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Resumo

O artigo introduz a Teoria da Resposta ao Item (TRI) em sua forma usual de um Unico
grupo e para grupos multiplos e explica como a TRI para grupos multiplos estd sendo
utilizada no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) para a calibracdo
dos itens e para a obtencdo de uma escala Unica, por disciplina, para as proficiéncias dos
alunos das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e para a 32 série do Ensino Médio, para
os SAEB’s a partir de 1995. O artigo apresenta o procedimento adotado de equalizacdo
entre séries e entre anos e introduz um método novo para equalizar avaliagdes que
utilizam alguns itens do SAEB com o SAEB. Finalmente o artigo explica como as escalas
do SAEB sdo interpretadas.
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Abstract

The paper introduces Item Response Theory (IRT) in its usual form of one group and for
multiple groups and explains how IRT for multiple groups is being used in the Brazilian
Assessment System for Basic education (SAEB) for item calibration and for obtaining a
unigue scale, by discipline, for student proficiencies of the 4™ 8" and 11 grade of Basic
Education, for all SAEB’s since 1995. The paper presents the adopted equating
procedure among grades and among years and introduces a new method for equating
assessments that use some SAEB items with SAEB. Finally, the paper explains how SAEB
scales are interpreted.
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Utilizacién de la Teoria da Respuesta al item en El Sistema
Nacional de Evaluacion de La Educacion Basica

Resumen

El articulo introduce da Teoria de la Respuesta al {tem (TRI) en su forma usual de un
unico grupo y para grupos multiples esta siendo utilizada en la tema Nacional de
Evaluacién da la Educacion Basica (SAEB) para la calibracién de los items y para la
obtencidon de una escala Unica, por disciplina, para las proficiencias de los alumnos de 42
y 82 curso de la Ensefianza Fundamental y para 3 curso de la Ensefianza Media, para los
SAEB'’s a partir de 1995. El articulo presenta el procedimiento adoptado de ecualizacidn
entre cursos y entre anos e introduce un método nuevo para ecualizar evaluaciones que
utilizan algunos items del SAEB con el SAEB. Finalmente el articulo explica como las
escalas do SAEB son interpretadas.

Palabras-clave: TRI. Grupos multiples. SAEB. Ecualizacion. Interpretaciéon de escala.

Proficiéncia. Estimacion Bayesiana Marginal.

1. Introdugdo

A Teoria de Resposta ao Item (TRI), ver Lord & Novick (1968), Hambleton,
Swaminathan e Rogers (1991) e Baker (1992), surge da necessidade de superar as
limitacGes da apresentacdo de resultados somente através de percentuais de acertos ou
escores dos testes e ainda da dificuldade de comparar resultados de diferentes testes
em diversas situagOes. Referéncias recentes, em Portugués, sobre a TRI sao Andrade et
al. (2000) e Andrade & Klein (1999).

Na Teoria Classica dos Testes, os resultados dependem do particular conjunto de
questdes que compdem a prova e dos individuos que a fizeram, ou seja, as analises e
interpretacdes estdo sempre associadas a prova como um todo e ao grupo de individuos.
Assim, a comparacgao entre individuos ou grupos de individuos somente é possivel quando
eles sdo submetidos as mesmas provas ou, pelo menos, ao que se denomina de provas
paralelas, quase sempre dificeis de serem construidas. Desta maneira, fica muito dificil
fazer comparag¢bes quando diferentes individuos fazem provas diferentes. Isto é
importante em avaliagdes de larga escala quando se quer avaliar uma grande parte de um
curriculo de uma determinada disciplina e série e para tal, é necessario apresentar um

grande nimero de itens aos alunos, maior do que eles poderiam responder em 1 ou 2
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horas de prova. Além disso, nas avaliagdes ao longo dos anos, torna-se dificil comparar
resultados quando as provas ndo sdo as mesmas. Este é o caso do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), ver Fontanive & Klein (2000).

A TRl muda o foco de andlise da prova como um todo para a andlise de cada item. A
TRI é um conjunto de modelos matematicos onde a probabilidade de resposta a um
item é modelada como funcdo da proficiéncia (habilidade) do aluno (variavel latente,
ndo observavel) e de pardametros que expressam certas propriedades dos itens. Quanto
maior a proficiéncia do aluno, maior a probabilidade de ele acertar o item.

Uma das propriedades importantes da TRI é o fato dos parametros dos itens e as
proficiéncias dos individuos serem invariantes. Tanto os parametros dos itens obtidos de
grupos diferentes de alunos testados quanto os parametros de proficiéncia baseados
em grupos diferentes de itens sdo invariantes, exceto pela escolha de origem e escala.

Gracas a essa propriedade, a TRI, associada a outros procedimentos estatisticos,
permite comparar alunos, estimar a distribuicio de proficiéncias da populacdo e
subpopulagdes e ainda a monitorar os progressos de um sistema educacional.

Um dos procedimentos mais utilizados para colocar individuos que fazem provas
diferentes em uma mesma escala de proficiéncia é a utilizacdo de itens comuns nas
provas. Desta maneira, os desempenhos dos individuos podem ser comparados.

Por exemplo, no SAEB, o uso de itens comuns entre séries e entre anos permite que
os alunos de todas as séries e de todos 0os anos sejam postos em uma mesma escala de
proficiéncia de modo que seus desempenhos possam ser comparados.

Como a escala de proficiéncias obtida pela TRI ndo tem uma origem e unidade de
medida absoluto, estes tém que ser arbitrados. E necessério, portanto, que esta escala
seja interpretada com o intuito de se saber o que alunos ou individuos sabem e sdo
capazes de fazer em determinados niveis da escala.

Na realidade, esta interpretacdao deve ser feita em qualquer escala, como por
exemplo, a escala dos percentuais de acerto, pois dependendo da dificuldade da prova,
um 3 (trés) pode significar mais que um 7 (sete).

As proficiéncias dos individuos e os parametros dos itens do teste precisam ser
estimados a partir das respostas em cada item do teste. O significado de calibrar um

item é justamente o de estimar seus parametros.
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O emprego desta tecnologia permite a elaboracdo de escalas de proficiéncias
comuns a todas as séries e na mesma escala obtida em anos anteriores. Isso permite
fazer comparagdes e acompanhar a evolugao do sistema de ensino tanto entre séries,
como ao longo dos anos.

Os modelos utilizados nos SAEB/95, SAEB/97, SAEB/99 e SAEB/2001 s3o indicados a seguir:
i) Para os itens de multipla escolha, é utilizado o modelo da logistica de 3 parametros

definido por:

1_ .
Goe) =P j1(0)

\
P&, =1|9’aj'bi’cifcj+1+eXp|>aj b,
-

onde

) . . |=1secorreta
Xj € a resposta ao item j, , .
= 0 caso contrario

a; onde a;>0 é o parametro de inclinagdo do item j, também chamado de parametro de

discriminacdo do item
b; é o parametro de posi¢do (ou de dificuldade) do item, e

¢jonde O<cj<1 é o parametro da assintota inferior do item j, refletindo as chances de um

estudante de proficiéncia muito baixa selecionar a op¢do de resposta correta.

D=1 métrica logistica; D=1,7 métrica normal.

Denota-se a probabilidade de resposta errada ao item de:
Pio (0)= P(xj=0/6£ a, b, cj) =1-P, (6)

iy Para os itens de resposta construida pelos alunos (itens abertos) corrigidos como
certos ou errados, utiliza-se o modelo da logistica de 2 parametros, obtida da

logistica de 3 parametros, com ¢; igual a O (zero).

iii) Para os itens de resposta construida corrigidos com graduacdo de 0 a2 ou0a3
(SAEB/95), foi utilizado o modelo de crédito parcial generalizado, ver Muraki (1992),

definidos por
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P;(0)=P&; =k|0,aj,bjm,m=0,..,m
k
exp Z Da] Q_bju

mj—l C
R exp{z ajﬂ—ijj

j-1.5

onde
m; o numero de categorias na resposta ao item j

X; a resposta ao item j, com possibilidades 0,2,...m,

a o parametro de inclinacdo.

bjk, k=1,...,mj_1 parametros de posicdo, sendo que bjk € o ponto onde as curvas Pj.; (6) e

ij(6’) se interceptam.
D=1 métrica logistica; D=1,7 métrica normal
A indeterminac¢do nos parametros do modelo é resolvida colocando-se b].0=0.

O uso da TRI pressupde as seguintes hipdteses:

i)  unidimensionalidade da proficiéncia;
i) independéncia condicional das respostas de um aluno a um conjunto de itens, dado

a proficiéncia do aluno. Isto é:

~ mi.

N . U
P‘(i = (X, X)) | @, parametros dos itens = ij(gi) i

j=1 k=0
onde 6; ¢ a proficiéncia do aluno i, x;= (x,....x;,) sdo as respostas aos itens, P,(6) € a

probabilidade do aluno i responder o nivel k de resposta do item (mj=2 para os itens de

1se Xij = k

multipla escolha) e Uijk = {0 caso contrario

Essas duas condi¢des sao equivalentes, isto é, se a proficiéncia é unidimensional,
entdo vale a independéncia condicional. Inversamente, se vale a independéncia

condicional com uma Unica variavel, entdo a proficiéncia é unidimensional.
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Generalizando, a dimensdo da proficiéncia é igual ao numero de varidveis
necessarias para a independéncia condicional.

Os parametros dos itens no SAEB/2001 foram estimados conjuntamente para todos
os itens (que sdo todos de multipla escolha) de todas as séries de uma mesma disciplina,
pelo programa BILOG-MG, que implementa uma extensdo da TRI a grupos multiplos de
respondentes (Bock & Zimowski (1996), Zimowski et al (1996) ), utilizando o
procedimento de estimagao Bayesiana marginal (ver Mislevy (1986) e Baker (1992)).

Esta extensdo da TRl de uma populacdo para varias subpopula¢des ou grupos nao
equivalentes é feita considerando-se distribuicbes a priori diferentes para cada
subpopulacdo. Para eliminar a indeterminacdo do modelo, arbitra-se como na TRl de um
Unico grupo a distribuicdo a priori do grupo de referéncia. Desta maneira, estimam-se
conjuntamente os parametros das distribuicGes a priori dos outros grupos e dos
parametros dos itens. Este procedimento permite que se faca simultaneamente a
equalizacdo entre séries e, quando for o caso, a equalizacdo entre anos.

Nos SAEBs, as respostas faltantes de um aluno no fim de um bloco sdo consideradas
como "ndo alcancadas" e tratadas como se ndo tivessem sido apresentadas ao aluno. As
respostas faltantes aos itens de multipla escolha anteriores ao ultimo item respondido
sdo consideradas omissdes intencionais e suas respostas sdao consideradas erradas.

Na secdo 2, apresenta-se uma breve descricdo técnica sobre os procedimentos de
estimacgao dos parametros dos itens. Os leitores, que preferirem, podem passar para as
sec¢bes 3 a 5, que descrevem a equalizagdao entre séries e entre anos feita nos SAEBs
desde 1995. Finalmente a seg¢dao 6 descreve os procedimentos de interpretagdao da

escala, um dos conceitos mais importantes introduzidos no pais na andlise do SAEB 95.

2. Estimacgdo dos parametros dos itens

No caso de um grupo, a estimacao dos parametros dos itens, sem considerar as
distribuicGes a priori para estes parametros é feita pelo método de madaxima
verossimilhanga marginal, isto é, os estimadores dos parametros sdo os valores que

maximizam a verossimilhang¢a marginal.

Seja é:j o vetor de parametros do item j e §' = 5'1,...,§'m o vetor de parametros

de todos os itens.
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Seja X'= Xq,...,Xy um vetor de respostas, szlouo, de um individuo com

proficiéncia 6. Entdo a probabilidade de ocorréncia deste vetor de resposta é:
m . 1-Xj m 1—Xi
- Xj1_p. r_ i
P x/6. _-I:ijl 1=Pj, _l:Ile o
j=1 j=1
Supondo-se que a populacdo de respondentes pertenca a uma populacdo em que a

proficiéncia @ tenha uma distribuicdo de probabilidade continua, com densidade g(@ ),

média e varidncia finitas, tem-se que a probabilidade marginal é dada por:

P x/& =[P x/0,£ g 6 dO
e a funcdo de verossimilhanca  marginal de & é dada por:

n
L=P xq.....xn/¢ =TIP xi/¢ ,onden éonumero de individuos.
=1

Em geral, a integral
[P x/6,£ g & dO ndo pode ser expressa em forma fechada, mas pode ser estimada
pela fdrmula de quadratura gaussiana:

Q

P x/&~YP x/xq.f A Xq onde Xq é um ponto de quadratura e A Xq é um
g=1

peso positivo correspondendo a funcao de densidade g(é ) no ponto Xq-

Maximizar L é equivalente a maximizar logL que por sua vez é equivalente a obter a

solugdo do sistema
OPjk Xqig
6§j/

1

dlogL 2 1
26 "X X
j¢ 9=1k=0 Pik Xq&j

j=1l..miZ=1....7;

onde m € o numero de itens, ¢#; é o nimero de parametros do item j

n
I’jqu_leijk P Xgq/xi:¢ 4Xq
i=

é 0 numero esperado de respostas na categoria k= 0 ou 1, do item j por individuos com

proficiéncia no intervalo X q—AXq/2,Xq+4Xq/2
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é o numero esperado de individuos que responderam ao item j com proficiéncia no

intervalo X q—AXq/2,Xq+A4Xq/2 -

Observa-se também que

P Xo/xif AXq= /X i

> P xi/Xqgé A Xq
q=1

é a probabilidade a posteriori da proficiéncia estar no intervalo

xq—qu/Z ,xq+qu/2 dado o vetor de resposta x; e o vetor de parametros & .

A solugao do sistema

=0 i=1..m;/=1...7;
9%, J

pode ser obtida pelo algoritmo E-M (Esperan¢a-Maximizag¢do), que é executado em

dois passos.

Passo E. Dados valores de &, ,....& ), calcula-se g € N jyq-

Passo M. Dados Fikqg © N obter £ que resolve o sistema ou equivalentemente

jka~
maximiza a verossimilhanca.
Apods cada passo M, compara-se 0s novos estimadores de £ com os anteriores e o

ciclo E-M é repetido até se que se obtenha estimadores estdveis de £ .

A distribuicdao da proficiéncia € pode ser qualquer, mas em geral é razoavel supor-
se a distribuicdo normal. Como a distribuicdo é latente (pois a proficiéncia ndo é
observavel diretamente), a escala em que 8 é medida é arbitraria.

Resolve-se a indeterminagao especificando-se a origem e a unidade de escala. Para fins
computacionais, é conveniente assumir que o parametro de locagdo (origem) e o parametro
de escala (desvio padrao) da distribuicao sejam respectivamente 0 (zero) e 1 (um).

A estimacdo pelo método de maxima verossimilhanca marginal pode apresentar
problemas de convergéncia, em particular, quando se usa o modelo logistico de 3 parametros.
Por isto, utiliza-se o0 método Bayesiano marginal, ver Mislevy (1986) e Baker (1992).

Neste procedimento, considera-se uma distribuicdo continua a priori para os

parametros & dos itens dada pela densidade g( £ ).
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O estimador Bayesiano é o valor de & que maximiza a densidade da distribuicdo a

posteriori

_ P X]_’---vXn/f g f

onde P xq,....xp/é =L é a fungdo de
P X11---1Xn

g §/X1’---1Xn

verossimilhanga marginal de &.

Entdo maximizar g &/xq....,x,, € equivalente a maximizar log L+ log ¢ , 0

gue permite que se utilize o procedimento anterior somente acrescentando os termos
referentes as distribuicGes a priori dos parametros.
Na Teoria de Resposta ao Item (TRI) com grupos multiplos, tem-se uma distribuicdo

continua com densidade g, @ , média e variancia finitas para cada grupo. Em geral,

supOe-se a distribuicdo normal para todos os grupos, mas com médias e varidncias
diferentes.

Resolve-se a indeterminacdo do modelo, arbitrando-se a média e a variancia de um
dos grupos chamado de referéncia. Como no caso de um Unico grupo, é conveniente
arbitrar-se o valor O (zero) para a média e o valor 1 (um) para a varidncia no grupo de
referéncia.

A verossimilhanga marginal neste caso é dada por:

K

Nk
L=TIIIP xwi/$m =

k=1i=1
K nk

=11 Hj'P in/g,f Ok 6 do
k=1i=1

onde K é o numero de grupos, ny 0 numero de individuos no grupo k e 7, € o vetor de
parametros da distribuicdo do grupo k.

Os métodos de estimagdo dos parametros dos itens sdo os mesmos no caso de um
grupo. De maneira andloga ao caso de um grupo, pode-se utilizar o método Bayesiano
marginal para a estima¢do dos parametros dos itens. No caso de grupos multiplos, as
médias e variancias das distribuicbes dos outros grupos precisam ser estimadas

conjuntamente com os parametros dos itens.

Meta: Avaliagéo | Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, p.125-140, mai./ago. 2009



134 Ruben Klein

3. Equalizagao entre séries e entre anos.

A equalizagao entre séries no SAEB é feita automaticamente da maneira indicada
anteriormente com o uso da extensdo da TRl a grupos multiplos ndo equivalentes, onde
as diferentes séries seriam os grupos. Dessa maneira, tem-se uma estimativa Unica dos
parametros, ndo importando a série e evita-se a propagacdo de erros na equalizacdo
guando se estima os parametros série a série.

A escala comum entre séries e entre anos do SAEB estd baseada no SAEB/97,
quando a média e o desvio padrdo da distribuicio de proficiéncias da 8% série deste ano
foram arbitrados, respectivamente em 250 e 50.

A atual escala do SAEB é baseada na calibracdo conjunta dos itens de todas as séries
dos SAEBs 95 e 97, utilizando a 8% série de 1997 como grupo de referéncia e omitindo-se
os itens de resposta construida que admitem mais graduacdes, além de certo e errado.
Utilizou-se aqui todas as respostas individuais de todos os alunos das 3 séries nos
SAEBs 95 e 97.

No SAEB/99, a equalizacdo entre-anos para a mesma disciplina e a obtencdo dos
pardmetros dos itens do SAEB/99 na mesma escala do SAEB/97 foram obtidos
conjuntamente com a calibracdo entre séries incluindo-se na estimacdo todas as
respostas individuais de todos os alunos da amostra de 1997 com os parametros dos
itens de 1997 considerados conhecidos (SAEB/99, Relatdrio Técnico). A amostra dos
alunos da 82 série de 1997 serviu como o grupo de referéncia como ja o tinha sido na
estimagdo conjunta dos itens do SAEB/97 e SAEB/95. A inclusdo da amostra de 1997 (ou
de uma sub-amostra) é necessaria para que se fixar os parametros, ja conhecidos dos
itens de 1997, os quais estdo relacionados com esta populagdo. Utiliza-se o procedimento
Bayesiano e os parametros sao “fixados” através de distribuicdes a priori com variancia
muito pequena. Desta maneira, obtém-se estimac¢des dos parametros dos itens novos na
mesma escala. As médias e desvios padrdes dos grupos correspondentes aos alunos da 4°
série e 3° série do Ensino Médio, assim como, os pardmetros dos itens de 97 sdo
recuperados, isto &, sdo re-estimados e sao praticamente iguais aos valores anteriores.

O uso de uma sub-amostra dos alunos precisa ser estudado. A sub-amostra precisa
ser retirada criteriosamente levando em conta o plano amostral do SAEB.

No SAEB/2001, a equalizagdo entre anos para a mesma disciplina e a obtencdo dos

parametros dos itens do SAEB/2001 na mesma escala do SAEB/97 foram obtidos
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conjuntamente com a calibracdo entre séries incluindo-se na estimacdo todas as
respostas individuais dos alunos das 3 séries da amostra de 1999 com os parametros
dos itens de 1999 considerados conhecidos. O SAEB/99 foi utilizado, pois o SAEB/2001
tem itens comuns com o SAEB/99 em todas as séries. O grupo dos alunos da 8% série de
1999 serviu como o grupo de referéncia. Como se supde que a média e desvio padrao
da distribuicdo de proficiéncias do grupo de referéncia sao, respectivamente 0 (zero) e 1
(um), e isto n3o é verdade para a distribuicdo de proficiéncias da 8° série de 1999, foi
feita uma transformacdo linear para que isto aconteca. Os parametros dos itens de
todas as séries de 1999 sofreram a transformacado correspondente. Os parametros desta
transformac3o sdo baseados na média e desvio padrdo do grupo dos alunos de 8° série
de 1999, estimado no processo de calibracdo dos parametros dos itens. Utilizou-se o
default do programa, a distribuicdo normal com média 0 e varidncia 1 como a
distribuicdo a priori das proficiéncias do grupo de referéncia e também dos outros..
Apbs a calibracdo, faz-se a transformacdo linear inversa, de modo que os parametros
dos itens de 1999 retornem a seus valores originais e os parametros dos itens novos de
2001 figuem na escala comum do SAEB (SAEB/2001, Relatdrio Técnico).

Uma outra opcao é utilizar como distribuicdo a priori para o grupo de referéncia, os
alunos da 8% série de 1999, a distribuicdo empirica estimada para a 8 série no SAEB/99
transformada para que tenha média O e variancia 1. Pode-se da mesma maneira, utilizar
as distribuicdes empiricas estimadas no SAEB/99 para os grupos definidos pela 4° série
do Ensino Fundamental e pela 3% série do Ensino Médio transformadas como as
distribuicdes a priori para estes grupos. Observa-se que estas distribuicdes sdo re-

estimadas pelo programa a cada iteragao.

4. Estimacgao das proficiéncias dos alunos

No procedimento de estimagdo por mdaxima verossimilhanca marginal ou Bayesiana
marginal, pressupde-se uma distribuicdo a priori para as proficiéncias dos alunos de cada
grupo. Em geral, esta distribuicao a priori é atualizada nos diferentes passos do processo
de estimacdo. O programa chama a ultima atualizacao da priori de distribuicao empirica.

No procedimento usado para se estimar os parametros dos itens, obtém-se para cada

aluno a sua distribuicao a posteriori de proficiéncia condicional a suas respostas no teste.

Meta: Avaliagéo | Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, p.125-140, mai./ago. 2009



136 Ruben Klein

O estimador da proficiéncia do aluno mais utilizado é um estimador Bayesiano que é
a média dessa distribuicdo a posteriori (0 chamado estimador EAP) e o estimador da
precisdo é o desvio padrdo dessa distribuicdo. Neste procedimento, é necessdrio fornecer
a distribuicdo a priori da distribuicdo de proficiéncias de cada grupo. No SAEB a
distribuicdo a priori que esta sendo utilizada para todos os grupos é a distribuicdo normal
com média 0 e desvio padrao 1, N(0,1), distribuicdo default de muitos programas.

Por isto, no SAEB/2001, as proficiéncias dos alunos de 2001 sdo estimadas com os
parametros dos itens de todas as séries transformados para a escala SAEB original
(antes da transformacdo para média 250 e desvio padrdo 50 para a 82 série de 1997) e a
priori N(0,1) para todos as séries. Para isto, roda-se de novo o programa supondo-se os
parametros conhecidos.

Observa-se que com esta priori, a média e desvio padrdo das proficiéncias estimadas
de um grupo ndo coincide com a média e desvio padrao do grupo estimado pelo programa
na fase de calibracdo, mesmo apods a transformacdo linear inversa destes. Utilizando-se a
distribuicdo empirica de cada grupo obtida pelo programa como a distribuicdo a priori dos
individuos do grupo, obtém-se que a média das proficiéncias estimadas ¢ igual a média do
grupo estimado na fase de calibragcdo, mas o desvio padrdo é diferente.

No primeiro procedimento (uso da priori N(0,1)), em uma prova composta somente com
itens do SAEB, para estimar as proficiéncias dos alunos basta o conhecimento dos parametros
dos itens. No segundo procedimento, é necessario estimar a distribuicdo de proficiéncias a

priori da nova populagdo de alunos. Esta estimagao esta descrita na se¢ao seguinte.

5. Equalizagdo em testes que utilizam itens do SAEB

A maneira mais comum de se fazer a equalizagdo entre um teste novo com itens
novos e itens comuns com o SAEB é calibrar separadamente os itens para o novo teste
em relacdo a populacdo testada e depois aplicar a propriedade de invaridncia da escala,
utilizando algum método para obtencdo da transformacdo linear que levara a escala
SAEB. O problema deste método é que o erro da equalizagdo costuma ser grande.
Chama-se a atengao de que como no modelo de 3 parametros, o parametro “c” nao é
transformado, os parametros “c” conhecidos dos itens comuns devem ser fixados.

Como o SAEB, tem utilizado o primeiro procedimento descrito na sec¢ao 4, para

obtengdo das proficiéncias na escala SAEB, mesmo nesta forma de equaliza¢ao, é
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necessario estimar estas rodando o programa com os parametros na escala SAEB e a
priori N(0,1).

Se o SAEB tivesse utilizado o segundo procedimento (proficiéncias estimadas
utilizando-se as distribuicdes empiricas), bastaria aplicar a mesma transformacao linear
as proficiéncias estimadas na calibracdo independente. O mais correto aqui seria
também estimar estas proficiéncias na calibracdo independente (1 grupo) com a
distribuicdo empirica estimada e ndo com a distribuicdo default N(0,1).

O novo procedimento proposto aqui é baseado na equalizacdo realizada no SAEB e
na TRI para grupos multiplos. Este procedimento utiliza a amostra (ou sub-amostra) de
alunos da série considerada do SAEB do qual os itens comuns provém. Utiliza também
todos os dados individuais de resposta a todos os itens da amostra e todos os
parametros de todos os itens da série considerada sao fixados. Esta amostra (sub-
amostra) do SAEB deve ser utilizada como o grupo de referéncia. Os parametros dos
itens do SAEB devem ser transformados para a escala do grupo de referéncia (média O e
desvio padrao 1) como explicado no item anterior.

Apds a calibracdo dos novos itens, fixando-se os parametros transformados, volta-
se a escala SAEB e se estima as proficiéncias dos alunos com o primeiro procedimento
descrito acima.

Recomenda-se este procedimento para a equalizagdo com a escala SAEB de
avaliagdes estaduais ou municipais que utilizam itens do SAEB.

Este procedimento pode ser utilizado para estimar simultaneamente a distribui¢ao
empirica da nova populagdo de alunos quando todos os itens utilizados sdo do SAEB.

Observa-se que um teste pode conter itens de varios SAEBs, mas no seu
planejamento deveria conter uma quantidade razodvel de itens da mesma série e ano
do SAEB, para que os alunos desta série e ano SAEB sirvam como o grupo de referéncia.

Os parametros dos outros itens SAEB devem ser transformados da mesma maneira.

6. Interpretagao da escala

As escalas obtidas ordenam os desempenhos dos alunos (do nivel mais baixo ao
mais alto) em um continuum. Interpretar a escala significa escolher alguns pontos ou
niveis da escala e descrever os conhecimentos e habilidades que os alunos

demonstraram possuir quando situados em torno desses pontos.
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A metodologia para interpretacdo das escalas inclui dois procedimentos principais:
identificacdo de itens dncoras e a apresentacdo desses itens a um painel de especialistas.

A metodologia de escolha dos niveis ancora e a identificacdo dos itens ancora
utilizada no SAEB 99 e 2001 foi diferente da utilizada nos SAEBs 95 e 97.

Nos SAEBs 95 e 97, utilizou-se a metodologia descrita em Beaton & Allen (1992).
Nesta metodologia, itens ancora sdo itens que caracterizam os pontos ou niveis das
escalas no sentido de que a grande maioria dos alunos situados em cada um dos niveis
acerta o item, enquanto menos da metade dos alunos situados no nivel imediatamente
inferior também o acerta. Para o item ser considerado ancora, por exemplo, no nivel

250, ele deve satisfazer ao seguinte critério:

e que 65% ou mais dos respondentes em torno do nivel 250 acertem o item, que
menos de 50% dos alunos posicionados no nivel anterior acertem o item e que a

diferenca entre os percentuais dos que acertaram seja maior que 30%.

A selecdo dos itens ancoras para os demais niveis das escalas obedece ao mesmo
critério.
Os problemas observados com este procedimento foram:

i)  para se ter muitos itens ancora, os niveis selecionados tém que ser bem espacados,

ii) para se ter mais itens para auxiliar a interpretacdo é necessario ampliar o conceito
de nivel ancora para quase-ancora,

iii) dificuldade dos membros dos painéis de especialistas de utilizarem o conceito de
discriminacao entre niveis, s6 usando praticamente itens considerados dominados
pelos alunos em torno do nivel,

iv) alguns descritores cobertos por alguns itens ndo aparecerem na descri¢cdo, pois
mesmo sendo bons itens, ndo foram classificados como itens ancora.

A solugdo para este ultimo problema foi identificar estes itens e verificar em que
niveis os alunos estariam dominando estes assuntos através do conhecimento dos
percentuais de acerto em diversas partes da escala.

A modificagao introduzida em 1999 e mantida em 2001 foi selecionar os pontos da
escala de 100 a 425, em intervalos de 25, o que inclui o ponto 250, média arbitrada da

distribuicdo de proficiéncias da 8° série nas disciplinas de lingua portuguesa e matematica.
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Para cada um destes pontos ou niveis, foi considerado um intervalo de
comprimento 25 e centrado no ponto.

Para cada item foi estimado o percentual de acerto dos alunos em cada nivel,
calculando-se o percentual de acerto dos alunos com proficiéncia no intervalo que
contém o nivel.

Nesta nova abordagem, um item é dito "ancora" em um nivel se:

i) O numero de alunos no nivel que respondeu ao item é maior que 50.
ii) O percentual de acerto do item nos niveis anteriores é menor que 65%.
iii) O percentual de acerto do item no nivel considerado e nos niveis acima é maior que 65%.

iv) O ajuste da curva é bom.

Desta maneira, todo item considerado bom é utilizado, pois vai ser "ancora" em
algum nivel, a ndo ser que seja muito dificil, e da flexibilidade para o painel de
especialistas escolher alguns niveis para resumir a interpretacdo da escala.

De acordo com o segundo procedimento, a analise dos itens ancoras, visando
buscar a explicacdo do significado das respostas dadas pelos alunos, foi realizada por
Painéis de Especialistas. No Painel, os especialistas recebem os itens separados por
niveis, cada item com seu enunciado completo, suas estatisticas cldssicas e um grafico
com sua curva caracteristica proveniente da calibragao da TRI, os percentuais esperados
de acerto e os percentuais empiricos de acerto. No SAEB/2001, acrescentou-se um
grafico com os percentuais empiricos por alternativa de resposta.

Uma maneira equivalente de descrever os niveis da escala é pensar nos intervalos
ou faixas entre dois niveis interpretados, por exemplo, 175 e 200. A interpretagdo deste
intervalo ou faixa é a interpretacao no nivel correspondente ao ponto inicial do intervalo
ou faixa. Desta maneira, garante-se que o percentual estimado de acerto nos itens

ancora em cada ponto do intervalo ou faixa é maior que 65%.
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