BoLeTiM DE PsicoLoaia, 2011, Vor. LXI, N2 134: 001-015

TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI):
CONCEITOS ELEMENTARES DOS MODELOS
PARA ITENS DICOTOMICOS

GLEIBER COUTO
Laboratério de Avaliacdo, Medidas e Instrumentacdo em Psicologia — LAMI
Universidade Federal de Goidas Campus de Cataldo - GO- BRASIL
RICARDO PRIMI
Universidade Sao Francisco - SP - BRASIL

RESUMO

Neste artigo sdo apresentados os conceitos elementares referentes a medida psicologica sob o ponto de vista da
Psicometria Moderna, também chamada de Teoria de Resposta ao Item. Sdo abordados os principais modelos
de estimagdo e descritos os parametros de discriminagdo, dificuldade e probabilidade de resposta correta ao
acaso, assim como sdo analisadas vdrias implicagoes relativas a utilizagdo dos diversos métodos de estudo. Sdo
discutidas também as caracteristicas dos procedimentos de andlise usados para estimagdo das curvas caracte-
risticas dos itens, curvas caracteristicas dos testes, curvas caracteristicas do sujeito, fungdo de informagdo do
item e do teste, erro padrdo de medida, definindo os parametros da medida.
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ABSTRACT

ITEM RESPONSE THEORY (ITR): ELEMENTARY CONCEPTS FOR DICOTOMIC ITEMS MODELS

In this article are presented the elementary concepts relative to psychological measure under the point of view
of Modern Psychometry, also named Item Response Theory. The main estimative models are presented and also
are described the discrimination parameters, difficulty and probability of random correct answer, as well as
several relative implications are analyzed to the use of the several study methods. They are also discussed the
characteristics of the analysis procedures used for estimate of the characteristic curves of items, characteristic
curves of tests, characteristic curves of subject, function of information of item and of test, standard error of
measurement, defining the parameters of the measure.
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INTRODUCAO

Atualmente o uso de instrumentos psicologicos, em todas as esferas de atuacao profissional
do psicélogo, vem sendo ampliado e se tornando corrente. Tal ampliacdo pode ser notada, de modo
especial, no processo de avaliacdo psicolégica, no qual, o uso de tais procedimentos, se nao é obri-
gatorio, é bastante freqiiente. Desta forma, espera-se cada vez mais que os instrumentos apresentem
altos padroes de qualidade (Anastasi e Urbina, 2000).

A qualidade dos instrumentos psicolégicos é objeto de estudo da psicometria, estando
fortemente associada aos testes e escalas psicométricas. Conseqiientemente é sua atribuicao
uma constante revisdo dos procedimentos usados na estimacdo das propriedades psicométricas
dos testes psicologicos em geral. Nao obstante, os procedimentos baseados no modelo classico
da psicometria apresentam limitacoes que se refletem na qualidade dos testes, de maneira que
foram propostas solucdes para tais fragilidades. O aprimoramento de tais procedimentos cul-
minou no modelo conhecido atualmente como Teoria de Resposta ao Item ou simplesmente TR/
(Pasquali, 1997).

Muiiz (1990), Embretson e Reise (2000) apresentam a TRI como o enfoque da teoria dos testes
psicologicos que tem como proposta resolver problemas apresentados pelo modelo classico, a saber,
(A) a dependéncia que a medida apresenta em relacdo ao tipo de teste usado, (B) a amostra da popu-
lacao usada para a estimacao dos parametros e (C) a consideracao do escore total como referéncia
de medida. Apesar disso, a TRI ndo veio para substituir o modelo classico, constituindo-se como um
coadjuvante como veremos a seguir.

O modelo nao é novo, mostrando suas origens no trabalho de Richardson (1936), Lawley
(1943), Tucker (1946), Lord (1952,1953), tendo uma rapida expansao nos anos 60 com o trabalho de
Rasch e o desenvolvimento dos computadores pessoais. Sua principal contribuicao do ponto de vista
tedrico € a invariancia dos parametros de medida, além de apresentar inovacoes técnicas como as
func¢des de informacdo dos itens e do teste; medidas mais refinadas dos erros padrdo de medida (EPM),
que permitem observar suas variacoes ao longo da escala; a possibilidade de atribuicao de significado
psicologico para interpretacao de escalas baseadas nas respostas aos itens.

Os principais pressupostos teéricos do modelo podem ser descritos por meio da Curva Carac-
teristica dos Itens (CCl) (Figura 1). Nos modelos da TRI é assumida uma relacao entre o valor do traco
latente (fendmeno psicol6gico) medido por um teste, representado pela letra theta (@) e a probabi-
lidade de resposta correta de um sujeito nos itens que compoem esse teste. Essa relacao é expressa
por uma fung¢do conhecida como P, (@), que significa a probabilidade de acerto de um item i, dado
um valor de (). A funcao Pl(6?) é representada no eixo das ordenadas e compde a representacao
grafica da Curva Caracteristica dos Itens (CCI), e no eixo das abscissas, é representado o valor de (&)
(Muniz, 1990; Baker, 2001).

A CCI informa as diferentes probabilidades de acerto que diversos sujeitos com valores dife-
rentes de varidveis latentes (@) apresentam. O valor de (@) varia de —o0 a 4+ 00 e, por sua vez, o
valor de P(@) varia de 0 a 1. A CCI pode informar ainda os pardmetros psicométricos dos itens,
conforme o modelo utilizado, a saber, a capacidade de discriminacao do item, sua dificuldade e a
probabilidade de acerto ao acaso (Pasquali, 1996, 2000).
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Figura 1. Curva Caracteristica do Item

Os modelos da TRI variam conforme os parametros dos itens considerados para avaliacao.
O primeiro deles é conhecido como a e é denominado indice de discriminacao do item, seu valor é
dado pela inclinacdo da CCI em relacdo ao eixo das abscissas, o valor do angulo formado por essa
inclinacao é proporcional ao valor de a que serd tanto maior quanto maior for o angulo. O indice de
discriminagao na TRI mantém significado correspondente ao da Teoria Cldssica, ou seja, a capacidade
de discriminar pequenas diferengas no traco latente (Garcia, Maranon, Falcon e Costas, 2001).

O préximo parametro é conhecido como b e é denominado indice de dificuldade do item,
seu valor é dado pelo ponto, na reta, perpendicular ao eixo das abscissas, e representa o valor de
(8) quando a probabilidade de o sujeito acertar ao item é de 50%, quando (¢ = 0). A caracteristica
mais importante desse parametro é que ele se encontra na mesma escala que a variavel latente (&),
isso permite que a dificuldade dos itens possa ser interpretada em termos de variacoes padronizadas
na habilidade dos sujeitos (Garcia et al., 2001).

O parametro conhecido como ¢ é denominado probabilidade de acerto ao acaso, seu valor é
dado por P(8) # 0 quando 6 = —0 , ou seja, quando a habilidade do sujeito tende a menor repre-
sentacdo possivel de (@) e ainda assim a probabilidade de acerto se mantém diferente de zero. Isso
significa que o sujeito tem uma habilidade menor que a exigida para a execucao adequada do item e
mesmo assim sua probabilidade de acerto é diferente de zero.

A curva caracteristica do item (CCI) foi definida conceitualmente como uma propriedade
tipica da TRI e sua elaboracao depende da especificacao dos parametros dos itens a serem avaliados
e a opgdo por uma funcdo matematica para expressar as curvas dos itens. Em outras palavras, a forma
como as curvas se apresentam nos graficos ilustram os parametros dos itens nelas representados.
Entdo, se forem observadas as curvas que se dispdem da esquerda para a direita num continuum, no
eixo das abscissas, maior o valor de b conforme se deslocam para a direita; por exemplo, na Figura 2
o item 3 é o mais dificil, enquanto o item 4 é o mais facil. Quanto mais inclinadas as curvas estiverem
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em relacdo ao eixo das abscissas de modo a formarem um angulo reto maior o valor de a; por exem-
plo, na Figura 2 o item 2 é o mais discriminativo, ao passo que o item 1 é o menos discriminativo. Ja
o valor de ¢ é representado na origem da curva em relacdo ao eixo das ordenadas, sua magnitude é
equivalente ao valor do deslocamento desse ponto em relacdo ao valor zero, por exemplo, na Figura
2 o item 4 apresenta uma probabilidade de acerto ao acaso de 0,2 (Hambleton, 1990).
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Figura 2. CCI apresentando os parametros dos itens

Alguns aspectos precisam ser observados quanto a possibilidade de aplicacao dos modelos da
TRI aos dados, a saber, a satisfacdao de dois critérios conhecidos como critério de unidimensionalida-
de e de independéncia local. Ao assumir que existe uma relacdo entre as respostas dos sujeitos e a
dimensio latente a ser avaliada (€) , uma exigéncia para utilizacio do modelo é que a probabilidade
de acerto dependa unicamente, ou pelo menos principalmente, do valor de (&) . Para satisfazer essa
condicdo deve-se verificar se os itens usados para avaliar (¢) medem apenas a dimensio descrita
por ).

Teoricamente a unidimensionalidade perfeita pode ser encontrada em circunstancias nas
quais a resposta correta aos itens reunidos para avaliar uma determinada caracteristica psicolégica é
determinada apenas por essa caracteristica. Se a resposta correta aos itens depende ou sofre influén-
cia de outras dimensdes psicoldgicas, entdo ndo existe unidimensionalidade. Como numa ciéncia do
comportamento essas dimensdes sdo inferidas a partir do comportamento observavel do sujeito e
é sabido que os comportamentos humanos sdo multi-causados, o estabelecimento dessa condicdao
estaria de antemao comprometido. Entdo, para satisfazer o critério da unidimensionalidade a regra
adotada em psicometria é a existéncia de uma dimensdo predominante dentre as varias que influen-
ciam o comportamento (Pasquali, 1996, 2000).

Dentre os métodos para se verificar a unidimensionalidade a anadlise fatorial é o mais difundi-
do e possibilita verificar qual o nimero minimo de fatores que pode explicar a quantidade da varian-
cia observada. Como nao existe unidimensionalidade perfeita, ela é tratada nos modelos da TRI como
uma questao de graus, sendo seu indice expresso pelo quociente entre a variancia explicada pelo
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primeiro fator e a explicada pelo segundo fator, ou seja, quanto maior o valor desse quociente indica
0 quanto a variancia explicada pelo primeiro fator é superior a explicada pelo segundo fator, sugerin-
do maior unidimensionalidade (Mufiz, 1990; Embretsom e Reise, 2000). Segundo Lord (1980), outro
critério pratico para se verificar a unidimensionalidade é, na matriz de correlagoes tetracoricas, se
extrair as raizes latentes entre os itens com as comunalidades na linha diagonal. Se a primeira raiz é
notadamente superior a segunda, e esta nao apresenta diferenca significativa entre as outras, entao
os itens podem ser considerados aproximadamente unidimensionais.

O critério de independéncia local menciona que a resposta do sujeito a um item nao pode ter
influéncia em sua resposta a outros itens, ou seja, existe independéncia nas respostas entre os itens.
Esse critério esta diretamente ligado a unidimensionalidade. Se todos os itens medem uma mesma
dimensao e a posicao do sujeito nessa dimensao nao muda (varia) enquanto ele responde ao teste,
entdo as respostas aos itens sao estatisticamente independentes, isto é, a probabilidade de acertar
um item nao depende do acerto aos itens prévios. E, portanto os acertos ou erros dos sujeitos em
cada item sdo independentes entre si, s6 dependem do theta que é constante durante a aplicacao.

OS MODELOS DA TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM

Existem varios modelos de TRI dependendo do tipo de fun¢do matemadtica adotada e dos para-
metros dos itens que se queira investigar. Dois tipos de fun¢ao podem ser encontrados na literatura:
as funcodes logisticas e as de curva normal acumulada. Juntas elas produzem pelo menos seis mode-
los, sendo possivel avaliar até trés parametros para cada funcdo. Serdo abordados neste trabalho
apenas os modelos de funcao logistica, pois permitem melhor tratamento matematico e também sdo
mais freqiientes na literatura especializada (Muiiz, 1990).

O primeiro modelo é o logistico de um parametro que é conhecido como modelo de Rasch,
uma referéncia ao nome de seu idealizador. Trata-se do modelo mais difundido devido a sua parci-
monia de medida e da simplicidade de sua l6gica. Esse modelo é representado pela funcao logistica
de um parametro, a qual considera que as respostas de um sujeito a um conjunto de itens dependem
apenas de sua habilidade e da dificuldade dos respectivos itens (Baker, 2001; Linacre e Wright, 2002).
Sua expressdo matematica é:

P00

Pi(e) = W, onde,

Pi (‘9) , probabilidade de se acertar ao item i dado um determinado valor de (19) ,

0 , valor do traco latente ou varidvel que se estiver medindo,

bi , indice de dificuldade do item i,

e, base dos logaritmos neperianos que vale (2,72),

D, constante de aproximacdo aos valores da curva normal acumulada (1,7).

O modelo é bastante simples e conforme a organizac¢ao de suas variaveis interpreta-se que, co-
nhecendo a dificuldade do item e a habilidade do sujeito, é possivel predizer qual é a probabilidade
desse sujeito acertar o item. O valor de b é dado pelo valor de @ no qual a probabilidade de acertar
o item é de 50%.



GLEIBER COUTO e RICARDO PRIMI
|

O modelo logistico de dois parametros mantém todas as caracteristicas do modelo de Rasch.
Acrescenta, por sua vez, a estimacao do parametro discriminacdao do item. Pode-se assumir que o
conceito de discriminacdo do item é o mesmo usado na Teoria Classica. Sua expressao matematica é,

Da;(0-b;)

e
P (©0) = W , onde,

As varidveis sdo as mesmas descritas na equacao anterior com a diferenca que se acrescenta o
valor de a que representa o poder discriminativo do item. Uma relacdo importante entre os parame-
tros € e a é que a discriminacdo varia em funcdo da habilidade do sujeito. Os itens sio mais discri-
minativos na situacdo em que a dificuldade dos itens coincide com a habilidade dos sujeitos, nestes
casos, o valor de b coincide com o ponto de inflexdo da curva, ou seja, o ponto em que a curva muda
de direcao, tornando-se mais inclinada em relacao ao eixo das ordenadas (Muniz, 1990).

0 modelo logistico de trés parametros mantém todas as caracteristicas dos modelos de um e
dois parametros, porém acrescenta a possibilidade de se avaliar a probabilidade de o sujeito acertar
o item ao acaso, ou seja, sem que tenha habilidade suficiente. Sua expressao matematica é:

eDa,-(é)-b,-)
F (@) =c+ (l-¢) 1'+ oD 0-b) onde,

As variaveis dessa equacdo sdo as mesmas da equacdo anterior com o acréscimo da variavel
¢ que representa a probabilidade de acerto ao acaso. O valor de ¢ coincide com o valor de Pz(e)

para um valor de O = —o00 . Uma consideracdo importante, quando se trata dos modelos de um

ou dois parametros é que para 6 =b, P(§) = 0,50 no modelo de trés parametros temos para
1+c¢

0=b.PO)="".

Segundo Muiiiz (1990) alguns autores propdem um modelo logistico de quatro parametros,
que visa controlar circunstancias aleatoérias relacionadas com falhas do construtor no momento da
elaboracao dos itens, isso faz com que um sujeito com grande competéncia falhe na resolucao do
item. Sua expressao matemadtica é:

Day(0-b;)

Pi(9)=ci+(Yi_

¢.) — 57757, onde
i l_l_eDai(H-bi) > >

Todas as variaveis sao as mesmas, sendo Y uma tentativa de representar as circunstancias
de falha na construcao dos itens e adquire valores pouco menores que um. Até 0 momento existem
poucas pesquisas sobre esse modelo e aparentemente ndo existe nenhuma vantagem dele em relacao
ao modelo de trés parametros.
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ESTIMACAO DOS PARAMETROS

Tendo em vista os principais modelos da TRI, qual critério de escolha o pesquisador deve
adotar para analisar os seus dados? Um critério importante a ser considerado refere-se a adequacao
dos dados ou como é comumente chamado de “ajuste” do modelo aos dados. O ajuste do modelo
aos dados escolhido deve ser comprovado pelos parametros estimados e comumente segue alguns
passos bem definidos (Baker, 2001; Wright e Stone, 2004).

O primeiro passo é comum ao processo de construcao de instrumentos de medida em Psi-
cologia de um modo geral. Trata-se da definicdao rigorosa da dimensdao que se pretende avaliar,
seguida da elaboracao de itens que representem adequadamente essa dimensdo. Existem regras a
seguir na construcao dos itens, porém Muiiiz (1990) adverte que o trabalho de construcdo dos itens é
semelhante ao processo de se escrever uma novela, se seguir rigorosamente as regras levasse a boas
novelas, entao todos seriam excelentes novelistas.

O segundo passo é a aplicacao dos itens a uma amostra representativa da populacdo para a
qual se constréi o instrumento, com a finalidade de estimar os parametros da psicometria classica e
verificar a unidimensionalidade dos itens. Acredita-se que nessa fase ja se torne possivel vislumbrar
qual dos modelos melhor se ajustam aos dados, por exemplo, se a discriminacdo dos itens nao é
constante, supoe-se que os dados se ajustam melhor ao modelo de dois parametros. Se houver pro-
babilidade de acerto ao acaso, os dados se ajustam melhor ao modelo de trés parametros. A parte
das suposicdes possiveis nessa fase, os arbitros do processo devem ser os valores dos indices de
ajuste que representam a adequacao do modelo para analisar os dados. Mas, esse processo nao tem
regras rigidas, por exemplo, em itens de mdltipla escolha geralmente se observam acertos ao acaso,
sugerindo-se o uso do modelo de trés parametros. Entretanto ao se analisar os dados, usando o mo-
delo de um parametro, que supde ¢=0, o residuo gerado pode ser tdao inexpressivo que o uso desse
modelo podera ser apropriado nesse caso.

A partir das respostas dos sujeitos aos itens se inicia a estimacao dos parametros. Um dos
métodos usados é chamado Maxima Verossimilhanga no qual os valores sdao aqueles que maximizam
a probabilidade de ocorréncia dos dados. Os valores estimados sdo aqueles que se fazem mais plau-
siveis para os dados obtidos. O problema da estimacao dos parametros dos itens na TRI é que, tanto
ovalor de @ dos sujeitos quanto os valores dos parametros dos itens sao desconhecidos, conhece-se
apenas as respostas dadas aos itens. Como os parametros sao desconhecidos, é necessario realizar
um processo interativo, como, por exemplo, assumir valores iniciais hipotéticos para os parametros
dos itens (geralmente derivados de indices da psicometria classica), estimar as habilidades dos sujei-
tos, considerar esses novos valores provisorios para re-estimar os parametros dos itens de maneira
um pouco mais acurada e assim sucessiva e interativamente até que nao se consiga melhorar mais os
ajustes das curvas tedricas aos dados empiricos.

Os procedimentos de estimacdo para esse método podem assumir duas formas distintas. A
primeira consiste em fixar valores para os parametros dos itens e se realizar sucessivas estimacoes
para diferentes valores possiveis de @, até que o valor que melhor explique a ocorréncia do padrao
empirico de respostas seja encontrado, sdo testadas todas as possibilidades. Esta forma é conhecida
por estimacao condicional como uma referéncia a condicao do conhecimento prévio dos parametros
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dos itens. A segunda forma consiste em se calcular ao mesmo tempo tanto os parametros dos itens
quanto o @ de cada sujeito e é conhecida como estimacdo conjunta. Primeiramente, se estima os
valores de @ para cada sujeito, supondo os parametros dos itens tal como na estimacio condicional,
indicando um valor inicial, apés os valores de & conhecidos se retorna calculando os parametros dos
itens para aqueles valores. A diferenca entre os procedimentos é que, no primeiro caso, se estimam
as habilidades de todos os sujeitos para depois se corrigir o valor dos parametros e no segundo caso,
as estimacoes da habilidade e dos parametros dos itens sao feitas concomitantemente (Muiiiz, 1990).

Para ilustrar os passos usados pelo método de Maxima Verossimilhanga, suponhamos que X
sujeitos tenham respondido a Y itens que compoem um teste qualquer. Sdo desconhecidos tanto os
parametros dos itens como as habilidades dos respectivos sujeitos, entdao o primeiro passo consiste
em separar os sujeitos em grupos ao longo de uma escala de habilidade hipotética, cada grupo tem
Z sujeitos de habilidades iguais. A probabilidade de os sujeitos de cada grupo responderem adequa-
damente a um item especifico serd dada pelo quociente entre o niimero de sujeitos que realmente
acertaram ao item e o numero total de sujeitos daquele grupo. Dessa forma as probabilidades de
acerto em cada nivel de habilidade ao longo da escala podem ser calculadas, isto €, tem-se uma curva
empirica para cada item. A partir disso tenta-se manipular os parametros do item, produzindo uma
curva tedrica que mais se aproxime da empirica. O processo de estimacdo dos parametros se encerra
quando os valores estimados convergirem, ou seja, quando a partir de n interagcoes nao se consegue
produzir mais melhorias na reproducdo dos dados empiricos por meio das variagdes nos valores dos
parametros dos itens (Wright e Stone, 2004; Baker, 2001; Muniz, 1990).

Apés a estimacdo dos parametros do modelo os valores encontrados devem ser confrontados
com os resultados empiricos, ou seja, as respostas dos sujeitos, e verificar se existem diferencas es-
tatisticamente significativas. Existem varios procedimentos estatisticos usados para a comprovagao
do ajuste do modelo aos dados, mas nenhum é totalmente satisfatério, o que acaba por se tornar o
ponto fraco da TRI no seu momento atual de desenvolvimento (Muiiiz, 1990; Baker, 2001; Wright e
Stone, 2004).

A demonstracao do ajuste do modelo aos dados pode ser feita por varios caminhos o primeiro
a ser abordado é conhecido como Qui-quadrado (/4 ) cuja férmula para avaliar item por item indivi-
dualmente é a seguinte:

Foh [P©,)-P.6))

S popli-rep) o
k, niimero de categorias em que se divide &
" niimero de sujeitos dentro de cada categoria.

P(Qj) , valor da CCI dado pela féormula do modelo com os parametros estimados para a ca-
tegoria j.

Pe(ej) , proporcao de sujeitos que empiricamente superam o item para uma categoria de-

terminada j.

2
X, se distribui com k-1 graus de liberdade.
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A férmula do Zz para o célculo de varios itens é exatamente igual a primeira, bastando exe-
cutar um somatoério de cada resultado para os itens individuais que compdem o teste. Um questio-
namento freqiiente versa sobre a quantidade de categorias que @ pode assumir. Ndo existe uma
resposta definitiva, apenas que o mais comum entre os pesquisadores é se adotar 10 ou 15.

A préxima forma de se demonstrar o ajuste é conhecida como analise dos residuos. Estes
entendidos como a diferenca entre o padrao de respostas esperado e o padrao encontrado para um
sujeito com determinada habilidade, respondendo a um conjunto de itens com parametros ja estima-
dos. Assemelha-se muito com o procedimento anterior e é dado pela seguinte formula,

P(Hj) _Pe(ej)
RE = onde
JP©O)0O))/n, > "

Jj , numero de sujeitos dentro da categoria j.

n

P(ej) , valor da CCI para o nivel (9_7 .
Pe(ej) , proporcao empirica de sujeitos dentro de uma categoria dada j que superam o item.

Q(e/) =1 _P(e_;) , sujeitos dentro de uma categoria j que erram o item.

A medida que os valores dos residuos se distanciam de zero, pior serd o ajuste do modelo.
E comum o estabelecimento de pardametros arbitrarios, por exemplo, aceitar variacdes entre —2 e 2
como parametros aceitaveis de desajuste. O procedimento mais freqiiente de analise de ajuste é o
X _ que apresenta problemas, quando se trata dos modelos de dois e trés parametros usado com
amostras reduzidas. Esse procedimento deve ser acrescido de outros, por exemplo, andlise dos resi-
duos para estimativas de ajuste complementares (Soares e Pereira, 2002).

A INVARIANCIA DOS PARAMETROS

Uma das vantagens dos modelos da TRI em relacdo aos modelos da Psicometria Classica seria
a independéncia dos resultados em relacdo a amostra que se usou para estimacao dos parametros e
a independéncia da medida em relacao ao instrumento utilizado para procedé-la. Se todos os pro-
blemas com a estimacao sao superados, entao o modelo deve ser capaz de alcancar a invariancia dos
parametros.

Quando se utilizam amostras adequadas da populacao, adequadas no sentido de ser grande o
suficiente para representarem as variacdes possiveis de @, entdo se pode dizer que foi encontrada
a situacdo ideal para estimacdo dos parametros. Mas, mesmo quando as amostras sdo reduzidas e
compostas por partes distintas da populacdo para a qual se pretende construir o teste, situacao fre-
qiientemente vivenciada pelos construtores de testes, as estimativas demonstram que os parametros
se mantém invariantes. Por exemplo, se os parametros sdo estimados com uma amostra da popu-
lacao considerada superior na magnitude do respectivo traco os valores estimados corresponderao
a cauda superior da CCl, sendo que o modelo ao estimar os parametros deduz o restante inferior
da curva para aquela amostra. O mesmo se aplica no caso de a amostra ser constituida pela por¢ao
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inferior da populacdo, s6 que neste caso o modelo deduz a porcao superior da curva (Baker, 2001).
Evidentemente que, nessas situacoes, o erro da estimativa sera maior, mas em muitos casos, mesmo
sendo maior, ndo chega a ser grande o suficiente ao ponto de invalidar as estimativas.

Dessa forma pode-se dizer que os parametros sdo independentes da amostra utilizada para
estimacao dos parametros. Uma forma de se demonstrar essa invariancia é estabelecer uma correla-
cdo, por exemplo, a correlacdo de Pearson entre os valores dos parametros obtidos em uma amostra
e outra, quanto melhor for essa correlacdo, ou seja, quanto mais o grafico de dispersao produzido
pelos dados se aproximar de uma reta, mais invariantes sdo os parametros. Ainda, para demonstrar
a independéncia da medida em relacdo ao instrumento recorre-se também a uma correlacio, s6 que
dessa vez entre os valores de @ medidos por dois conjuntos de itens diferentes. Devemos conside-
rar que os valores de € nio serdo os mesmos em uma situacdo e outra se as notas nao estiverem
equalizadas, pois ndo existe uma Unica métrica para @, mas basta que se estabeleca uma relacao
linear diretamente proporcional entre as estimacdes (Baker, 2001; Wright e Stone, 2004). A Figura
3 representa as relacdes explicadas sobre a independéncia dos parametros com relagao a populacao
usada para estima-los. As curvas normais A e B abaixo do eixo das abscissas representam duas po-
pulacdes com diferentes médias de habilidades que responderam ao item a representado pela curva
caracteristica do item. Pode-se notar na faixa sombreada que os individuos com habilidade em torno
da dificuldade do item representam respectivamente o extrato de maior habilidade da populacao A
e menor habilidade da populacao B. A dificuldade do item, tal como estimada pela TRI, permanece a
mesma, independente da habilidade da amostra utilizada na sua estimacao.

P&

A B

Figura 3. Independéncia dos Parametros dos itens da amostra da popula¢do
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CURVA CARACTERISTICA DO TESTE DO SUJEITO E ERRO DE MEDIDA

Os modelos da TRI permitem também a construcao de um grafico no qual se apresenta a pro-
babilidade de desempenho de um sujeito no teste dado um valor de 19, esse grafico recebe o nome
de Curva Caracteristica do Teste (CCT). Em comparagao com as CCI, que sdo partes centrais na TRI,
as CCT’s apresentam uma importancia menor e sua principal caracteristica é a de funcionar como
ligacdo ou ponto de comparacao entre aspectos da teoria classica e a de resposta ao item. Para sua
construcdo basta que se somem os valores das curvas caracteristicas dos itens que compdem o teste
em questdo, a cada nivel de @ se somam os valores P(&) de cada item para esse nivel (Figura 4). Sua
expressao matemadtica é:

1
CCT = ZP: (@) ,onde, n é o numero de itens que compoem o teste.
i=1

Escore
Verdadeiro

Habilidade

Figura 4. Curva Caracteristica do Teste

O modelo ndo apresenta como preocupacao principal a estimacdo do escore total do sujeito
num determinado teste ou o valor verdadeiro, como é freqiientemente chamado na Teoria Classica.
Entretanto, ao se observar a Figura 4, nota-se que no eixo das ordenadas se encontra o equivalente
ao valor verdadeiro do sujeito no teste, tal como ele pode ser estimado pela TRI. Esse valor é dado
pela soma das probabilidades P(&) para cada nivel € presente nas CCI's (Muiiiz, 1990).

A utilidade das pontuacgoes verdadeiras ou V estimadas por meio da TRI para a interpretacao
dos resultados é que elas vém expressas na mesma escala que as pontuagdes empiricas, ao passo
que os valores de 6 sdo expressos em uma outra escala. O que as CCT’s apresentam como pontu-
acdes verdadeiras sdo os valores de & convertidos para uma escala comum. Na verdade as CCT’s
demonstram uma relacdo funcional entre o escore verdadeiro e a escala de habilidade (Baker, 2001).

11
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O céalculo e o uso mais freqiiente de @, em contraposicio ao uso do valor do escore verdadeiro, é
justamente a independéncia que se pode obter do valor de & em relacio ao teste utilizado, ao passo
que o escore verdadeiro nao permite essa independéncia (Muiiz, 1990).

Da mesma forma que nas CCI’s e nas CCT’s, podemos a partir dos mesmos dados tracar uma
Curva Caracteristica do Sujeito (CCS), que tem como sua principal aplicacao a possibilidade de com-
paracao entre os valores empiricos do sujeito com sua curva teoérica esperada. Ao serem conheci-
dos os valores de habilidade dos sujeitos, @’s, e os parametros dos itens que compdem um teste,
pode-se estabelecer uma expectativa de desempenho para os sujeitos naquele teste e representa-la
graficamente. As CCS’s podem ser obtidas representando no eixo das abscissas os valores da dificul-
dade dos itens divididos em categorias e no eixo das ordenadas, a proporcao de acerto do sujeito
em itens daquela dificuldade. Entao, no mesmo grafico podemos desenhar a curva com os valores da
expectativa de desempenho para o sujeito informando o que ele domina, por exemplo, observando
os itens em que ele tem expectativa de mais de 70% de acerto. Outra aplicacao para as CCS’s seria
a possibilidade de comparacao de expectativas de desempenho relativas entre varios sujeitos. Por
exemplo, a Figura 5 compara duas pessoas em suas capacidades de acertar itens com determinados
indices de dificuldade, nota-se que a pessoa A apresenta probabilidade de acerto de 50% nos itens
com dificuldade em torno de -1,2, que corresponde a sua faixa de theta, ao passo que a pessoa B
apresenta probabilidade de acerto de 50% a itens com dificuldade em torno de 1,8, que corresponde
a sua faixa de theta. Logo se espera que a pessoa B tenha probabilidade de 100% de acerto em itens
que a pessoa A apresenta apenas probabilidade de 50% de acerto.

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
Dificuldade-3,2 -22 -12 -02 038 18 28 38

—— Pessoa A Pessoa B

Figura 5. Curvas caracteristicas de duas pessoas, demonstrando a expectativa de acertos
em itens de diferentes niveis de dificuldade

FUNCOES DE INFORMACAO

Uma das possibilidades do modelo da TRI diz respeito ao célculo do erro de medida, que na
teoria classica é dado pela férmula: £ =T —V e o erro padrio de medida é dado pelo desvio pa-
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drao das diferencas em relacao ao valor verdadeiro, isto é, pelo desvio padrao de E. No modelo de
resposta ao item pode se dizer que o erro também é encontrado utilizando-se recursos analiticos pa-
ra estimar a variabilidade das estimativas do theta. A caracteristica mais importante sobre a diferenca
de informacdo do erro padrao de medida na Teoria Cldssica e na TRI é que na segunda, o seu valor
nio é o mesmo para todos os sujeitos, mas esta condicionado ao valor de €. Isso implica em que a
precisdo do teste ndo é a mesma ao longo da escala, pois depende do nivel dos sujeitos na variavel
medida, ou seja, do valor de @ (Baker, 2001).

O Erro Padrao de Medida (EPM) é mais freqiientemente estudado nas fun¢oes de informacao,
que sdo apenas outra forma de se expressa-lo. Portanto a funcdo de informacdo de um teste é um
indicador da precisao desse teste, pois na propor¢ao em que existe mais “informacao” sobre o traco
medido menor o EPM. A funcao de informacdo diz o quao bem cada nivel de habilidade pode ser
estimado, usando-se um conjunto de itens especifico (Baker, 2001).

A expressao grafica exibe no eixo das abscissas os valores de 6 divididos no conjunto de ca-
tegorias em que foi avaliado e no eixo das ordenadas os valores de /(&) (Figura 6). De posse dessa
informacao pode-se selecionar os testes de melhor capacidade de informacdo para avaliar sujeitos
com relativos valores de @ ou ainda, pensando na construgdo se dispomos de um conjunto de itens
calibrados pode-se construir um teste que apresente uma determinada /(@) conforme os objetivos
de testagem. Para os testes de medida em geral a configuracao do grafico da funcao de informacao
apresentaria uma reta, o que significa uma medida com igual precisdo ao longo da escala de habili-
dade (Baker, 2001).

E possivel se produzir um grafico de funcio de informacio para os itens individualmente ou para
o teste como um todo, o que é mais freqiiente é o calculo da funcdo para o teste. Apesar de a teoria de
resposta ao item ser uma teoria “itemizada”, ou seja, prioriza a estimac¢ao de parametros para os itens,
o calculo de uma fungdo de informacao para itens individuais raramente é executado (Baker, 2001).

A funcao de informacao dos itens é um poderoso instrumento para analise de itens, possibili-
tando o conhecimento nao s6 de quanto de informac¢do um item acumula num determinado valor de
6, mas também em que valor de € o item possui maior quantidade de informacdo. Segundo Muiiiz
(1990), a funcdo de informacdo dos itens tem sido o método de andlise de itens mais utilizado pelos
construtores de teste atualmente.

Ao analisarmos as funcoes de informacdo dos testes e em seguida dos itens podemos dedu-
zir quando elas expressam sua capacidade maxima de informacdo respectivamente, em relagdo aos
modelos logisticos de um, dois e trés parametros. Nos modelos de um e dois parametros os itens
atingem sua capacidade maxima de informacio quando @ for igual a dificuldade dos itens (@ = b) e
os valores da funcdo de informacdo sdo simétricos para cada valor de @ acima ou abaixo do valor de
6 = b. No modelo de trés parametros a quantidade de informagcio sera sempre menor que nos dois
outros modelos devido a influéncia do parametro probabilidade de acerto ao acaso c.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante as se¢des anteriores foram expostas as principais caracteristicas dos modelos para
itens dicotomicos da Teoria de Resposta ao Item freqiientemente aplicados a testes de habilidades.

13
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Especialmente aquelas que visam responder as deficiéncias da Teoria Cldssica no que respeita ao fato
de que as estimativas sobre os sujeitos dependem do teste usado, os parametros dos testes depen-
dem da amostra usada na construcdo e a consideracao do escore total como referéncia de medida.
Desta forma foram explanadas as caracteristicas dos principais modelos, como sao estimados os pa-
rametros dos itens em cada um deles, os principais conceitos concernentes aos respectivos modelos
e também os avancos proporcionados pela adocdo desses procedimentos. Para um conhecimento
mais detalhado dos conceitos, e também outras caracteristicas ndo citadas aqui, recomenda-se a
leitura de Wright e Stone (2004), Linacre e Wright (2002), Baker (2001) ou Muiiz (1990).

A construcao de instrumentos de medida é uma tarefa laboriosa, porém possivel e necessaria
para que o profissional possa ter em maos instrumentos de qualidade que sirvam como ferramentas
complementares ao seu trabalho de avaliacao. Desta forma acredita-se que seja desejavel aos cons-
trutores e usudrios de teste um conhecimento, mesmo que elementar das caracteristicas dos mode-
los da TRI que permita, se ndo utilizar o modelo em pesquisas de desenvolvimento de instrumentos,
ao menos compreender os conceitos, quando sdo explanados em trabalhos alheios. O objetivo do
presente trabalho foi o de apresentar esses conceitos de forma simples e detalhada o suficiente para
uma compreensao e uso praticos, pois o conhecimento dos principais procedimentos de construcao,
inclusive aqueles oriundos da Psicometria Moderna, ajuda os profissionais a aprimorar a capacidade
de realizar julgamentos sobre a qualidade dos instrumentos com base em principios calcados no
método cientifico. Portanto, ajuda a identificar aqueles que, apesar de prometerem grandes reve-
lagdes sobre os padroes fixos de comportamento ou dos aspectos subjetivos dos individuos, ndao
conseguem comprovar sua utilidade.
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