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Graduagcdo em Estatistica na Unicamp

m http://www.ime.unicamp.br/graduacao/estatistica.
Disciplinas de fundamentos, de cunho metodolégico e anélise de
dados. Algumas das adreas de atuagdo do estatistico sdo: controle de
qualidade, modelagem de crédito e risco, pesquisa e desenvolvimento
em inddstrias farmacéuticas, ensaios clinicos, pesquisas de opinido,
pesquisas de mercado e marketing, pesquisa académica, avaliagao

psicométrica.
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Pés-Graduacao em Estatistica na Unicamp

m http://www.ime.unicamp.br/pos-graduacao/estatistica. O Programa
recebeu a nota 5 na ultima avaliagdo do CAPES. Todos os professores
credenciados no programa sdo pesquisadores ativos: Andlise de Sobrevivéncia,
Biologia Computacional, Bioinformdtica clinica, Modelos Lineares Generalizados,
Modelos Mistos, Métodos N3o-paramétricos, Estatistica Genética, Epidemiologia,
Inferéncia Estatistica Frequentista, Inferéncia Estatistica Bayesiana, Métodos n3o
Paramétricos, Séries Temporais e Financas, Teoria Assintética, Robustez,
Modelos Lineares Generalizados, Modelos Mistos, Teoria de Resposta ao Item,
Métodos Estatisticos Computacionais, Processos Markovianos, Inferéncia para
Processos Estocasticos, Sistemas de Particulas Interagentes, Meios Aleatdrios,

Processos Pontuais, Teoria de Filas e Probabilidade Aplicada,em Linguistica.
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m Trago latente: caracteristica ndo-observavel.

m Exemplo: conhecimento, grau de maturidade, nivel de depress3o,
predisposi¢cdo de adquirir um produto, grau de aceitacdo a pena de

morte (entre outros).

Conhecimento: “dominio” sobre algum assunto.

Como medir conhecimento (tracos latentes de forma geral)?
m Quantificar

m Interpretar
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m Teoria Classica de Medidas
m Escore total (respondente): no. de acertos varia de 0 a | (no. de
itens).
m indice de dificuldade (item): proporgdo ou porcentagem de acerto

variade 0 a 1.

m indice de discriminacio (item): diferenga entre a porcentagem de
acerto do grupo superior e a porcentagem de acerto do grupo inferior
varia de -1 a 1.

m Grupo superior: 27% dos respondentes com os escores mais altos.

m Grupo inferior: 27% dos respondentes com os escores mais baixos.
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O que significa um individuo obter uma nota maior que outro ?

m Os individuos tem de ser submetidos ao mesmo teste (ou testes

equivalentes).
m Como comparar individuos submetidos a testes diferentes?
m Como analisar as caracteristicas de um teste ?
m Como avaliar o que, de fato, um individuo sabe ?

m Como medir o ganho de conhecimento de individuos, ao longo do

tempo 7
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m Profi

Caio L. N. Azevedo, IMEC

ciéncias: tracos latentes (construtos)

N3o é possivel observa-las diretamente.

Diferentemente da altura ou renda, é necessario se estabelecer uma
métrica (régua).

Conhecimento, predisposicdo para manifestar alguma doenca, grau
de maturidade de uma empresa na implementagdo da gqt, nivel de
depressao.

Escala de proficiéncia: régua na qual se podem colocar os “tragos

latentes dos individuos” .

Cumulativo (cogni¢3o, nivel de depressdo) ou ndo cumulativo

(opnido, grau de aceitaggo).
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m O que significa “medir” tracos latentes?

m E o processo por meio do qual ndmeros s3o atribuidos aos objetos
(itens e respondentes), tais que a relagdo entre objetos é
representada pela relagdo entre nimeros.

m Uma das maiores contribuicdes da TRI foi propor modelos que
permitem que itens e individuos possam ser posicionados na mesma

régua.
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Escala de proficiéncia : régua

10 20 30 40 50 60 70 80

proficiéncia

Caio L. N. Azevedo, IMEC amp Agradecimentos a Raquel da Cunha Valle, Fundagdo Carlos Chagas e ao Prof. Dalton Andrade, INE-UFSC, por cederem

ao Item e a



Régua para altura
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Medida: “brincando” com a altura

6]
8]
9]
10
12

Na cama, eu frequentemente sinto frio nos pés.

Eu frequentemente desco as escadas de dois em dois degraus.

Eu acho que me daria bem em um time de basquete.

Como policial, eu impressionaria muito.

Na maioria dos carros eu me sinto desconfortdvel.

Eu literalmente olho para meus colegas de cima para baixo.

Vocé é capaz de pegar um objeto no alto de um armadrio, sem usar escada?

Vocé abaixa quando vai passar por uma porta?

Vocé consegue guardar a bagagem no porta-malas do avido?

Vocé regulava o banco do carro para tras?

Normalmente quando vocé estd andando de carona lhe oferecem o banco da frente?
Quando vocé e varias pessoas vao tirar fotos, formando-se trés fileiras, onde ninguém ficara
agachado, vocé costuma ficar atras?

Vocé tem dificuldade para se acomodar no dnibus?

14
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Posicionamento dos respondentes e dos itens na mesma

escala
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m Teoria psicométrica desenvolvida para suprir necessidades na drea
educacional. E composta por conjunto de modelos que consideram

variaveis latentes.

m Modelos de Resposta ao Item (MRI) : representam o relacionamento
entre tracos latentes de individuos e itens de um instrumento de
medida (prova, questionario). Tal modelagem consiste na
probabilidade de obter um certo escore em cada item.

m Existe um grande ndmero de classes de MRI : dicotémicos e
politdmicos, um e mudiltiplos grupos, multidimensionais, longitudinais
multiniveis, entre outros.

m Aplicada em diversas dreas: educagao, marketing, psiquiatria,

genética etc.
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Surgiu, formalmente, a partir dos trabalhos de Lord (1952) e Rasch
(1960).

ENEM (desde 2009).

No Brasil vem sendo usada extensamente em avaliacdo educacional

SAEB, ENADE, ENEM, ...

m No mundo: TOEFL, GRE, PISA, ...

Caio L. N. Azevedo, IMEC camp Agradecimentos a Raquel da Cunha Valle, Fundacdo Carlos Chagas e ao Prof. Dalton Andrade, INE-UFSC, por cedererr

Teoria da Resposta ao Item e avaliagdes educacionais



m A probabilidade do individuo obter uma certa resposta a um item é
modelada como funcdo da proficiéncia do individuo e dos pardmetros

que representam algumas propriedades dos itens.

m Modelos para tracos latentes cumulativos: quanto maior a
proficiéncia do individuo, maior a probabilidade de uma resposta

correta.

m Modelos para tragos latentes ndo-cumulativos (desdobramento):
quanto mais préxima a proficiéncia do individuo estiver do atributo
de interesse, maior a probabilidade do individuo apresentar tal

atributo.

m Propriedade da invariancia: os parametros dos itens e as

proficiéncias sdo invariantes, exceto pela escolha da escala (métrica).
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. N\

proporcao de respostas corretas

0 5 10 15 20

escore observado
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m Modelo de resposta ao item : Seja Yj; a resposta do individuo j

ao item |.

Yiil(0;,¢;) ~ Bernoulli(p;),

1
pi=P(Yj =10;.¢) =+ (- —w s
m 0;: traco latente do individuo j. Suposicdo usual §; ~ N(0,1).
| Ci = (a,-, b,‘7 C,')/.

m a;: parametro de discriminagdo (escala) do item i .
m bj: pardmetro de dificuldade (posi¢do) do item i .
m ¢;: probabilidade aproximada (assintética) de individuos com trago

latente baixo do item i.
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Curvas do modelo L3P

O e a= 12
————————— a= 14

probabilidade de resposta correta

traco latente
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Curvas do modelo L3P
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ENEM

m Aplicado pela primeira vez em 1998.

m Até 2009 o ENEM tinha estutrutura multidimensional:

m E (era) um exame interdisciplinar, onde os vdrios conhecimentos
associados aos contetidos do ensino fundamental e médio sdoo
avaliados de uma sé vez por um (nico teste.

m O grande diferencial do exame pode ser atribuido aos itens que o
compdem.

m Cada um deles era elaborado de modo a avaliar até 5 competéncias,
mesclando os conhecimentos de diferentes disciplinas. Nojosa (2001)

m As notas eram obtidas a partir da Teoria Classice de medidas

(escores padronizados).

Caio L. N. Azevedo, IMECC camp Agradecimentos a Raquel da Cunha Valle, Fundacdo Carlos Chagas e ao Prof. Dalton Andrade, INE-UFSC, por cedererr

da Resposta ao Item e av.



m A partir de 2009 o ENEM passou a ter uma estrutura unidimensional
(uma competéncia dominante por item) e as respectivas notas
obtidas (parcialmente) através da TRI (provas objetivas) + teoria
classica de medidas (reda¢3o).

m Site oficial do ENEM:
https://enem.inep.gov.br/#/antes?_k=5pwsnt.

m Manual explicativo do ENEM:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/
manuais/2012/guia-do-participante-Notas.pdf.

m Manual da redacio do ENEM 2017:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/guia_

participante/2017/manual_de_redacao_do_enem_2017.pdf.
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m Provas objetivas, sendo 45 questGes cada

m Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
m Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
m Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias

m Matematica e suas Tecnologias
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m Redacio

m Texto dissertativo-argumentativo a partir de uma situa¢do-problema

(politica, social ou cultural) 30 linhas no maximo.
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+ Como a redagdo serd avaliada?

0Os dois professores avaliardo seu desempenho de acordo com 0s seguintes critérios:

Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da lingua portuguesa.

Compreender a proposta de redacdo e aplicar conceitos das varias areas de
Competéncia 2: | conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto
dissertativo-argumentativo em prosa.

Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informages, fatos, opinides e

Competéncia 3: _
argumentos em defesa de um ponto de vista.

. Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a
Competéncia 4: . .
construgao da argumentagao.

. Elaborar proposta de intervencdo para o problema abordado, respeitando os
Competéncia 5: |
direitos humanos.
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Régua do ENEM (2009)

Considera-se como “ponto de referéncia” a média dos alunos que fizeram

o ENEM em 2009 (500) e o desvio-padrdo (unidade de medida) de 100.
Assim, temos a escala (500,100).

Posico de referéncia

N W » o N o
. ) ) ° ) ) o :
o o ) 0o ° °

\

A
Escala de proficiéncia
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Escalas...

No contexto educacional, a escala de proficiéncia € uma forma
de estabelecer uma unidade de medida padrao do conhecimento.
Sem uma unidade de medida preestalecida, € dificil fazer
comparagdes e julgamento de walor.

Para o Emem foram desenvolvidas
quatro escalas, uma para cada
Area do conhecimento. .
Para medir
o conhedmento,
aplicam-se provas
com itens
pertencentes
auma escala de
proficiéncia.
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Fonte: Elaborado pela Dasb/Inep para este Guia.
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Regua (Ciéncias da Natureza)

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Avaliar o combustivel mais energético em fungdo da densidade e do calor de combustdo.

Aplicar a lei da refragao luminosa em materiais de indice de refragdo negativo.

Relacionar o fenémeno da difracdo em ondas luminosas e sonoras em diferentes situagdes.

Calcular densidades de amostras que obedegam a normas internacionais.
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Regua (Ciéncias Humanas)

ncias Humanas e suas Tecnologias

Analisar com base em grafico a conquista do voto pelos analfabetos.

Identificar mecanismos de controle social no periodo da Republica Velha, a partir de
fragmentos do discurso das oligarquias.

|dentificar a atividade econdmica diretamente associada ao desenvolvimento econdmico
e urbano da Regido Centro-Oeste.

Identificar os interesses da elite brasileira em manter a estrutura social e politica vigente
no periodo posterior a Independéncia do Brasil.




Regua (Linguagens e Cédigos)

Analisar o uso de pronomes pessoais como marca de norma padrao em charge.

Reconhecer caracteristicas de hipertextualidade em texto informativo.

Reconhecer posicionamento critico quanto ao uso da variedade ndo padrao na escrita,
a partir de texto multimodal.
Reconhecer o sentido estabelecido por conectivos em texto literario.

Entender a tematica e o modo de construcao do discurso narrativo em texto literario.

Raquel da Ci

ducacionais



Regua (Matemadtica)

Matematica e suas Tecnologias

Determinar uma expressao algebrica baseada nos termos de uma sequéncia de figuras
geométricas (quadrados), atendendo a um padrao de formagao, a partir da relagdo entre
o ndmero de lados & o nimero de figuras.

Calcular o volume de material necessério para a fabricagao de um objeto vazado (cubo).

Calcular a probabilidade de um evento utilizando dados contidos em tabela de dupla entrada.

Determinar, em uma sequéncia de listas numéricas justapostas na forma
de um empilhamento triangular, o padréo da soma de seus termos.
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Padrdes de resposta

? D Ficil e

A coer&ncia pedagsgica
esperada € que o participante

ele errou os itens faceis, entSo sua
proficié ncia nso dewve ser alta.
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PadrGes de resposta (altura)

A ilustracac a seguir tambeam exemplifica a coeréncia esperada.

Dificuldade
do ltem

Faze ndo uma analogia, imagine uma competicado de corrida com barreiras cuja altura
aumenta ao longo do percurso. Imagine, ainda, um atleta que durante
os treinos tenha conseguido saltar barreiras de até 80 centimetros. Espera-se que esse

atleta, durante a competigao, consiga saltar facilmente as barreiras com altura menor
que 80 centimetros e tenha dificuldade para saltar barreiras com altura superior.

Da mesma forma, espera-se que um participante apresente, durante a prova,
coeréncia pedagogica em suas respostas.
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Traco latente x escore
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Graflco 2 - Relagio entre o numero de acertos e a nota calculada pela TRI

Fonte: Elaborado pela Daeb/Inep para este Guia.
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Composicao da nota final

6 Composicao das notas

Ao final, o participante recebera cinco notas, uma para cada area da prova
objetiva e a nota da redacdo. Cada faculdade/universidade tem regras proprias para
utilizar as notas de ingresso, colocando peso nas notas das areas gue julgue ser
mais importantes para o curso que esta sendo pleiteado ou fazendo uma media
aritmética simples.

Azevedo, IMEC amp A mentos a Raquel da C
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