s @
/ & : t Congresso Nlgcional

X Educacao

TESTES ADAPTATIVOS COMPUTADORIZADOS APLICADOS A
PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Erica Castilho Rodrigues (1); Edio da Costa Junior (2);

(Universidade Federal de Ouro Preto, ericarodrigues@ufop.edu.br)
(Instituto Federal de Minas Gerais, edio.junior@ifmg.edu.br)

Introducéo

Os testes adaptativos computadorizados tém se mostrado muito eficientes para o céalculo das
habilidades dos alunos nos mais diferentes tipos de testes. Eles sdo uma alternativa aos testes
sequenciais ou fixos. Os itens sdo ministrados aos respondentes em uma sequéncia otimizada, tal que
em cada passo o0 item selecionado € aquele que possui mais informagdo para estimar a habilidade do
aluno naquele momento. Essa escolha é baseada nos itens respondidos anteriormente, as respostas
dadas pelo aluno a essas questfes e a estimativa atual de sua habilidade. Esse tipo de teste tem muitas
vantagens em relacéo aos testes tradicionais, dentre elas uma redugdo no numero de itens ministrados
aos alunos, diminui o risco de fraude, fornece o resultado do teste assim no momento em que 0 mesmo
é finalizado.

Para o caso do ENEM, em particular, existe uma grande queixa por parte dos alunos em
relacdo ao grande ndmero de itens a serem respondidos. Um dos motivos para a necessidade de
aplicagdo tantos itens se deve ao fato da prova ser Unica para todos os candidatos e, portanto, deve ser
capaz de medir habilidades em toda a escala de proficiéncia. Nos testes adaptativos a sele¢do dos itens
é feita de maneira dinamica e se adéqua a realidade e conhecimentos de cada aluno. Aos invés de
ministrar a todos os alunos 0 mesmo teste, a selecdo de itens se adapta ao nivel de habilidade de cada
um deles. Isso viabiliza a aplicagdo de testes mais curtos e que estimam as habilidades com uma
precisdo muito maior. Além disso, 0s custos com aplicagdo, armazenamento e correcdo dos testes sdo
reduzidos, sendo que o resultado apresentado ao aluno assim que o teste é finalizado. A aplicacéo
deste tipo de teste ainda é muito incipiente no Brasil, 0 que evidencia a necessidade de estudos
detalhados sobre quais seriam seus possiveis impactos, beneficios e dificuldades. Um dos aspectos
cruciais para aplicacdo desse tipo de teste se refere a seguranca dos itens. Os candidatos podem
memorizé-los e dividir com seus colegas. Portanto, métodos para controlar a taxa de exposi¢do dos
itens tornam-se necessarios.

O objetivo principal deste trabalho é verificar, por meio de estudos de simulagdo, como 0s
itens da prova Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que faz parte do ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), se comportam ao utilizar uma abordagem adaptativa na execucdo do teste. Espera-se
que ao se utilizar a abordagem adaptativa seja possivel estimar as habilidades dos alunos com nimero
menor de itens.

Metodologia

Todo o estudo de simulacéo foi realizado no Software R, com o auxilio do pacote catR (Davis
and Raiche (2012). Ele foi desenvolvido para gerar padrdes de respostas para testes adaptativos. Esse
pacote disponibiliza diferentes métodos para selecdo dos itens, para estimacao das habilidades e para o
interrupcdo do teste. Permite ainda gerar diferentes tipos de padrdes de resposta para uma dada
habilidade. Além disso, ele possui uma ferramenta importante que consiste em controlar a taxa de
exposicdo dos itens do banco.

O teste adaptativo precisa de um modelo de Teoria de Resposta ao Item subjacente. O modelo
implementado no pacote catR é o mais genérico de todos, que é modelo de 4 pardmetros proposto por
Barton and Lord (1981). Os parametros desse modelo sdo o0s seguintes. : discriminacao, dificuldade,
acerto ao acaso e o parametro de desatencdo. Entretanto o modelo utilizado pelo INEP ndo considera
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este Gltimo pardmetro e, portanto, possui apenas 3. Esse sera, entdo, o modelo considerado neste
trabalho. Para a execucdo da simulacdo é necessario ter um conjunto de itens calibrados, porém o
INEP (Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais) ndo divulga os valores estimados para 0s
pard@metros dos itens. Dessa maneira, os itens foram recalibrados utilizando o mesmo modelo de
Teoria de Resposta ao Item adotado pelo INEP. Essa calibragdo dos itens foi feita utilizando o pacote
Itm proposto por Rizopoulos (2006). O método de estimacdo implementado no pacote é a Maxima
Verossimilhanga Marginal. Como o tamanho da base de dados era muito grande, mais de 7 milhdes de
alunos participantes, foi selecionada uma amostra aleatoria dentre eles e foi ajustado o modelo TRI de
3 parametros. A amostra selecionada foi de 200000 alunos e as habilidades foram reestimadas e seus
valores foram comparados com os valores estimados pelo INEP. A correlagcdo entre os valores
estimados apds a recalibragem dos itens apresentou uma correlacdo de 0,92 com as habilidades
originais da base de dados.

E importante lembrar que para que o teste funcione maneira apropriada o banco de itens deve
ser grande, mas isso muitas vezes € inviavel por questes de custo ou logistica. Pouco se sabe sobre
gual o tamanho minimo necessario para essa base de dados. Weiss e Sain (2015) mostraram que se 0
banco de itens tem a informag&o suficiente para estimar as habilidades, o tamanho do banco tem pouca
influéncia sobre a precisdo dessa estimativa.

A fim de verificar se essa reducdo no nimero de itens é possivel no caso do ENEM, foi feita
uma simulacgdo para os itens da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aplicada no ano de
2016. Como todas as demais provas, ela é composta por 45 itens pré-calibrados. Os parametros desses
itens sdo estimados a partir de um modelo de Teoria de Resposta ao Item de trés parametros,
dificuldade, discriminacéo e acerto ao acaso. Para mais detalhes sobre esse modelo, consultar Andrade
et al. (2000).

Resultados

O estudo de simulagdo mostrou que € possivel, como ja esperado, reduzir bastante o nimero
de itens utilizando-se uma abordagem adaptativa. Esse resultado varia de acordo com o critério
utilizado para a escolha do proximo item a cada passo do algoritmo. Para o método MFI, que
maximiza a funcdo de informacdo do item, de 20 a 30 questdes j& se mostraram suficientes para
estimar a proficiéncia do aluno com uma boa precisdo. O segundo método utilizado € chamado bOpt e
consiste em escolher o item cujo pardmetro de dificuldade mais se aproxime a proficiéncia atual do
candidato. Com essa escolha o nimero de itens necessarios foi ainda menor, 15 a 25. O Ultimo método
testado é denominado MLW e, assim como o MFI, ele seleciona o item que maximiza a funcdo de
informagdo, porém essa fungdo é ponderada pela verossimilhanca. Esse método ndo apresentou bons
resultados e ndo conseguiu recuperar bem a proficiéncia dos alunos.

Pretende-se ainda fazer um estudo de simulacdo mais extenso considerando diferentes faixas
de habilidades dos alunos e diferentes critérios de escolha dos itens a fim de verificar quais as
melhores configuracoes

Discussao

Esses sdo apenas os resultados preliminares do trabalho em desenvolvimento, porém eles ja
apontam que utilizando a abordagem adaptativa é possivel reduzir muito o tamanho do teste.

Uma das desvantagens dos testes adaptativos é que o aluno ndo pode pular ou revisar itens
anteriores, pois isso alteraria e prejudicaria toda a execugdo da prova. Além disso, eles demandam um
investimento financeiro muito grande, tanto no desenvolvimento do banco de itens quanto na
aplicacdo da prova. Entretanto esses custos acabam sendo superados pelas suas vantagens ao longo
dos anos.
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