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Resumo: A Teoria de Resposta ao Item (TRI) ¢é, conforme Andrade (2000), definida como o
conjunto de modelos matematicos construidos para representar a probabilidade de um
individuo dar certa resposta a um item em determinado teste. Para isto, leva em consideracéao
parametros do item e a habilidade do respondente. Apesar dos primeiros estudos direcionados
a TRI datarem da década de 60 do século passado, esta area de atuacdo ainda € pouco
divulgada no pais. O objetivo deste trabalho é apresentar os elementos basicos principais da
TRI a comunidade Estatistica, com o intuito de disseminar as possibilidades desta ferramenta.
A elaboragdo deste instrumento de informacdo utilizou como base artigos, apostilas,
apresentacdes de trabalhos em congressos e encontros, além da consulta a literatura classica e
alguns instrumentos de avaliagdo educacional. A pesquisa demonstrou que avaliagdes com a
TRI apresentam forte ganho de qualidade e sdo um incentivo aos alunos para dedicarem mais
esforcos a multidisciplinaridade dos conhecimentos do que somente a memorizagdo de
“dicas” e “macetes”. Entender e desenvolver linhas de raciocinio significa preparar individuos
do inicio do século XXI com mais qualidade e assertividade. Ao final, sugere-se temas para a
elaboracdo de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Instrumento de avaliacdo. Modelos de Resposta ao Item - MRI. Teoria de
Resposta ao Item - TRI.

Introducdo: A todo o momento, em varias situaces e de varias formas, os conhecimentos
dos individuos acerca de determinados assuntos sao postos a prova. Alunos sao classificados
em disputas por uma vaga em Instituicdes de Ensino Superior (IES) a partir de seus
desempenhos em avaliacdes. Candidatos concorrem a vagas de emprego na area publica e sdo
classificados pelo nimero de acertos que atingem em provas dos concursos. Mas um ponto
crucial que se deve levar em consideracdo na escolha ou na aprovacdo de um individuo nestes
tipos de selecbes é: Serd que ele realmente tem o conhecimento que as questdes
aparentemente revelam? A avaliacdo é um importante instrumento de medigdo. Marcar uma
opcao em uma prova pode ser um ato de plena consciéncia do assunto em questdo, ou apenas
mais um item assinalado para ndo perder alguma chance de possivel acerto. Para tentar chegar
mais proximo de uma concluséo real acerca do verdadeiro conhecimento de um individuo foi
desenvolvida, a partir da Teoria Classica dos Testes (TCT), a Teoria de Resposta ao Item
(TRI), definida como o conjunto de modelos matematicos construidos para representar a
probabilidade de um individuo dar certa resposta a um item em determinado teste. O objetivo
deste trabalho é apresentar a TRI a comunidade de alunos de graduacdo em Estatistica. Para
isto, discorre-se sobre seus elementos basicos principais, sobre o modelo mais utilizado
atualmente em testes de conhecimento, quais 0s parametros envolvidos, e 0 que 0 modelo
pode revelar.



Conteudo: Aplicadas a educacdo, psicologia, qualidade de vida ou a gestdo da qualidade em
indUstrias e empresas, cada vez mais as avaliacdes vém ocupando posi¢do de destaque dentro
das areas de atuacdo das mais diversas profissdes. Assim, a procura por melhoria da qualidade
como um todo na execucgdo dos processos de avaliagdo é uma realidade da atual sociedade do
conhecimento. Avaliacbes tém como base de referéncia a Teoria Classica dos Testes — TCT
que, apesar de bastante antiga, ainda é muito utilizada. Na Psicometria, area da Psicologia que
agrega as ciéncias exatas (notadamente Matematica Aplicada e Estatistica) a Psicologia, a
TCT é um instrumento para avaliacdo de testes, utilizada para mensurar um conjunto ou uma
gama de comportamentos que se deseja conhecer melhor. Qualquer teste que se preste a
validagdo e ao uso deve ser fruto de pesquisas psicométricas. Porém, a TCT apresenta
algumas limitacOes, dentre as quais destacam-se: a) os parametros dependem da amostra na
qual o instrumento foi aplicado; b) a discriminacéo (variaveis que melhor caracterizam uma
amostra) é baseada no escore total do teste; ¢) o nimero de itens influencia na fidedignidade
do instrumento; e d) ha a necessidade de um nimero grande de participantes. Para melhorar a
qualidade da ferramenta de avaliacdo, conhecimentos foram agregados a TCT e esta deu
origem a Teoria de Resposta ao Item (TRI), em meados da década de 60 do século passado.
Esta teoria considera que o comportamento humano é consequéncia de processos hipotéticos
chamados de tragos latentes. Estes podem ser entendidos como variaveis facilmente descritas
e listadas (ex.: inteligéncia, ansiedade, habilidade na execucdo de um procedimento, nivel de
compreensdo de um texto, etc.), porém nao mensuraveis diretamente como o0 peso e a altura
de uma pessoa. Para ilustrar e reforcar o conceito ora apresentado tomemos como exemplo
uma avaliacdo de alunos do ensino fundamental: é razoavel crer que alunos da 5% série ndo
terdo bons escores se forem submetidos a provas do nivel de conhecimento de alunos da 82
série. Para acertar as questdes desse teste, devem ter no minimo conhecimentos ministrados
na 82 série. Essa quantidade de conhecimento, que pode ser por muitas vezes citada como
habilidade, conforme ilustrado anteriormente, ndo é passivel de mensuragdo direta. Mesmo
gue um aluno de 5% série gabarite uma prova de 82 série, € bem mais razoavel assumir que a
maioria de seus acertos tenham sido meros acasos. Essa habilidade, o tamanho do
conhecimento acerca de um item, é o chamado Traco Latente. Com a finalidade de identificar
0 modelo mais adequado aos dados que se pretende avaliar, Andrade (2000) recomenda que
seja determinada primeiramente a natureza do item que se deseja medir (dicotdmico ou nao-
dicotdmico). Itens com natureza nao-dicotbmica necessitam ser ajustados para dicotdmicos,
ademais da perda de significado de algumas respostas. Ainda segundo o mesmo autor, a seguir
deve-se identificar o nimero de populaces envolvidas (uma ou mais) e a quantidade de
tracos latentes a considerar (um ou mais). \erificada esta situacdo, ou seja, dados
dicotdémicos (originais ou ajustados), com apenas uma populagdo e apenas um traco latente,
nos remete a possibilidade de adogdo de um dos modelos mais usuais da Teoria de Resposta
ao Item — o Modelo Logistico unidimensional de 3 parametros (ML3). O ML3 leva em
consideracdo: a) a dificuldade do item; b) a discriminacdo do item: diferenca entre as medias
do item, calculadas para 0s 27% que atingiram maiores escores no teste, dito grupo superior, e
para 0s 27% com menores escores no teste, dito grupo inferior (SILVEIRA, 1982); e ¢) a
probabilidade de uma resposta correta ter sido dada por individuos de baixa habilidade.

O indice de discriminacao do item d& consisténcia (ou confiabilidade) ao teste.

A descri¢do do modelo ML3 é dada pela seguinte relacéo:
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Onde:



U;; : Variavel dicotbmica que pode assumir: o valor 1 quando o individuo j responde
corretamente o item i; ou o valor 0 quando o individuo j ndo responde corretamente o item i;
O; : Traco latente do j-ésimo individuo;

P(Uj; =1| 6;) A probabilidade de um individuo j, com trago latente ©;, responder corretamente
o0 item i. Também chamada de Funcédo de Resposta do Item — FRI.

b; : Parametro de dificuldade do item i, medido na mesma escala do trago latente.

ai. Pardmetro da distribuicdo do item i, com valor proporcional a inclinacdo da Curva
Caracteristica do Item (CCI) no ponto b;, ilustrada a seguir (Figura 1).
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Figura 1 — Representacdo da Curva Caracteristica do Item.
Fonte: Andrade; Tavares; Valle (2000).

Curva Caracteristica do Item (CClI)

E intuitivo que cada pessoa responda a um determinado item de acordo com o nivel de suas
habilidades implicitas. A probabilidade de um individuo acertar um determinado item
dicotémico (com respostas do tipo “sim” ou “ndo”, por exemplo) seré pequena se a habilidade
da pessoa naquele assunto que o item se propde a medir for pequena e vice-versa. Ao ser
representada graficamente, tal probabilidade assume o formato de uma curva em forma de “S
alongado”. A essa curva damos o nome de Curva Caracteristica do Item (CCl), que é base na
construcdo da TRI. Uma curva se diferencia de outra em funcéo do nivel de dificuldade e pelo
poder de discriminacdo do item.

ci: Pardmetro do item que representa a probabilidade de individuos com baixo traco latente
responderem corretamente um item. (Também referenciado como a probabilidade de acerto
casual — o “chute”).

D: Fator de escala: constante e igual a 1 para o caso de objetivar-se a semelhanca entre 0s
resultados gréficos obtidos no ML3 com os gerados por uma funcdo ogiva normal. A funcéo
Ogiva ¢ “abaixo de* ou crescente; assim, as frequéncias indicadas no grafico séo frequéncias
acumuladas. Nas abscissas estdo as classes e nas ordenadas as frequéncias.

Hé& ainda dois modelos priméarios que podem ser deduzidos a partir do ML3: 0 ML2 e 0 ML1.
Historicamente, ambos ocorreram como passos anteriores ao ML3.

O Modelo Logistico unidimensional de 1 parametro, também conhecido como modelo de
Rasch, leva em consideracdo somente o parametro da dificuldade do item, apresentado desta
forma:



1

comi=12,...kej=12,..,1

Neste Modelo de Resposta ao Item (MRI), a possibilidade de acertar ao acaso é considerada
c; = 0. Além deste fato, todos os itens ttm o mesmo poder de discriminacdo, ou seja, a
dificuldade de um item relacionada ao tracgo latente do individuo ndo gera diferenciacdo entre
itens (chances de acertos em questdes de dificuldades distintas s&o iguais).

Caso seja considerada a diferenca do poder de discriminagdo dos itens, teremos o Modelo
Logistico unidimensional de 2 parametros, definido pela seguinte expressao:

1 . .
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O Ministério da Educacdo (MEC), 6rgdo do Poder Executivo brasileiro responsavel pelas
politicas e diretrizes da educacdo no pais, para melhorar a qualidade de suas avaliacdes de
ensino, vem utilizando a TRI para o processamento de suas provas e geracao dos escores dos
alunos. Um caso tipico é o do processamento das notas do ENEM, onde os escores (resultados
obtidos) sdo bem mais que a simples contagem das questdes marcadas como certas. O MEC
usa a TRI sob o Modelo Logistico de 3 parametros pelo fato deste permitir a comparacgéo de
resultados entre diversos ciclos de avaliagdo. Com esta nova modalidade de avaliagdo de
escores, 0 aluno é incentivado, em tese, a ater-se mais a multidisciplinaridade dos
conhecimentos do que somente a memorizar “dicas” e “macetes”, seguindo o estilo arcaico de
preparacdo para provas e concursos. Neste processo, entender e desenvolver linhas de
raciocinio d4 mais garantias de acerto das questdes. E claro que o “chute” ndo deixara de
ocorrer, mas sera substituido por uma op¢do mais coerente de resposta de acordo com a
interpretacdo particular do individuo respondente. Segundo Torrecilla (2006), os fatores que
realmente garantem o sucesso do teste, propiciados pela utilizacdo da TRI, sdo: a) a
elaboracdo de provas constituidas por itens independentes dos grupos de aplicacdo; b) a
garantia de que a habilidade do aluno seja traduzida por um escore independentemente da
dificuldade do teste; ¢) a construcdo de itens relacionados perfeitamente a habilidade que se
pretende medir; e d) a garantia de confiabilidade e comparabilidade dos resultados numa
perspectiva espacial e temporal, além de ndo se fazer necessario o uso de provas estritamente
paralelas.

Para a utilizacdo do ML3 e a estimacdo de seus parametros é necessario recorrer-se ao apoio
de programas computacionais estatisticos. A literatura consultada enumerou, entre outros, 0s
seguintes: BILOG, Action+R, BIMAIN, MICROCAT, TESFACT e MICROFACT. O
conteudo e a operacdo destes programas fogem ao escopo deste trabalho. Cumpre citar, no
entanto, que os programas se propdem a estimar, analisar e gerar dados capazes de explicar
(ou proximo disto) a populagéo respondente, na forma de graficos e relatorios para analise.

Conclus6es: Desenvolver avaliagfes com qualidade compativel com a demanda exigida pelas
diversas areas de atuacdo de empresas e profissionais da sociedade do inicio do século XXI é
mais um desafio que se apresenta a comunidade de Estatistica. Este requer a possibilidade de
fornecer-se uma melhor avaliagdo de escores em provas e testes, indo além da simples viséo
de que o escore deve ser baseado somente nas questdes assinaladas. Este trabalho discorreu
sobre uma possivel resposta aquela demanda através da apresentacdo dos conceitos basicos
principais da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Através dele, esta teoria podera vir a ser mais



conhecida no meio académico. A elaboracdo deste instrumento de informacéo utilizou como
base artigos, dissertacGes de mestrado, apostilas, apresentacées de trabalhos em congressos e
encontros, além da consulta a literatura classica. Alguns instrumentos de avaliacdo
educacional que utilizaram a TRI, como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB),
0 Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) e o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) também foram consultados. A TRI ja é uma realidade nas instituicdes
responsaveis por estas avaliagdes. A medida que o contato do meio académico com esta teoria
seja antecipado ocorrerd a mais rapida disseminacdo de seu uso, 0 que pode trazer uma
inestimavel contribuicdo a sociedade, por tratar-se de um elemento diferencial na busca do
homem por conhecer melhor a realidade que o cerca, através de avaliagdes mais criteriosas. O
presente trabalho ndo abordou de forma exaustiva a TRI, pela amplitude do tema e pela
restricdo de espaco fisico. Muito ha para se desenvolver: exploracdo das especificagdes,
funcionalidades e limitacGes dos programas computacionais estatisticos de apoio ao uso da
TRI; aplicacOes educacionais de apoio a professores para a estimacdo da aprendizagem de
conteldos e ensaios de pequeno porte em situacdes controladas (exemplo: melhoria na
abordagem de assuntos de uma disciplina de um curso de graduacdo) sdo trabalhos que
certamente contribuirdo para o ganho de conhecimento dos profissionais de Estatistica e para
o melhor desempenho dos profissionais de outras areas no desenrolar de suas fungoes.
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