanhar o 

aluno durante as 

avaliações. 

Interação através 

das respostas, 

podendo-se inferir 

na qualidade do 

ensino. 

Implicações para o 

ensino 

 

 

 

Fornecer subsídios 

para ajudar o 

processo de 

avaliação através de 

dados estatístico. 

O uso de agentes 

de software 

embarcados no 

ambiente do 

aluno, minimiza o 

efeito de 

dispersão 

espacial e 

temporal destes 

ambientes, 

Proporcionará um 

suporte aos 

professores e 

pedagogos na 

avaliação do 

conhecimento de 

Matemática dos 

alunos da quarta 

série do ensino 
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obtendo feedback 

ao professor 

quanto 

à sua elaboração. 

fundamental. 

Implicações para a 

avaliação 

 

 

A avaliação inclui 

uma grande 

variedade de dados, 

superior a o rotineiro 

exame escrito final. 

O aluno pode 

ser avaliado de 

forma somativa, 

pela obtenção 

de estatísticas de 

acertos e erros. 

Professores e os 

pedagogos 

realizarão um 

diagnóstico após 

as atividades de 

resolução dos 

itens. 

Questão de 

validação 

 

Com base na 

estrutura dos 

documentos e nos 

contextos, é definida 

a estrutura de 

navegação do 

sistema, 

especificando o 

relacionamento entre 

documentos e os 

caminhos de acesso 

às funções. 

Um estudo de 

caso no Centro 

Universitário do 

Pará, durante o 

2º semestre do 

ano 2000. 

Determinará o 

nível de 

desempenho dos 

alunos, aplicando 

a Teoria da 

Resposta ao Item 

para avaliar as 

respostas. 

 

Fonte: A autora 
 

Constata-se a necessidade de repensar os processos de avaliação, os 

avanços tecnológicos têm possibilitado a otimização dos instrumentos de avaliação, 

permitindo sua implementação de maneira dinâmica, sistêmica e integrada. 
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4 MATERIAL E MÉTODO 

 

Para concretização dessa pesquisa, faz-se necessário o uso de uma 

metodologia que, na visão de Richardson (2010), são procedimentos e regras 

utilizadas por determinado método. De acordo com Pacheco Júnior et al. (2007), 

através do método pode-se chegar a determinado objetivo. Desse modo, 

compreende-se que método é a forma de proceder ao longo de um caminho, 

seguindo os diferentes processos necessários para atingir um determinado fim. 

Nesta seção, delineia-se o aporte metodológico utilizado para implementação desta 

pesquisa, bem como o desenvolvimento da sistemática proposta e análise estatística 

da situação. 

 

4.1 Caracterização da Pesquisa 

 

Essa pesquisa é do tipo teórico-aplicada, pois visa propor, aplicar e validar 

uma sistemática para a implantação de um sistema de Avaliação utilizando a TRI. Gil 

(2010) considera que o objetivo da pesquisa aplicada é gerar conhecimentos com o 

propósito de aplicá-los em uma determinada situação. 

Entretanto, é uma pesquisa é do tipo quantitativa, pois utiliza perguntas 

baseadas em instrumento, dados de desempenho e análise estatística para o 

tratamento dos dados (CRESWELL, 2007). Richardson (2010) considera que o 

método quantitativo é amplamente utilizado na condução das pesquisas, 

representando a intenção de garantir a precisão dos resultados e evitar distorções 

de análise e interpretação, possibilitando uma margem de segurança quanto às 

inferências. 

Assim sendo, na visão de Gil (2010), temos uma pesquisa exploratória porque 

utiliza pesquisa bibliográfica. Gil (1999, p. 43) ressalta que “pesquisas exploratórias 

são desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visão geral, de tipo aproximativo, 

acerca de determinado fato”. Portanto, visa proporcionar maior familiaridade com a 

questão, com vistas a torná-la mais explicita, facilitando a construção de hipóteses.  

Com o objetivo de proporcionar melhor entendimento do tema estudado. Realizou-se 

uma pesquisa bibliográfica sobre TRI, na qual a mesma é utilizada na elaboração de 

uma sistemática para a implementação de uma ferramenta avaliativa, levando em 

consideração a problemática apresentada. 
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 Dessa forma, essa pesquisa compreende os procedimentos técnicos de 

pesquisa bibliográfica, pelo exaustivo levantamento de referências relacionadas à 

TRI, utilizadas para a elaboração da sistemática proposta. Também são utilizados 

procedimentos experimentais, pela utilização de simulações e análises de dados. 

Além de caracterizar a situação dos alunos do curso Licenciatura em Matemática  do 

CESC/UEMA, em que foi aplicado o teste.  

 

4.2 Etapas da Pesquisa 

 

Essa pesquisa foi basicamente constituída por uma parte teórica e por uma 

parte prática, caracterizada pela utilização da sistemática proposta, aplicada em uma 

situação específica envolvendo alunos do curso Licenciatura em Matemática do 

CESC/UEMA.  

Na parte teórica, inicialmente, foi feito um breve levantamento bibliográfico 

sobre Avaliação em Larga Escala e a TRI. Em seguida, foi realizado levantamento 

bibliográfico sobre o Software jMetrik, incluindo testes, relatórios técnicos e artigos 

de periódico. Na sequência, foram apresentados alguns trabalhos relacionados a 

essa pesquisa. 

Na parte prática, foi desenvolvido um Sistema de Avaliação composto por 

uma ferramenta de autoria, ferramenta de aplicação e corretor de provas com os 

seus respectivos casos de uso.  

Foi realizado um estudo, envolvendo os alunos do curso Licenciatura em  

Matemática, que compreende uma população de 150 alunos. A amostra se constitui 

por 45 alunos do 6º período do curso supracitado, realizando uma prova de 25 itens, 

retirados de um banco de itens do ENADE 2005/2008/2011, e aplicadas em junho de 

2013.  

Nesse estudo, foi feita a análise dos itens das provas de Matemática aplicada 

aos alunos do 6º período do curso Licenciatura em Matemática do CESC/UEMA 

2013, bem como, das habilidades dos indivíduos referentes à disciplina. Ressalta-se 

que 45 alunos participaram dessa avaliação. As provas de Matemática foram 

constituídas de 25 itens de múltipla escolha. De acordo com temas a seguir: 
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Quadro 2 – Itens Analisados 
 

Item Descrição do Item 

01 Operações envolvendo números racionais e área de figuras planas 

02 Resolução de equação quadrática e elementos de Geometria 

03  Números decimais e sua forma racional 

04 Modelagem e solução de problemas do 1º grau 

05 Solução de problemas do 1º grau envolvendo figuras espaciais 

06 Problemas envolvendo porcentagem 

07 Problemas envolvendo operações fundamentais 

08 Investigação de dados e tabelas envolvendo números primos 

09 Funções exponenciais e suas variações  

10 Problemas envolvendo equações do 2º grau 

11 Construções geométricas 

12 Igualdade de números irracionais 

13 Mudança de linguagem escrita para a linguagem Matemática 

14 Soluções e discussões de Sistemas Lineares 

15 Composições de funções  

16 Limites de Função 

17 Razão entre áreas de figuras planas  

18 Números complexos na forma polar 

19 Polinômios e porcentagem 

20 Aplicação da Integral definida 

21 Funções Diferenciáveis em R³ 

22 Estudo das Cônicas 

23 Teoria dos Números 

24 Aplicação da Derivada em funções reais 

25 Derivadas Parciais 

Fonte: A autora. 
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A análise dos dados foi feita baseada na Teoria da Resposta ao Item (TRI). 

Para a estimação dos parâmetros do modelo da TRI, foi utilizado um programa 

computacional visto que existe uma grande quantidade de dados que exigem 

compilação e também pela complexidade das operações. Na análise, poderiam ser 

utilizados os softwares TESTFACT (BOCK et al., 2003) para a análise da 

dimensionalidade, BILOG-MG (TOIT, 2003) para a calibração dos itens entre outros, 

porém, optou-se pelo uso do jMetrik, pois é específico para TRI. Além de ser 

freeware (de uso livre), open source (código fonte aberto) e feito em JAVA. 

 

Figura 5 – Captura de tela com listagem das respostas dos alunos às respostas do 
teste aplicado 

 
 

Fonte: Software  jMetrik. 
 

Nesta pesquisa, utilizou-se a ferramenta jMetrik para analisar os dados do 

experimento planejado para a “turma teste 1”, acima encontra-se o recorte da tela da 

ferramenta com o banco de dados das respostas dos alunos.  
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O jMetrik é uma aplicação de software livre e de código fonte aberto para 

análise psicométrica. Possui uma interface amigável, banco de dados integrado, e 

uma variedade de procedimentos estatísticos e gráficos. O jMetrik é um instrumento 

que combina uma variedade de procedimentos psicométricos em um aplicativo com 

uma interface amigável para as pessoas que o utilizam. Através dele é possível lidar 

com uma grande quantidade de dados, além de fornecer uma variedade de técnicas 

estatísticas para análise. 

Foi criado por J. Patrik Meyer, professor e pesquisador da Universidade de 

Virginia, que recebeu o prêmio Bradley Hanson do Conselho Nacional de Medição 

em Educação (NCME), em 2010, por suas contribuições no campo da avaliação 

educacional. A versão mais recente é a 3.0, trata-se de uma revisão significativa do 

jMetrik que não só melhora a experiência do usuário, mas também adiciona novas 

funcionalidades para análise e gerenciamento de dados. Algumas das mudanças 

mais notáveis incluem a capacidade de: 

 

i) Criar novas tabelas, selecionando subconjuntos de variáveis; 

ii) Criar novas tabelas, selecionando subconjuntos dos examinandos; 

iii) Salvar saída de análise de itens para uma nova tabela no banco de 

dados; 

iv) Salvar saída da análise DIF para uma nova tabela no banco de dados; 

v) Salvar gráficos no disco como png ou jpg; 

vi) Automaticamente salvar várias parcelas de curvas características para 

disco como jpg; 

vii) Gerar automaticamente comandos de itens de pontuação a partir da 

interface; 

viii) Criar a sua própria pontuação correspondente para a análise de DIF; 

ix) Criar a sua própria estimativa de traço latente para as curvas 

características não paramétricas; 

x) Produzir curvas não paramétricas mais rapidamente, com menos 

esgotamento nos recursos do sistema. 

 

São inúmeras as opções de escala de testes, apresentando facilidades de 

uso. O usuário pode rapidamente converter dados e especificar restrições no 

mínimo, máxima, e os pontos de precisão, bem como a conversão de uma 
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transformação linear personalizado. O programa permite renomear as novas 

variáveis marcadas, no entanto, apenas uma transformação pode ocorrer em uma 

execução e uma vez transformado, não há capacidade de renomear variáveis.  

A escala de teste e recursos no jMetrik são úteis, fáceis de usar e entender. 

Portanto, as análises dos TCT fornecido pelo programa apresenta uma interface 

simples de point-and-click semelhante ao SPSS e Excel, mais fornece a tão 

necessária análise psicométrica em um programa que, até então, não está 

disponível para o especialista em psicometria. 

De acordo com Gotzmann (2012), o programa jMetrik permite um sistema 

mais integrado para realizar análises psicométricas para fins de pesquisa e 

operações sem o custo associado com alguma outro programa de software 

psicométrico. 

As análises da TRI, fornecidas pelo jMetrik, de acordo com Meyer (2010), 

incluem calibração de Rasch Crédito parcial e Escala Modelo de Avaliação. Esse 

programa também tem opções para a calibração, itens e pessoas, que incluem a 

convergência, marcando falta de dados, a fixação de valores de parâmetros dos 

itens, economizando estimativas teta e estatísticas de ajuste pessoal. Opções 

básicas de convergência estão disponíveis, tais como o número de iterações, e os 

critérios de convergência, mas faltam opções no software, tais como método de 

estimação.  

As estatísticas da TRI são salvas no arquivo de dados, juntamente com as 

fontes de dados originais, que podem ser exportados para um arquivo de texto, para 

melhor compreensão do usuário. 

Com ênfase nessas melhorias, evidencia-se a presença de novos recursos 

para a TRI, aumentando a capacidade do programa em estimar coeficientes de 

ligação com os testes de formato misto, usando qualquer combinação de Rasch, tais 

como: logística de dois parâmetros; logística de três parâmetros; o crédito parcial 

generalizado de crédito parcial ou modelos de resposta gradual.  

Para o uso mais efetivo e eficaz da ferramenta, é fundamental que se 

intensifiquem a divulgação e a sistematização de conhecimentos sobre o jMetrik de 

forma que não se limitem a uma compreensão restrita, de modo que os usuários de 

todos os níveis de conhecimento possam tirar proveito em inúmeras análises 

psicométricas, principalmente na Avaliação Educacional. 
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Figura 6 – Detalhamento dos dados do teste 
 

 

Fonte: A autora 

 

A sistemática para detalhamento da pesquisa consiste em quatro etapas, 

conforme a Figura 6, que englobam todo o processo para a implantação e 

modelagem do sistema desde a sua definição até a sua efetiva aplicação. Segue a 

descrição de cada etapa:  

A Etapa 1 – Situação problema / conteúdos, apresenta a situação a ser 

analisada, considerando a grande dificuldade que o Curso Licenciatura em 

Matemática vem se deparando nos últimos anos junto ao MEC, através de relatórios 

realizados pelo INEP. 

A ideia da aplicação de uma avaliação do conhecimento do conteúdo 

específico do curso Licenciatura em Matemática, ministrado no CESC/UEMA nasce 

a partir do reconhecimento da realidade imposta pelo MEC, obrigando os estudantes 

do ensino superior a submeter-se à avaliação do ENADE a cada ciclo de três anos. 

Seu resultado poderá servir de base para a determinação de ações de ajuste a 

serem adotadas para a correção de qualquer desvio ou deficiência identificada no 

decorrer do curso superior, e antes da ocorrência da avaliação do ENADE. 
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Inicialmente propõe-se a realização da avaliação de Matemática aos alunos 

matriculados no 6º período do Curso de Matemática do CESC/UEMA. Os itens da 

prova foram retirados de um banco de itens, formado pelo conjunto de itens das 

provas do ENADE 2005/2008/2011 de acordo com a matriz curricular de 

Matemática. O resultado apresentado servirá de base para a determinação de ações 

de ajuste a serem adotadas para a correção de qualquer desvio ou deficiência 

identificada no decorrer do curso superior, e antes da ocorrência da avaliação do 

ENADE, podendo servir posteriormente como ferramenta de uso recorrente na 

instituição. 

A Etapa 2 refere-se à Elaboração dos itens e Aplicação do teste e consiste na 

elaboração de um teste de Matemática composto por 25 itens retirados de um banco 

de itens relativos às provas do ENADE/2005/2008/2011. Os itens foram escolhidos 

por uma equipe de professores de Matemática, do Departamento de Matemática e 

Física do CESC/UEMA. O teste foi aplicado para 45 alunos do 6º período do Curso 

Licenciatura em Matemática e teve duração de três horas, apresentou questões de 

múltipla escolha, relativas a conteúdo específico da área de Matemática.  

 Atendendo às exigências do ENADE 2011, no componente específico da 

área de Matemática, utilizou como referência o perfil de um profissional capaz de: 

 

i) conceber a Matemática como um corpo de conhecimentos rigoroso, 

formal e dedutivo, produto da atividade humana, historicamente 

construído; 

ii) dominar os conhecimentos matemáticos e compreender o seu uso em 

diferentes contextos interdisciplinares; 

iii) analisar criticamente a contribuição do conhecimento matemático na 

formação de indivíduos e no exercício da cidadania; 

iv) identificar, formular e solucionar problemas; 

v) valorizar a criatividade e a diversidade na elaboração de hipóteses, de 

proposições e na solução de problemas; 

vi) identificar concepções, valores e atitudes em relação à Matemática e seu 

ensino, visando à atuação crítica no desempenho profissional. 

 

Para tanto, buscou-se investigar a formação de um profissional ético, 

competente e comprometido com a sociedade em que vive. Priorizando o domínio 
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de conhecimentos específicos com níveis diversificados de habilidades e 

competências para que evidenciem a compreensão de temas que transcendam ao 

seu ambiente próprio de formação e que sejam importantes para a realidade 

contemporânea. 

Na Etapa 3, apresenta-se o resultado da aplicação e análise do teste. Nessa 

etapa foi criada uma planilha no Microsoft Excel, utilizando os dados do teste 

aplicado, em seguida a planilha foi salva como arquivo csv., para que fosse 

importada para o programa jMetrik, no qual foi realizada toda a análise estatística 

baseada nos fundamentos de TRI.  Inicialmente foram considerados três aspectos: 

frequência de respostas, análise dos itens e análise da prova aplicada. 

Para melhor compreensão do quadro abaixo, faz-se necessário recorrer à 

seguinte legenda: 

 

i) #A – número de alunos que marcaram a opção A; 

ii) #B – número de alunos que marcaram a opção B; 

iii) #C – número de alunos que marcaram a opção C; 

iv) #D – número de alunos que marcaram a opção D; 

v) #E – número de alunos que marcaram a opção E; 

 

Os símbolos %A, %B, %C, %D e %E, correspondem ao percentual de alunos 

que marcaram cada item respectivamente. 
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Quadro 3 – Representação da frequência das respostas dadas pelos aluno 
 

 

 

 

Fonte: A autora. 

 

De acordo com a tabela acima se pôde perceber que as respostas dadas 

pelos alunos aos itens, foram bastante diversificadas, o que não possibilita para 

avaliar o grupo como um todo. Entretanto, destacam-se os itens: 5, 6, 10 e 11, que 

estão relacionados, respectivamente, aos conteúdos: solução de problemas do 1º 

grau envolvendo figuras espaciais; problemas envolvendo porcentagem; problemas 

envolvendo equações do 2º grau e construções geométricas. Tais itens 

apresentaram maior concentração de respostas em uma determinada alternativa.  

Todavia, as informações obtidas não são suficientes para afirmar que os 

referidos alunos foram bem ou mal no teste. Desse modo, recorre-se à análise dos 

itens, o que garantirá uma informação mais precisa sobre a prova aplicada.    

 

4.3 Análise resumida dos itens 

 

A análise dos itens é fundamental para avaliar a qualidade dos testes 

desenvolvidos através de duas estatísticas: a dificuldade e a discriminação item. 
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Conforme Meyer (2013), essas estatísticas permitem identificar itens problemáticos 

tais como aqueles que são muito fáceis ou muito difíceis para os alunos e os itens 

que não estão relacionados à pontuação total.  Como tal, segundo Hambleton e 

Swaminathan (1985), as pontuações de uma população heterogênea, no que diz 

respeito à característica medida, serão mais confiáveis que as pontuações a partir 

de uma população que é homogênea.  

Assim, abaixo se descreve o resumo da análise feita pelo Software jMetrik, 

em que se destacam: a dificuldade do item, o índice de discriminação, Número de 

Respostas Erradas (N.R.E) e o Número de Respostas Corretas (N.R.C), bem como, 

em destaque, as alternativas corretas de cada item.  

 

Quadro 4 – Resumo das estatísticas de itens do exame 

 

Fonte: A autora. 

 

Para realizar uma análise de forma mais precisa, com base em Yu (2006), 

recorreu-se aos seguintes questionamentos, seguindo das suas respectivas 

respostas:  
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i) Qual(is) item (s) você pode remover completamente a partir do exame? Por 

quê? 

Ao explorar dificuldade do item, os itens 2, 7, 13, 16, 17, 24 e 25 parecem 

extremamente difíceis (Dificuldade do Item <0,20). Para a amostra 

analisada não existiram itens considerados muito fáceis (i. e. Dificuldade 

do Item > 0,90). 

Ao explorar discriminação do item, os itens 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 

14, 16, 18, 20, 21, 23 e 25, parecem indicar pobres itens discriminativos  

(valores próximos ou inferiores a zero). Isso indica que os estudantes que 

obtiveram resultados ruins no exame como um todo, foram melhores 

nessas questões do que os alunos que, no geral, saíram-se bem. 

Infelizmente, no geral, o resultado da maioria dos alunos não foi 

significativo, resultando em muitos itens pouco discriminativos. 

Portanto, combinando os resultados dessas duas investigações, os itens 

3, 4, 6, 9, 10, 14, 18, 21 e 23, talvez pudessem ser considerados os itens 

mais confusos no teste, tais itens, parecem ser os melhores itens a serem 

excluídos deste exame.  

 

ii) Quais distratores você poderia revisar? Por quê? 

Os itens 5, 6, 8, 10 e 11 parecem possuir distratores selecionados por 

poucos ou nenhum dos alunos, e os itens 7, 16, 17 e 25 parecem possuir 

distratores selecionados por tantos ou mais alunos do que a resposta 

correta. Por conseguinte, estes itens distratores devem ser removidos ou 

revistos, especialmente se os desviadores são a fonte de confusão dos 

alunos (em vez do produto em si). 

iii) Quais os itens que estão funcionando bem? 

Itens que parecem estar funcionando bem (ou seja, boa dificuldade, 

discriminação e distratores) são itens, 2, 5, 8, 12, 20, 22, e 24 e, 

possivelmente, o 15 dependendo da finalidade do exame. 
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4.4 Análise da Prova 

 

A interpretação da distribuição das respostas dos estudantes em cada 

questão da prova foi feita inicialmente a partir dos seguintes parâmetros descritivos 

de cada questão: 

 

i) índice de facilidade – proporção de participantes que responderam ao 

item corretamente; 

ii) correlação  ponto bisserial entre a resposta correta no item e a pontuação 

total na prova; 

iii) a média do total de acertos dos participantes que acertaram um 

determinado item. 

 

Os resultados revelaram que a prova apresenta questões difíceis (com 

índices de facilidade inferiores a 20% de acertos – questões: 2, 7, 13, 16, 17, 24 e 

25). De acordo com a análise realizada, a prova não apresentou questões fáceis, 

pois nenhum índice de acertos foi superior a 90%. As questões difíceis envolvem 

conceitos como problemas envolvendo operações fundamentais, Limites e 

Derivadas Parciais.  

Os resultados mostram as dificuldades apresentadas pelos estudantes, na 

sua maioria de conceitos básicos de Matemática, havendo assim, uma necessidade 

de retomada desses conceitos antes da realização do ENADE.   

 

4.5 Interface do aplicador e modelagem do Sistema 

  

A proposta deste trabalho baseia-se em uma modelagem para o processo de 

simulação de avaliação genérica, para os alunos do 6º período do Curso 

Licenciatura em  Matemática do CESC/UEMA.  

A seguir será apresentada e detalhada a proposta de modelagem do sistema 

identificando os atores deste processo: Alunos e Professores, bem como os 

diagramas de forma gráfica. Através da Linguagem de Modelagem Unificada (UML). 

Segundo Deitel (2003), a UML é um tipo de representação gráfica muito utilizado 

para modelagem de Sistemas Orientados a Objetos (OO), tornando-se uma das 

representações mais comuns. 
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De acordo com Booch et al. (2005), a UML é uma linguagem gráfica para 

visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema de 

software. Por meio de seus diagramas, é possível representar sistema de software 

sob diversas perspectivas de visualização, diminuindo a complexidade no 

entendimento da construção de um sistema, facilitando a comunicação de todas as 

pessoas envolvidas no processo, além de apresentar um vocabulário de fácil 

compreensão.  

Na primeira etapa, o sistema será preparado e adaptado para atender à 

realidade do curso em questão, em seguida, dar-se-á a preparação dos itens da 

prova pelos professores de Matemática, do Departamento de Matemática e Física 

do CESC/UEMA. Essa etapa será aprimorada ao longo do tempo gerando uma base 

de dados de questões para fomentar a diversidade quando da ocorrência de novas 

avaliações, seguindo pela validação dos itens pelo coordenador de forma a garantir 

a qualidade, coerência e coesão destes.  

Ao elaborar os itens que farão parte da base de dados do Sistema, serão 

criado pelos professores além da chave de correção para cada item, sugestões de 

leituras como (artigos, objetos de aprendizagem, softwares específicos, etc.), caso o 

aluno dê uma resposta errada a um determinado item. Possibilitando, assim, um 

estudo mais aprofundado e compreensão significativa do conteúdo abordado. 

Contribuindo, dessa forma, para a construção do conhecimento. Em seguida, a 

composição da prova dar-se-á de forma aleatória e posteriormente será aplicada e 

corrigida de forma automática. 

A figura abaixo ilustra a Arquitetura do Sistema, que é composta de três 

módulos. O primeiro que é a ferramenta de autoria de provas, acessada pelo ator 

autor, com seus casos de uso ilustrados na Figura 2. O segundo é a ferramenta de 

aplicação de provas, através da qual o respondente terá acesso às provas do 

sistema. O último é o corretor de provas.  
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Figura 7 – Arquitetura Geral do Sistema 
 

 

Fonte: A autora. 

 

Para o primeiro módulo do sistema, a ferramenta de autoria, define-se um ator 

que lança mão desse módulo para alimentar a base de itens, é chamado de Autor. 

Ele é responsável por alimentar o Banco de Itens e criar as provas. 

 

Figura 8 – Caso de Uso Autor 

 

Fonte: A autora. 

 

O ator que define o papel dos usuários no segundo módulo é o Respondente, 

ele é quem consome as provas e é avaliado. É para esse indivíduo que o relatório 

será gerado. O sistema prevê um relatório de desempenho, com sugestões de 

estudo em áreas em que o sistema detectar as maiores dificuldades do respondente, 

para tanto, no momento da formulação do item na ferramenta de autoria, o autor 

deverá também informar as referências bibliográficas e links para documentos 

contextuais ao item. 
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Figura 9 – Caso de Uso Aluno 

 

Fonte: A autora. 

 

O aluno, ao interagir com a ferramenta, será capaz de responder uma prova, 

e após o término o sistema analisará as respostas dadas pelos estudantes, obtendo 

assim feedback necessário que irá contribuir para um melhor aprendizado.   

Na seção que se segue, será melhor detalhado o terceiro módulo do sistema, 

que implementa o corretor de provas TRI. 

 

4.6 Uma proposta de corretor de provas TRI 

 

O corretor de provas se constitui em uma ferramenta computacional que 

auxilia o professor a identificar as habilidades e os níveis de dificuldades dos alunos, 

bem como sugestões pedagógicas (em caso de respostas erradas), que propiciem a 

realização de estudos, com o objetivo de sanar dificuldades encontradas durante a 

prova. 

 

4.6.1 Para entender melhor o problema vamos tomar o seguinte exemplo: 

 

Uma escala de habilidades busca interpretar qualitativamente os valores 

obtidos pelos cálculos realizados por fórmulas da TRI, isto é, a escala é construída 

com a finalidade de saber quais os conceitos de uma determinada área os alunos 

sabem e quais eles ainda não aprenderam (VALLE, 1999). Por exemplo, na escala 

de habilidades do SAEB para conceitos de Matemática do 5º e 9º anos, de um aluno 
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que acertar questões de nível sete, presume-se que ele aprendeu ou já sabe os 

seguintes conceitos: 

 

i) Resolvem problemas com números naturais envolvendo diferentes 

significados da multiplicação e divisão, em situações combinatórias; 

ii) Reconhecem a conservação ou modificação de medidas dos lados, do 

perímetro, da área em ampliação e/ou modificação de medidas dos lados, 

do perímetro, da área em ampliação ou modificação de medidas dos 

lados, do perímetro, da área em ampliação e/ou redução de figuras 

poligonais usados malhas quadriculadas; 

iii) Identificam propriedades comuns e diferenças entre figuras 

bidimensionais pelo número de dados e tipos de ângulos; 

iv) Identificam as posições dos lados de quadriláteros (paralelismo); 

v) Resolvem problemas envolvendo utilização de divisão com resto diferente 

de zero, e estimam medidas de grandezas utilizando unidades de 

medidas convencionais; 

vi) Estabelecem relações entre unidades de medida de tempo; 

vii) Calculam resultado de uma divisão por meio de uma técnica operatória. 

 

Os níveis da escala de habilidade em uma escala, para (Valle, 1999), são em 

geral organizados utilizando a escala (0:1), em que a média dos valores obtidos é 

zero e o desvio padrão (variabilidade) é igual a um. Por isso, alguns valores 

resultantes são menores que zero, e há a necessidade de se trabalhar com números 

que possuem várias casas decimais. Por exemplo, o aluno x pode ter seu traço 

latente igual a -1,52.  

Para facilitar a criação de escalas, Valle (1999) explica que se podem usar 

outras técnicas para definir a métrica da escala. 

 

Logo, por praticidade e também para facilitar o entendimento, é usual 
que se defina uma escala mais conveniente. Escolhe-se, por 
exemplo, um valor para a habilidade média de uma das populações, 
ou, então, se define que a escala deve variar apenas em um 
determinado range de valores. Uma vez definida a escala, faz-se 
uma transformação linear em todos os valores originais, para colocá-
los na escala desejada. (VALLE, 2001, p. 75). 
 
 



81 
  

Após a escolha da métrica utilizada na escala, outro fator importante para o 

conhecimento das aptidões dos alunos é a identificação dos itens âncoras. Na 

concepção de Andrade et al. (2000) os níveis de habilidades de uma escala são 

caracterizados pelos itens âncora, ou seja, os itens âncoras de um teste são os 

responsáveis por localizar, dentre todos os itens, quais deles são os melhores para 

serem interpretados pelos educadores, a fim de identificar o nível a aptidão de aluno 

em uma área específica. 

Um item é considerado âncora se e somente se ele satisfizer as seguintes 

condições: 

Considere dois itens Y e Z (item âncora), sendo Z > Y. 

 

i) P(U = 1| θ = Z)  ≥ 0,65 e 

ii) P(U = 1| θ = Y)  ≤ 0,50 e 

iii) P(U = 1| θ = Z) – P(U = 1| θ = Y)  ≥ 0,30 

 

Para um item ser âncora em um determinado nível âncora da escala, ele 

precisa ser respondido corretamente por uma grande proporção de indivíduos (pelo 

menos 65%) com esse nível de habilidade e por uma proporção menor de indivíduos 

(no máximo 50%) com nível de habilidade exatamente anterior. E a diferença entre a 

proporção de alunos com esses níveis de habilidade que acertam a esse item deve 

ser de no mínimo 30%.  

Resumidamente, para um item ser considerado âncora é necessário que os 

indivíduos que possuem teta (θ) exatamente anterior ao do nível correspondente à 

dificuldade do item alcancem no máximo 30% de acertos neste item. Por exemplo, 

se um item com dificuldade 8 tiver 47% de acertos por alunos que possuem uma 

aptidão igual a teta (θ) igual a X, sendo X maior que Y, e tiver 38% de acertos por 

alunos com aptidão igual a Y, esse item não será classificado como item âncora, 

porque a sua capacidade de informar as características do educando não são 

satisfatórias, pois o número de alunos (com menos aptidões) que acertaram as 

questões faz do item possuir uma fraca capacidade de discriminar quais as aptidões 

do sujeito. Isso acontece porque o item foi acertado por várias pessoas de dois 

níveis diferentes, ou seja, os alunos com menos conhecimentos acertaram questões 

de nível mais alto. Esse fato ocorre toda vez que um novo item é desenvolvido e, 
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logo após sua aplicação, percebe-se que o item não informa corretamente qual a 

aptidão do aluno, a partir da interpretação dos resultados dos testes. 

Salienta-se que um processo de avaliação deve contemplar uma perspectiva 

formativa, integrada com o planejamento e desenvolvimento de atividades 

pedagógicas. Nessa perspectiva, é imprescindível pensar numa avaliação 

continuada, que apresenta situações diversificadas e criativas e que envolva todo o 

processo de ensino e de aprendizagem. 

Desse modo, a função do professor tem grande importância para a motivação 

do aluno, realizando feedback, para que esse se torne sujeito ativo e proativo.  

 

Os processos de feedback e as orientações, como a orientação 
intrínseca/extrínseca, a orientação para a tarefa ou para o resultado 
e o nível de ansiedade exercem uma grande influência nas 
sensações de auto-estima, competência e autocontrole. (SAMULSKI, 
2002, p. 117). 

 

Considera-se que o feedback de um sistema de avaliação, é um processo de 

retroalimentação, que se caracteriza pela troca de informações entre os sujeitos, na 

medida que vão ocorrendo as interações e relações dentro do processo. Considera-

se esse um dos pontos mais relevantes para o processo de avaliação, pois sua 

atuação é imediata e se for bem elaborado com certeza contribuirá de forma 

significativa na aprendizagem do aluno. 

Nesta seção foi apresentada a proposta de desenvolvimento de uma 

ferramenta que tem como objetivo principal auxiliar no processo de avaliação da 

aprendizagem de estudantes do curso de Matemática Licenciatura do CESC/UEMA. 

Assim sendo, esta pesquisa, trata da criação de uma ferramenta que identifica as 

habilidades e proficiências dos discentes através da aplicação de testes e após essa 

identificação, o programa envia para o aluno materiais de estudo da internet 

compatíveis com as aptidões dos alunos. 

 Para tanto, a ferramenta propicia aos professores interfaces simples e 

interativas para criação e edição das provas, e ainda acesso a relatórios contendo 

informações sobre os níveis de aptidões dos discentes nos testes, bem como, dados 

estatísticos de porcentagem de erros e acertos das questões. Para os alunos, a 

ferramenta disponibiliza uma tela para realização das prova e mensagens de 

feedback que são enviadas pelo sistema. Com isso, podemos compreender que a 
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ferramenta contribui tanto na avaliação do ensino, como incentiva a aprendizagem 

de novos conceitos a partir dos feedbacks fornecidos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Um dos principais problemas relacionados aos testes da ferramenta está 

relacionado à confecção de um banco de itens suficientemente grande para a 

aplicação exaustiva de provas. Consequentemente, os testes realizados até o 

momento são apenas em ambiente de desenvolvimento da aplicação. Apesar do 

cenário atual, os resultados são animadores e espera-se que em um prazo curto já 

se tenha a ferramenta suficientemente ajustada para que se possa colocá-la em um 

ambiente de produção. 

Uma característica interessante dessa proposta é que, ao término da prova, é 

gerado um relatório automaticamente, no qual serão listadas as questões que foram 

respondidas de forma incorreta. Além disso, a ferramenta possibilitará ao aluno 

verificar seus erros e realizar estudos que propiciarão uma aprendizagem mais 

significativa, pois o próprio relatório já informa ao aluno indicações de estudo. 

A ferramenta está sendo testada e serve para oferecer informações tanto para 

professor como para o aluno, simplificando o trabalho de correção além de prover 

um diagnóstico mais preciso a respeito dos alunos. 

Com a análise dos dados realizada até o momento da realização desta 

pesquisa, conclui-se que a através da ferramenta é possível identificar problemas 

tanto estruturais como de ordem pedagógica e, sobretudo reavaliar as estratégias 

para o alcance dos objetivos e do perfil proposto, buscando nortear um trabalho que 

venha contribuir para melhor desempenho dos graduandos. 

Ressalta-se que os resultados da prova realizada não foi animador, mas foi 

uma excelente oportunidade de análise para os professores do Departamento de 

Matemática e Física (re)pensarem o seu fazer pedagógico e, no coletivo, construir 

ações, metas, realizar intervenções pedagógicas para elevar o desempenho dos 

alunos, promovendo, assim, a equidade e a melhoria da qualidade da educação, 

bem como a necessidade de identificar com clareza o perfil dos alunos,  

compreendendo a realidade em que se encontram e os rumos que almejam atingir. 

Para a criação dos casos de uso, recorreu-se aos fundamentos da UML, para 

especificar, visualizar e documentar modelos que representam as partes de sistema 

de software. No desenvolvimento do protótipo da ferramenta que tem como objetivo 

avaliar o rendimento escolar, foram utilizados para criar as paginas web Santos 

(2013), a tecnologia Linguagem de Marcação de Hipertexto – HTML (w3c, 2009) e a 
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linguagem de programação – Personal Home Page (PHP) –, Melo e Nascimento 

(2007). Entretanto, para armazenar as informações dos usuários, bem como as 

provas dos alunos, utilizou-se o banco de dados – Linguagem de Consulta 

Estruturada – MySQL ( MySQL 2007). 

Assim, a presente pesquisa preconiza uma necessidade contínua de 

investigar sobre avaliação, realçando a necessidade de técnicas que deve atender 

aos anseios pessoais e da qualidade do ensino oferecido à clientela em formação. E 

isso é um prenúncio de que muitas questões e reflexões podem ser suscitadas 

sobre a temática, a partir das constatações evidenciadas e das lacunas que por 

ventura forem percebidas neste estudo. Na certeza de que no percurso desta 

produção do conhecimento, sem grandes pretensões, poderá futuramente contribuir 

para a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem, e acredita-se que muitos 

questionamentos surgirão a partir deste estudo como fonte e referência de pesquisa 

e de reflexões para outros pesquisadores no cenário educacional. 

Parte deste trabalho foi aceito para apresentação no XXI Ciclo de Palestras 

Sobre Novas Tecnologias na Educação, realizado no período de 16 a 19 de julho de 

2013 na cidade de Porto Alegre - RS, e foi publicado como artigo completo no 

periódico Revista Novas Tecnologias na Educação (RENOTE), da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Também foi aceito no 5º Simpósio 

Hipertexto e Tecnologias na Educação e 1º Colóquio Internacional de Educação com 

Tecnologias UFPE – Recife que será apresentado no período de 13 a 15 de 

novembro 2013. Pretende-se dar continuidade à pesquisa, submetendo-se outros 

artigos. 

 

5.1 Contribuições deste trabalho 

 

Diante dessas constatações, destaca-se que este estudo poderá contribuir 

com reflexões acerca da avaliação, percurso profissional do professor, da vivência e 

reflexão da prática pedagógica e também dos processos relativos à constituição de 

seus modos de ser professor, visto que os recursos tecnológicos da ferramenta 

foram desenvolvidos com a finalidade de auxiliar os discentes e docentes no 

processo de avaliação, incluindo as análises dos resultados obtidos na finalização 

do processo.  

Dentre as contribuições, destacam-se: 
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i) Automação do processo de cadastro e edição das questões e das provas; 

ii) Acesso a relatórios contendo informações sobre o rendimento coletivo e 

individual dos discentes nos testes. 

iii) Uma interface interativa para realização das provas; 

iv) Mensagens de feedback contendo referências literárias que estão de 

acordo com as dificuldades dos itens, 

v) Relatório com todos os resultados do discente nas avaliações. 

A ferramenta disponibiliza funções básicas, para facilitar o acesso à 

informação dos testes, bem como o cadastro e gerenciamento de usuários no 

sistema. Tais como: 

i) Banco de dados contendo informações dos usuários, e ainda, todas as 

provas e resultados dos testandos; 

ii) Automação do cadastro e edição de todos os que utilizam o software. 

 

5.2  Trabalhos Futuros 

 

Como proposta para trabalhos futuros, entende-se que não foram esgotadas 

todas as possibilidades de estudo a respeito da temática desenvolvida nesta 

pesquisa. Ao se chegar às conclusões finais, deparou-se com novos 

questionamentos, vislumbrando, assim, um maior aprofundamento das questões.  

Dentre os passos dados para maior aprofundamento, saliente-se que a autora 

tem direcionado atenção especial à situação que vem enfrentando o curso de 

Licenciatura em Matemática do CESC/UEMA. Pretende-se realizar um estudo de 

caso envolvendo todos os professores do Departamento de Matemática e Física e 

uma amostragem significativa dos alunos do curso em questão. Acredita-se que 

dessa forma será possível articular o perfil almejado para os discentes, utilizando 

uma ferramenta mais aperfeiçoada garantirá uma analise mais aprofundada da 

situação. 
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APÊNDICE-1 

Figura 10: Interface para resolução das questões 
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Figura 11: Área do professor na ferramenta 

 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 12: Formulário cadastro de Provas 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 13: Formulário de cadastro de questões 
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Figura 14: Gabarito do discente   

 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 15: Interface para resolução das questões 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 16: Formulário de cadastro de Docentes e discentes 

 

Fonte: A autora 
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Figura 17: Edição de questões 

 

Fonte: A autora 
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Figura 18: Cadastro de  Provas 

 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 19: Formulário de cadastro de questões 

 

Fonte: A autora. 
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Figura 20: Interface para resolução das questões 

 

Fonte: A autora 
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ANEXO 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO 
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS 

MESTRADO EM ENGENHARIA DA COMPUTAÇÃO E SISTEMAS 
 

TESTE AVALIATIVO 

 

Questão 1. 
Uma das fontes da história da matemática egípcia é o papiro Rhind, ou papiro Ahmes (1650   
a.C.). Constam desse documento os problemas a seguir. 
 
Problema 1: Comparar a área de um círculo com a área de um quadrado a ele circunscrito. 
A seguinte figura faz parte da resolução desse problema. 

 

Problema 2: “Exemplo  de  um  corpo  redondo  de diâmetro 9. Qual é a área?” 
A solução apresentada pelo escriba pode ser descrita como:  

 remover    1/9  do diâmetro; o restante é 8; 

 multiplicar 8 por 8; perfaz 64. Portanto, a área é 64; 

O procedimento do escriba permite calcular a área A de um círculo de diâmetro d aplicando 

a fórmula:      ⁄     

Com base nessas informações, julgue os itens a seguir. 

I      A figura do problema 1 sugere aproximar a área de um círculo à área de um octógono. 
II     O procedimento, no problema 2, fornece uma aproximação   para π, por excesso,      

correta    até a 2ª casa decimal. 
III    De acordo com o procedimento, no problema 2, a área do círculo de diâmetro d é igual 

à de um quadrado de lado  8/9 d. 
 
Assinale a opção correta. 

A Apenas um item está certo. 
B Apenas os itens I e II estão certos. 
C Apenas os itens I e III estão certos. 
D Apenas os itens II e III estão certos. 
E Todos os itens estão certos. 
 

Questão 2. 
Na aprendizagem da equação quadrática, a escola básica tende a trabalhar exclusivamente 
com a fórmula conhecida no Brasil como fórmula de Bhaskara. Entretanto, existem outras 
formulações desde a antiguidade, quando já se podiam identificar problemas e propostas de 
soluções para tais tipos de equação. Há  mais de 4.000 anos, na Babilônia, adotavam-se  
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procedimentos que hoje equivalem a expressar uma solução de           com o 

  
 

 
 √   ⁄    + c . Euclides (séc. I a.C.), no livro X de sua obra Os Elementos, já 

propunha uma resolução geométrica que permite resolver uma equação quadrática do tipo                  

       , utilizando exclusivamente compasso e régua não-graduada. 
A respeito de uma proposta de ensino de resolução de equação quadrática com o enfoque 
em procedimentos historicamente construídos, assinale a opção correta. 
 
 
A Tal proposta desvia a atenção da aprendizagem do foco central  do  conteúdo,  fazendo  

que  o  aluno  confunda  as     formulações,   e,   por   consequência,   não   desenvolva 
competências na resolução de equações quadráticas.  

 
B É adequada a inserção dessa perspectiva, associada à manipulação de recorte e colagem 

pela complementação de quadrados, buscando sempre alternativas para as situações 
que esse procedimento não consegue resolver. 

 
C  É mais adequado trabalhar o desenvolvimento da resolução de equações  incompletas  e,  

posteriormente,  por  meio  da formulação de Bhaskara, manipular as equações 
completas, para somente no ensino médio ampliar tal conhecimento com o enfoque 
histórico. 

 
D  É adequado utilizar tal proposta no ensino, uma vez que ela  permite explicar a 

resolução de qualquer tipo de equação quadrática. 
 
E Tal proposta é inexeqüível pelo tempo excessivo que exige do  professor e por retardar a 

aprendizagem de alunos com dificuldades tanto em álgebra quanto em geometria. 
 
Questão 3. 
Não se pode negar que, embora bastante presentes em problemas envolvendo valores 

monetários e medidas, os números decimais  constituem  uma  dificuldade  no  processo  da 

aprendizagem matemática nas escolas. Uma das causas desse problema está na estrutura 

do currículo da matemática na escola básica. 

Julgue os itens a seguir, acerca do ensino dos números decimais no currículo da educação 

básica. 

I  Os  números  decimais  representam  uma  expansão  do sistema de numeração decimal 

enquanto base decimal e, por isso, seu conceito e representação no currículo precisam vir 

articulados à expansão da estrutura do sistema decimal. 

II O ensino dos números decimais deve preceder o ensino do sistema monetário, uma vez 

que o conhecimento dos decimais no currículo da educação básica é um pré-requisito para 

a aprendizagem desse conteúdo. 

III O currículo de matemática da escola básica deve propor, inicialmente,  o  ensino  das  

frações  com  qualquer  denominador,  para então tratar das frações decimais como um  

caso  específico,  introduzindo,  então,  os  números decimais. 

IV A ação do aluno em contextos de significado envolvendo valores monetários e medidas  é  

fonte  geradora  de  aprendizagem dos números decimais e, portanto, de ensino na escola, 

em um processo de resgate dos conhecimentos prévios dos alunos. 
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São reflexões apropriadas para a superação da problemática da baixa aprendizagem dos 

números decimais na escola apenas as contidas nos itens 

A I e II. 
B I e III. 
C I e IV. 
D II e III. 
E II, III e IV. 
 
Questão 4. 
Com o objetivo de chamar a atenção para o desperdício  de água, um professor propôs a 
seguinte tarefa para seus alunos da 6.ª série do ensino fundamental: 
Sabe-se que, em média, um banho de 15 minutos consome 136 L de água, o consumo de 
água de uma máquina de lavar roupas é de 75 L em uma lavagem completa e uma torneira  
pingando  consome 46  L  de  água  por  dia. Considerando o número de banhos e o uso da 
máquina de lavar, compare a quantidade de água consumida por sua família durante  uma  
semana  com  a  quantidade  de  água  que  é desperdiçada por 2 torneiras pingando nesse 
período. Analise e comente os resultados. 
No que se refere ao trabalho do aluno na resolução do problema proposto, assinale a opção 

incorreta. 

A  Elabora modelos matemáticos para resolver problemas.  
B  Analisa criticamente a situação-problema levando em conta questões sociais. 
C  Pode representar os resultados graficamente.  
D  Aciona estratégias de resolução de problemas.  
E  Examina conseqüências do uso de diferentes definições. 
   
Questão 5. 

Em uma classe da 6.ª série do ensino fundamental, o professor de matemática propôs aos 
alunos a descoberta de planificações para o cubo, que fossem diferentes daquelas trazidas 
tradicionalmente nos livros didáticos. Um grupo de alunos produziu a seguinte proposta de 
planificação. 

 

Ao tentar montar o cubo, o grupo descobriu que isso não era possível. Muitas justificativas 

foram dadas pelos participantes e estão  listadas  nas  opções  abaixo.  Assinale  aquela  

que  tem fundamento matemático. 

A Não se podem  alinhar três quadrados. 

B Tem de haver quatro quadrados alinhados, devendo estar os dois quadrados restantes um 

de cada lado oposto dos quadrados alinhados. 

C Quando três quadrados estão alinhados, não se pode mais ter os outros três também 

alinhados. 

D Cada ponto que corresponderá a um vértice deverá ser o encontro de, no máximo, três 

segmentos, que serão as arestas do cubo.  

E Tem de haver quatro quadrados alinhados, e não importa a posição de justaposição dos 

outros dois quadrados. 
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Questão 6. 
Julgue os itens a seguir, relativos ao ensino e à aprendizagem de porcentagens. 
 
I O ensino de porcentagem deve ter o contexto sociocultural como motivação de 

aprendizagem. 
II O primeiro contato dos estudantes com o cálculo percentual deve ocorrer quando se 

estudam juros compostos. 
III O ensino de frações centesimais e o de frações de quantidade devem ser articulados com 
o ensino de porcentagens.  
IV O conteúdo de porcentagens favorece um trabalho integrado entre diferentes blocos de 

conteúdos, tais como números, medidas, geometria e tratamento da informação. 
 
Estão certos apenas os itens 
A I e II. 
B II e III. 
C III e IV. 
D I, II e III. 
E I, III e IV. 
 
Questão 7. 
Um aluno de 5.ª série, ao fazer a operação 63787÷3 na resolução de um problema, foi 
considerado em “situação de dificuldade”, ao apresentar o seguinte registro: 

 

A análise do procedimento desse aluno revela que 

A Ele não sabe o algoritmo da divisão, o que  indica problemas de aprendizagem oriundos 
das séries iniciais.  

B O procedimento aplicado não traz contribuições para o desenvolvimento matemático do 
aluno, uma vez que ele não poderá realizá-lo em outras situações matemáticas.  

C O aluno terá dificuldade de compreender os processos operatórios dos colegas e os feitos 
pelo professor ou apresentados no livro didático. 

D O aluno compreendeu tanto a estrutura do número quanto  o conceito da operação de 
divisão. 

E Deverá ser incentivada a utilização de tal procedimento somente  em  produções  
individualizadas,  como  em  atividades para casa. 

 

Questão 8. 
As potencialidades pedagógicas da história no ensino de matemática têm sido bastante 
discutidas. Entre as justificativas para o uso da história no ensino de matemática, inclui-se o 
fato de ela suscitar oportunidades para a investigação. Considerando essa justificativa, um 
professor propôs uma atividade a partir da informação histórica de que o famoso matemático 
Pierre Fermat [1601-1665], que se interessava por números primos, percebeu algumas 
relações entre números primos ímpares e quadrados perfeitos. 
Para que os alunos também descobrissem essa relação, pediu que eles completassem a 

tabela a seguir, verificando quais números primos ímpares podem ser escritos como soma 

de dois quadrados perfeitos.  Além  disso,  solicitou  que  observassem  alguma propriedade 

comum a esses números. 
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A partir da atividade de investigação proposta pelo professor, analise as afirmações 

seguintes. 
I  Todo número primo da forma 4n + 1 pode ser escrito como a  soma de dois quadrados 

perfeitos. 
II  Todo número primo da forma 4n + 3 pode ser escrito como a soma de dois quadrados 

perfeitos. 
III Todo número primo da forma 2n + 1 pode ser escrito como a soma de dois quadrados 

perfeitos. 
 
Está correto o que se afirma em 
 
A I, apenas.                                                               
B II, apenas. 
C I e III, apenas. 
D II e III, apenas. 
E I, II e III. 
 
Questão 9.  

Na discussão relativa a funções exponenciais, um professor propôs a seguinte questão: 
 

Para que valores não-nulos de k e m a função f(x) =      é uma função crescente? 
Como estratégia de trabalho para que os alunos respondam à questão proposta, é 
adequado e suficiente o professor sugerir que os alunos: 
 
A  Considerem m = 1 e k = 1, utilizem uma   planilha eletrônica   para calcular valores da 

função f em muitos pontos e comparem os valores obtidos. 
B  Considerem m = 1 e k = 1, m = -1 e k = 1, esbocem os gráficos da função f e, em 

seguida, comparem esses dois  gráficos. 
C  Formem pequenos grupos, sendo que cada grupo deve esboçar o gráfico de uma das 

funções , para m = 1, 2,3,4 ou  5, e comparem, em seguida, os gráficos encontrados. 
D  Esbocem os gráficos das funções y = ex e y = ex e analisem o que acontece com esses 

gráficos quando a variável e a   função forem multiplicadas por constantes positivas ou 
negativas. 

E  Construam uma tabela com os valores de f  para x número  inteiro variando de -5 a 5, 
fixando m = 1 e k = 1 e, em seguida, comparem os valores encontrados. 

 

Questão 10. 

A professora Clara propôs a seus alunos que encontrassem a solução da seguinte equação 
do segundo grau: 

                
Pedro e João resolveram o exercício da seguinte maneira. 
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Pedro e João perguntaram à professora por que encontraram soluções diferentes. A 
professora observou que outros alunos haviam apresentado soluções parecidas com as 
deles. 
Entre as estratégias apresentadas nas opções a seguir, escolha a mais adequada a ser 
adotada por Clara visando à aprendizagem significativa por parte dos alunos. 
 
A  Indicar individualmente, para cada aluno que apresentou uma resolução incorreta, onde 

está o erro e como corrigi-lo, a partir da estratégia inicial escolhida pelo aluno. 
B  Resolver individualmente o exercício para cada aluno, usando a fórmula da resolução da 

equação do 2.º grau, mostrando que esse é o método que fornece a resposta correta. 
C  Pedir a Pedro e João que apresentem à classe suas soluções para discussão e estimular 

os alunos a tentarem compreender onde está a falha nas soluções apresentadas e como 
devem fazer para corrigi-las.  

D  Escrever a solução do exercício no quadro, usando a fórmula da resolução da equação 
do 2.º grau, para que os alunos percebam que  esse é o método que fornece a resposta 
correta. 

E  Pedir que cada um deles comunique à classe como resolveu o exercício e, em seguida, 
explicar no quadro para a turma onde está a falha na resolução de cada um e como eles 
devem fazer para corrigi-la. 

 

Questão 11. 
 
Observe a seguinte atividade de construções geométricas.  
•Construir um triângulo ABC qualquer.  
•Traçar a bissetriz do ângulo BAC e, em seguida, a bissetriz do ângulo ABC 
•Marcar  o  ponto  de  encontro  dessas  duas bissetrizes. 
•Traçar a bissetriz do ângulo ACB 
O que você observa? 
Será que, se você recomeçar a construção a partir de outro triângulo, chegará à mesma 
observação? O uso de um software de geometria dinâmica na execução dessa atividade e 
de outras similares 
 
A  Pode mostrar que o estudo das construções com  régua e compasso é desnecessário. 
B  Dispensa a demonstração dos resultados encontrados  pelos alunos. 
C  Prejudica  o  desenvolvimento  do  raciocínio  lógico-dedutivo. 
D  Dificulta  o  desenvolvimento  do  pensamento geométrico. 
E  Pode contribuir para a elaboração de conjecturas  pelos alunos. 
 

 



119 
  

Questão 12. 
A figura abaixo mostra alguns segmentos construídos em um geoplano por um estudante, 
de acordo com a orientação dada pela professora. 

 

Acerca do uso do geoplano retangular nessa atividade, assinale a opção incorreta. 

A  O  geoplano  auxilia  na  compreensão  de  que √  + √  ≠ √     . 

B  O  geoplano  auxilia  na  compreensão  de  que √   = √  √  

C  O geoplano auxilia na representação geométrica de  números irracionais da forma √  
D  O geoplano auxilia na obtenção da relação entre o  comprimento de uma circunferência e 

seu diâmetro.  
E  O geoplano auxilia na simplificação de expressões com  irracionais  algébricos,  como,  

por  exemplo, √  √   =  3√  
 

Questão 13. 
Entre  os  procedimentos  envolvidos  na  modelagem  de  uma situação-problema,  estão  
sua  tradução  para  a linguagem matemática  e  a  resolução  do  problema,  utilizando-se 
conhecimentos matemáticos. Nessa perspectiva, um professor propôs a seguinte situação-
problema para seus alunos: 
 

Escolha o nome para uma empresa que possa ser lido da mesma forma  de  qualquer  um  

dos  lados  de  uma  porta  de  vidro transparente. 

A solução desse problema pressupõe encontrar: 

A  letras do alfabeto que sejam simétricas em relação a um ponto. 
B  letras do alfabeto que tenham simetria em relação a um eixo horizontal. 
C  letras do alfabeto que tenham simetria em relação a um eixo  vertical. 
D  palavras que sejam simétricas em relação a um ponto.  
E  palavras  que  sejam  simétricas  em  relação  a  um  eixo horizontal. 
 

Questão14. 
Considere o sistema de equações lineares Ax = b, com m equações e n incógnitas. Supondo 
que a solução do sistema homogêneo correspondente seja, única, avalie as afirmações a 
seguir. 
 
I.As  colunas  da  matriz  A  são  linearmente  dependentes. 
II.  O sistema de equações lineares Ax = b tem infinitas soluções. 
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III. Se m > n, então a matriz A tem m - n linhas que são combinações lineares de n linhas. 
IV. A quantidade de equações do sistema Ax = b é maior ou igual à quantidade de 
incógnitas. São corretas apenas as afirmações 
 
A    I e II. 
B    II e III. 
C    III e IV. 
D    I, II e IV. 
E    I, III e IV. 
  

Questão 15. 

Considere os elementos α = (
   
   

)    ( 
   
   

)pertencentes ao grupo das 

permutações S3. Assinale a opção que representa αβ. 
 
 

Α= (
   
   

)  

 

B (
   
   

 ) 

 

C(
   
   

)  

 

D(
   
   

)  

 

E (
   
   

) 

 
Questão 16. 

Sabe-se que, para todo número inteiro n > 1, tem-se Nesse 

caso, se                                                            então:  

 , lim┬(n→∞)⁡√(n&n!)=a,   então: 

A  a=0 
B  a=1/e 
C  a=1 
D  a=e 
E  a=+∞ 
 

Questão 17. 

O matemático grego Hipócrates de Chios (470 a. C. - 410 a. C.) é conhecido como um 
excelente geômetra. Ele calculou a área de várias regiões do plano conhecidas como 
lúnulas, que são limitadas por arcos de circunferência, com centros e raios diferentes. As 
figuras I e II a seguir mostram, respectivamente, as lúnulas L1 e L 2, limitadas por um arco 
de circunferência de centro O e raio r e por semicircunferências cujos diâmetros são o lado 
de um hexágono regular e o lado de um quadrado inscritos na circunferência de raio r e 
centro O. 
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Considerando r um número racional, avalie as asserções a seguir. 
A razão entre as áreas A1 e A2 das lúnulas L1 e L 2 é um número racional. 
PORQUE 
A1 e A2 podem ser, respectivamente, representadas por π x q1  e π x q2, em que q1 e q2 
são números racionais. 
A respeito dessas asserções, assinale a opção correta.  
 

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a  segunda é uma justificativa 
correta da primeira.  

B   As duas asserções são proposições verdadeiras, mas  a segunda não é uma justificativa 
da primeira.  

C   A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a  segunda, uma proposição falsa. 
D   A primeira asserção é uma proposição falsa, e a segunda, uma proposição verdadeira. 
E   Tanto a primeira quanto a segunda asserções são  proposições falsas. 
 

Questão 18. 

O conjunto dos números complexos pode ser representado  geometricamente no plano 

cartesiano de coordenadas xOy por meio da seguinte identificação: 

                   

Nesse contexto, analise as afirmações a seguir.  

I. As soluções da equação        são vértices de um quadrado de lado 1. 

II. A  representação   geométrica   dos   números complexos  z   tais que |z| = 1é uma 

circunferência com centro na origem e raio 1. 

III. A  representação  geométrica   dos   números  complexos z tais  que   Re(z)+Im(z)=1  é 

uma reta que tem coeficiente angular igual a 3π/4 radianos. 

É correto o que se afirma em: 
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A   I, apenas. 
B   II, apenas. 
C   I e III, apenas. 
D   II e III, apenas. 
E   I, II e III. 
 

Questão 19. 

Suponha que um instituto de pesquisa de opinião pública realizou um trabalho de 

modelagem matemática para mostrar a evolução das intenções de voto nas campanhas dos 

candidatos Paulo e Márcia a governador de um Estado, durante 36 quinzenas. 

Os  polinômios  que  representam,  em  porcentagem,  a intenção dos votos dos eleitores de 

Paulo e Márcia na quinzena x são, respectivamente, 

P(x)= -0,006x²+0,8x+14  e  M(x)=0,004x²+0,9x+8, 

em que 0 ≤ x ≤ 36 representa a quinzena, P(x) e M(x) são dados em porcentagens. 

De acordo com as pesquisas realizadas, a ordem de preferência nas intenções de voto em 

Paulo e Márcia sofreram alterações na quinzena 

 
A   6. 
B   12. 
C   20. 
D   22. 
E   30. 
 

Questão 20. 

Considere a função          definida por              , para cada x∈ R. A área da 

região limitada pelo gráfico da função  y=f(x), o eixo Ox e as retas x = 0 e x = 2 é igual a  
 
A   16/15 unidades de área. 
B  38/15   unidades de área. 
C   44/15  unidades de área. 
D  60/15  unidades de área. 
E  76/15  unidades de área. 
 

Questão 21. 

Considere           uma função diferenciável e suponha que F(x,y,z) = 0 define 
implicitamente funções não nulas e  diferenciáveis z=f(x,y), y=g(x,z)  e x=h(y,z). Nessa 
situação, analise as afirmações abaixo. 
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É correto o que se  afirma em: 

A  II, apenas. 
B  III, apenas. 
C  I e II, apenas. 
D  I e III, apenas. 
E  I, II e III. 
 

Questão 22. 
Catedral Metropolitana de Brasília 
A construção da Catedral, projeto do arquiteto Oscar  Niemeyer, teve início em 12 de agosto 
de 1958, em plena  construção da nova capital. Em 1959, mesmo antes da inauguração de 
Brasília (1960), a sua forma estrutural  (pilares de concreto armado, na forma de um 
hiperbolóide  de revolução) já estava pronta. O fechamento lateral entre os pilares só 
ocorreu em 1967, pouco antes de sua consagração, em 12 de outubro do mesmo ano, 
ocasião em que recebeu a imagem de Nossa Senhora Aparecida.  
De 1969 a 1970, o complexo foi concluído com o espelho d’água ao redor da Catedral, o 
batistério e o campanário.  
 
PORTO, C. E. Um estudo comparativo da forma estrutural de dois monumentos religiosos 
em Brasília: A Catedral e o Estupa Tibetano. Disponível em:  
<www.skyscraperlife.com/arquitetura-e-discussoes-urbanas/22122-obras- de-oscar-
niemeyer.html>. Acesso em 30 ago. 2011. 

 

 

Nesse contexto, considere na figura abaixo os elementos principais da hipérbole associada 

aos arcos hiperbólicos da Catedral Metropolitana de Brasília. 

 



124 
  

 

Supondo que o eixo real (ou eixo transverso) da hipérbole na figura II mede 30 m e que a 

distância focal mede 50 m, analise as seguintes asserções.  

Se F_1=(-c,0) é o foco da hipérbole, então a diretriz associada a ela é a reta d_1:x+9=0. 

                                                          PORQUE  

 

A equação reduzida dessa hipérbole é 
  

   
 

  

   
    

A   As duas asserções são proposições verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta 
da primeira. 

B  As duas asserções são proposições verdadeiras, mas a segunda não é uma justificativa 
da primeira.  

C  A primeira asserção é uma proposição verdadeira, e a segunda, uma proposição falsa.  
D  A primeira asserção é uma proposição falsa, e a segunda, uma proposição verdadeira.  
E  Tanto a primeira quanto a segunda asserções são proposições falsas. 
 

Questão 23. 

Considerando a, b e c pertencentes ao conjunto dos números naturais e representando por 

a|b a relação “a divide b”, analise as proposições abaixo.  

I. Se a|(b + c), então a|b ou a|c.  
II.  Se a|bc e mdc(a,b) = 1, então a|c.  
III. Se a não é primo e a|bc, então a|b ou a|c.  
IV. Se a|b e mdc(b,c) = 1, então mdc(a,c) = 1.  
 É correto apenas o que se afirma em: 
 

A   I.  
B   II.  
C   I e III.  
D   II e IV.  
E   III e IV. 
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Questão 24. 

Os analistas financeiros de uma empresa chegaram  a  um  modelo  matemático  que  
permite  calcular  a arrecadação mensal da empresa ao longo de 24 meses, por meio da 

função       
  

 
              em que  0 ≤ x ≤ 24 é o tempo, em meses, e a 

arrecadação A(x) é dada em milhões de reais.  
A arrecadação  da  empresa  começou  a  decrescer  e, depois, retomou o crescimento, 
respectivamente, a partir dos meses  
 
A    x = 0 e x = 11.  
B    x = 4 e x = 7.  
C    x = 8 e x =16.  
D    x = 9 e x =13.  
E    x =11 e x = 22. 
 

Questão 25. 

Considere u(x, y) = f(x - 4y) + g(x + 4y), em que f e g são funções reais quaisquer, deriváveis 

até a segunda ordem, com Uxx ≠ 0 para todo x e y. Nesse caso,     
   

   
  é igual a 

A   - 16 .  

B    - 8 .  

C      0.  

D      8.  

E     16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


