PROPOSTA DE UM ESQUEMA DE ANOTACAO PARA OS ITENS DE TESTES
ADAPTATIVOS INFORMATIZADOS BASEADOS NO CBAT-2

1. Introducéo

Um Teste Informatizado (T1) é um teste que avalia eletronicamente os conhecimentos e habilidades
de um individuo por meio de itens, que medem os atributos mentais do individuo. Para Osterlind
(1998), os itens de teste ndo podem ser chamados de questdes, pois um item pode assumir outros
formatos, que ndo sdo necessariamente interrogativos. Um exemplo sdo itens cloze, criados por

Taylor (1953), cuja resposta é dada por um preenchimento de palavra(s) em uma frase.

O trabalho de Scalise e Gifford (2006) introduz a taxonomia Intermediate Constraint Taxonomy for
E-Learning Assessment Questions and Tasks, que contempla 28 tipos de itens quanto ao formato de
resposta. A partir da revisao de 44 artigos e capitulos de livros, os autores classificam o0s itens para
testes informatizados em: (i) Mdaltipla Escolha, (ii)  Selecdo/Identificacdo,  (iii)
Reordenacdo/Rearranjo, (iv) Substituicdo/Correcdo, (v) Completamento, (vi) Construgdo e (vii)
Apresentacao/Portfolio.

Em avaliacBes educacionais de larga escala, geralmente os testes sdo de multipla escolha e os itens
sdo dicotdmicos, ou seja, dentre as opcdes de resposta, apenas uma € a correta (pré-determinada) e
as demais sdo chamadas de distratoras.

Visando avaliagbes educacionais aplicadas com maior flexibilidade e adaptabilidade, com
significativa reducdo do tempo, com resultados imediatos e maior precisdo em relacdo a testes que
apresentam um namero fixo de itens, o Teste Adaptativo Informatizado (TAI) seleciona os itens ao
examinado segundo o historico de itens respondidos anteriormente (Olea et al., 1999). Dessa forma,
cada examinado pode receber um elenco diferente de itens, que podem variar em quantidade.

Um TAI é minimamente composto por um Banco de Itens (BI) calibrado, um método para estimar
as habilidades dos examinados, um critério de selecdo de itens, um critério para a selecdo do
primeiro item e um critério de parada do teste. A Figura 1 mostra o esquema geral de um TAI. O
examinado inicia o teste e um critério inicial é aplicado para a selecdo do primeiro item. O
examinado responde ao item e sua habilidade estimada é calculada, conforme o modelo de resposta
adotado. Aplica-se o critério de parada do TAI que, se satisfeito, termina o teste. Caso contrario, um

novo item é selecionado e o ciclo é reiniciado.
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Figura 1. Esquema de um TALI.

Quanto ao Bl de um TAI, um item deve conter, minimamente, (i) o enunciado, (ii) a
questdo/afirmacdo, (iii) as opgdes/campo de resposta, (iv) as informacdes psicométricas numeéricas,
(v) categorizacgdes/classificacdes que rotulam o item e (vi) o identificador (ID) do item. Weiss
(1985) afirma que um TAI que administra de 15 a 20 itens para o examinado, requer pelo menos
100 itens para se ter um teste com boa precisdo. J& para Olea et. al. (1999), o banco deve ser dez
vezes maior que o nimero de itens aplicado para um examinado.

Na abordagem psicométrica, necessita-se calibrar o BI, principalmente se o TAIl for baseado na
Teoria de Resposta ao Item (TRI) (van der Linden e Pashley, 2002). A TRI modela a probabilidade
de um aluno responder a um item corretamente em funcdo de sua habilidade (ou proficiéncia)
estimada. Assim, quanto maior a proficiéncia, maior a probabilidade do aluno acertar a resposta ao
item. A TRI é utilizada em exames em avaliagdes formais, tais como o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), o Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens (ENCCEJA),
Prova Brasil, Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), Test of English as a Foreign
Language (TOEFL), Graduate Record Examination (GRE), Programme for International Student

Assessment (PISA), dentre outros.

A TRI permite a comparacao entre diferentes etapas de aplicagdo do teste, como por exemplo, ser
aplicado diversas vezes ao ano. Essa comparacdo € possivel quando uma escala de
conhecimentos/habilidades do examinado € determinada. Para Pasquali e Primi (2003), o
desempenho do examinado em um item pode ser predito a partir de um conjunto de fatores ou
variaveis hipotéticas, ditos aptiddes, tracos latentes ou habilidades; expressos pelo parametro 6, que
é interpretado como a “causa” e o desempenho o “efeito”.

O modelo de resposta mais aplicado em TAIl baseado na TRI é o Modelo Logistico de Trés
Parametros (ML3P) (Lord, 1980; Baker, 2001), que possui 0s seguintes parametros associados: (i)

parametro discriminacdo a, que relaciona-se com a inclinacdo da curva do grafico gerado pelo



ML3P, (ii) parametro dificuldade b e (iii) parametro “chute” ou acerto aleatério c. A calibracdo dos
parametros a, b e ¢ pode ser realizada sob duas abordagens (omitido devido a revisdo cegal): (i) a
Calibracdo Estatica, que é realizada a partir de uma grande amostra de examinados que
responderam aos itens em um preé-teste e (ii) a Calibracdo Dindmica, realizada em tempo real no
TAI. O procedimento de Calibracdo Estatica dos itens € um procedimento caro e trabalhoso, pois
necessita-se de um grande nimero de examinados para determinar os parametros para cada item do
banco. Visando minimizar a necessidade de pré-calibracdo do Bl, Huang (1996) propés o algoritmo
Content-Balanced Adaptive Testing (CBAT-2), que elimina a calibracdo prévia de itens do teste. A
medida que o examinado responde 0s itens e termina o teste, o algoritmo recalcula a dificuldade do
item baseado no ML3P. O CBAT-2 é (omitido devido a revisdo cegal) (i) uma 6tima solucao para
testes que necessitem de um Bl de pequeno porte e aplicavel em contextos em que a aplicacdo de
pré-testes seja invidvel, (ii) um teste de processamento computacional muito rapido e robusto e (iii)
a estimacdo do parametro 6 do examinado segue os modelos/métodos da TRI.

No CBAT-2 os parametros de item a e ¢ do ML3P séo fixados, respectivamente, em 1.2 e 1/z, em
que z é o numero de opcdes de resposta para itens dicotdmicos. Por exemplo, para um item de
multipla escolha com quatro opcdes de resposta, z=0.25. Além dos parametros da TRI, o algoritmo
possui outros parametros associados: W, R e ®. W e R sdo, respectivamente, 0 nimero de vezes que
o item foi respondido correta e incorretamente, dentre todos examinados que responderam-na. @ é
chamado de dificuldade acumulada do item.

A revisdo da literatura apresenta apenas uma proposta de anotacdo de Bl para TRI, no melhor do
nosso conhecimento, disponibilizada pela organizacdo IMS Global Learning Consortium, e que é
concebida para a TRI e ndo para o TAI. Diante desse cenario, esse artigo propde um esquema de
anotacdo de corpus de itens em XML para testes adaptativos baseados no CBAT-2, visando apoiar 0
desenvolvimento e aplicacdo de testes informatizados, facilitando o intercAmbio de dados e a
disponibilizacdo publica para utilizacdo em benchmarks.

A Secédo 2 trata de um ambiente computacional desenvolvido que utiliza e disponibiliza um Bl
implementado sob um esquema de anotacao de corpus de itens para um sistema tutor inteligente que
prepara estudantes de p6s-graduagdo quanto aos conhecimentos sobre género de textos cientificos
em inglés. A Secdo 3 traz as conclusdes desta pesquisa.

2. Proposta de um esquema para bancos de itens baseados no CBAT-2

Com o objetivo de apoiar o estudante de pos-graduacdo em suas leituras e escritas no género de
textos cientificos em inglés, e também prepara-lo para a avaliacdo formal do Exame de Proficiéncia
em Inglés (EPI), foi desenvolvido no ICMC-USP o ambiente computacional de aprendizagem



Computer-Aided Learning of English for Academic Purposes (CALEAP-Web). O CALEAP-Web
foi desenvolvido a partir da integracdo de um TAI baseado no CBAT-2 e um ambiente
computacional que possui tarefas de aprendizagem elaboradas a partir das convencdes do género de
textos cientificos (omitido devido a revisao cega?2).

O ambiente de avaliacdo é o Adaptive English Proficiency Test for the Web (ADEPT), que avalia o
estudante de pds-graduacdo de maneira formativa (Haydt, 1988) em diferentes habilidades
linguisticas, distribuidas em quatro mddulos dentro do conhecimento de inglés académico a saber:
(1) convengdes da lingua inglesa para artigos cientificos, (2) estrutura esquematica de artigos
cientificos, (3) compreensdo de texto e (4) estratégias de escrita do género em questdo. O BI é
composto por 191 itens distribuidos em 99 itens do Mddulo 1, 60 itens do Mddulo 2, 18 itens do
Modulo 3 e 14 itens do Mddulo 4; formando um corpus para testes adaptativos com propositos de
avaliar o conhecimento do género de textos académicos. A Figura 2 mostra um item tipo testlet, que
depende de um Unico enunciado, de forma que os itens associados formem um subconjunto de itens
do BI.

INTRODUCTION

Atencdo: essa gquestdo esta relacionada com o mesmo texto da Questéio 1, o qual também aparece abaixo.

Title: Timed automata and additive clock constraints

Author(s): Béatrice Bérard, Catherine Dufourd

Font: Information Processing Letters 75 (20007 1-7

LIREL: hitp: /e lsv. ens-cachan. fifPublis/PAPERS/BerDuf-IPLE000. ps

Text:

1) The model of timed automata, introduced in [1], is obtained from classical finite automata by adding a finite set of real valued variables called clocks. 2)
Clock values increase continuously at the same rate as time in the contral locations, and they can be tested and reset by transitions. 3) A test consist in
comparing clock walues, or the difference between two such values, with constraints. 4) For these models, the test for emptiness is decidable (and PSpace-
complete [2]1, which explains their successful use for the verification of timed systems.

5 Extensions have later been proposed in several directions, with the aim to increase the expressive power, while presering the decidability result. ) For
instance, decidability of empitiness still holds for some classes of timed transition systems (like Petri nets or context-free grammars), where the
hypothesis of finite contral is removed [4]. 7) Replacing reset by more general update operations can also preserve decidability [B]. 8) Another extension,
yielding so-called linear hybrid systems [3], is obtained by adding variables with different (rational) slopes and allowing linear inequalities over their values.
9 When these variables are controlled by a finite timed aotomation as in [7], emptiness remains decidable. 100 However, in the general setting, emptiness
iz undecidable [3].

113 In this note, we consider the subclass of linear hybrid autornata, which consists of timed avtomata extended with additive clock constraints. 12) In [2],
thiz model is proved to be strictly more expressive than the basic one and the test for emptiness becomes undecidable. 13) We extend this result to timed
autornata with only 4 clocks and a restricted form of additive constraints.

Question 2

Which sentenceis) in the introduction presented here containis) the Purpose ?

& 1

© 11 and 12
13

Figura 2. Tela de um item tipo testlet do ADEPT.



A Figura 3 mostra o esquema XML instanciado para um item do Mdodulo 1. O marcador
(<showuser>) denota as informacbes que serdo exibidas para o examinado, que sé&o o enunciado
(<wording>), a questdo/afirmacdo (<question>) e as opc¢des de resposta <answer>, que marca a
resposta correta. O marcador <values> denota os dados psicométricos do item, que sdo (i) os
parametros de item da TRI, a (<a-par>), b (<b-par>) e ¢ (<c-par>), e (ii) os valores inerentes ao
CBAT-2, que sdo o numero de vezes que o item foi respondido (<exposed>), o nUmero de vezes que

o item foi respondido incorreta (<wrong>) e corretamente (<right>) e o valor @ (<phi>).

<?xml version="1.0" encoding=""UTF-8"7>
<item i1d="23" is-testlet="no">
<module>gap</module>
<showuser>
<wording><text> the mouse is indisputably a good device for 2D
interaction, it performs only adequately in 3D tasks. </text></wording>
<question><text>Which is the word that fills in the blank of the
example?</text>
</question>
<answer correct="0"><text>But</text></answer>
<answer correct="1"><text>While</text></answer>
<answer correct="0"><text>However</text></answer>
</showuser>
<values>
<a-par>
<fFixedfloat>1.2</fixedfloat>
</a-par>
<b-par>
<float>-0.972526</float>
</b-par>
<c-par>
<Fixedfloat>0.333333</fixedfloat>
</c-par>
<exposed>
<integer>20</integer>
</exposed>
<wrong>
<integer>34</integer>
</wrong>
<right>
<integer>10</integer>
</right>
<phi>
<float>1.299028</float>
</phi>
</values>
</item>

Figura 3 — Esquema XML de um item para o CBAT-2.

O ADEPT mostra-se como uma possivel solucdo para instituicdes que possuem um Bl pequeno, e
desejam obter 0 maximo de informacdo quanto a proficiéncia do estudante em determinado dominio

de conhecimento (omitido devido a revisdo cegal).



3. Conclusoes

Para aplicacdo de avaliagOes educacionais informatizadas com maior flexibilidade e adaptabilidade,
com significativa reducdo do tempo, com resultados imediatos, o TAI seleciona os itens ao
examinado segundo o historico de itens respondidos anteriormente. Os itens do TAI baseado no
CBAT-2 é composto por um BI calibrado enquanto o teste ocorre, eliminando a calibracdo prévia.
Nesse contexto, a revisdo da literatura apontou para apenas uma proposta de anotacdo de Bl para a
TRI, indicando a auséncia de anotagdo para itens na abordagem CBAT-2 e TAI, 0 que culminou na
proposta de uma anotacao de corpus de itens em XML para testes baseados no CBAT-2. O esquema
de anotacdo proposto foi utilizado com todo o Bl do ambiente computacional ADEPT, composto
por 191 itens sobre o género de textos cientificos em inglés, e encontra-se disponivel para
download. Tanto a disponibilizagcdo quanto a anotacao de corpus de itens para CBAT-2 visam apoiar
0 desenvolvimento e aplicagcdo de testes informatizados, facilitando o intercambio de dados e a
disponibilizacdo publica para utilizacdo em benchmarks.
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