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Resumo

Este artigo caracteriza-se como um ensaio tedrico que aborda aspectos introdutérios da
psicometria classica e moderna. Dessa forma, apresentamos um breve histérico do
desenvolvimento, assim como conceitos e caracteristicas gerais de cada uma das
abordagens. Para a teoria classica dos testes apresentamos seu modelo basico, pressupostos
e 0s parametros dos itens comumente utilizados, a dificuldade e discriminacéo. Para a teoria
de resposta ao item apresentamos o conceito de curva caracteristica do item, os parametros
frequentemente utilizados, a dificuldade, discriminacdo e acerto casual, 0s pressupostos e 0s
modelos mais comuns. Com este ensaio, esperamos apresentar 0os conceitos mais basicos
para os iniciantes no estudo da psicometria no ambito da avaliacdo educacional.
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Classical test theory and item response theory in educational assessment

Abstract

This article is characterized as a theoretical essay that addresses introductory aspects of
classical and modern psychometry. Thus, we present a brief history of development, as well
as concepts and general characteristics of each of the approaches. For the classic test theory
we present its basic model, assumptions and the parameters of the commonly used items, the
difficulty and discrimination. For the item response theory, we present the concept of the item's
characteristic curve, the frequently used parameters, the difficulty, discrimination and casual
adjustment, the most common assumptions and models. With this essay, we hope to present
the most basic concepts for beginners in the study of psychometry within the scope of
educational assessment.
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1 Introducéao

A psicometria iniciou o seu desenvolvimento no século XIX, junto com a
consolidagéo da ciéncia com base no positivismo, com a necessidade de elaboracao
de instrumentos de avaliacdo psicoldgica que proporcionassem medidas validas e
precisas (SARTES; SOUSA-FORMIGONI, 2013). Tem fundamento em uma base
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epistemologica eminentemente quantitativista, assumindo pressupostos da teoria da
mensuracao, e é considerada como um ramo da psicologia, ou seja, das ciéncias
empiricas (PASQUALI, 2009). Tem o objetivo de realizar medidas objetivas dos
aspectos mentais. Pode ser definida como um conjunto de métodos e técnicas que
utilizam de pardmetros métricos indispensaveis a medicdo das variaveis psicolégicas
independentes do campo de aplicacdo e dos instrumentos empregados (MUNIZ,
1994).

Arias, Lloreda, Lloreda (2014) afirmam ser consenso, embora existam criticas,
gue a psicometria como teoria da medicao pode ser considerada como o processo de
atribuicdo de numeros aos atributos dos sujeitos de modo a revelar seus diferentes
graus. E importante ressaltar que a psicometria € um termo bastante amplo e se refere
a pelo menos cinco areas especializadas, a saber: teoria da medicéo, teoria dos
testes, escalas psicoldgicas, escalas psicofisicas e técnicas multivariadas (MUNIZ,
1994). Neste texto sera tradada, por especificidade, da Teoria dos Testes.

Inicialmente a teoria dos testes fundamentou-se unicamente no enfoque
classico, a teoria classica dos testes (TCT). No entanto, com o0s estudos que buscaram
definir a estrutura dos tracos latentes como causadores do comportamento observavel
surge a TRI (SARTES; SOUSA-FORMIGONI, 2013).

A TCT predominou por muito tempo, até meados da década de 1980. Muito
por conta do seu modelo matematica relativamente simples. A teoria de resposta ao
item (TRI), por outro lado, possui um modelo mateméatico mais sofisticado e, embora
tenha surgido bem antes, sé comecou a ser efetivamente utilizada na validacao de
instrumentos e analise dos resultados a partir dos anos de 1980 com o avanco
tecnolégico que permitiu a criacdo de programas de computadores que
possibilitassem sua implementacdo (SARTES; SOUSA-FORMIGONI, 2013).

Desde entédo, a TRI tem sido amplamente utilizada em testes educacionais
padronizados e em larga escala, como o Enem (SOUSA; BRAGA; TROMPIERI
FILHO, 2015), assim como em outras areas (MOREIRA JUNIOR, 2010; SOUSA et al.,
2018). Diante disso, este ensaio objetiva apresentar brevemente conceitos e
caracteristicas da teoria classica dos testes e teoria de resposta ao item mais

caracteristicos do campo da avaliagdo educacional. Dessa forma, enfatizamos
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conceitos da TCT e da TRI, como os parametros dos itens e modelos mais comuns
que sdo aplicados na &rea de avaliacdo educacional, mais precisamente a testes de

desempenho escolar.
2 Breve histéria e desenvolvimento da teoria dos testes

O desenvolvimento dos testes, ao considerar uma perspectiva historica, tem
seu inicio em tempos bem remotos, desde a Antiguidade. Registra-se que ja em 3.000
a.C o Império Chinés utilizava-se de testes para selecionar bons soldados para
compor o exército (URBINA, 2004).

A teoria dos testes surgiu no inicio do século XX, inicialmente com os
trabalhos de Spearman em 1904, ao propor o modelo linear classico, na tentativa de
fundamentacgé&o dos escores e da estimacao dos erros de medidas associados em um
teste (MUNIZ, 1994; TRAUB, 1997), também teve contribuicdes de George Udny Yule,
Truman Lee Kelley e outros (TRAUB, 1997). Esse modelo tornou-se o pressuposto
fundamental da TCT, visto adiante com mais detalhes.

Alfred Binet e Théodore Simon tiveram papel de “pai fundador” da TRI
(LINDEN, 2015). Binet foi solicitado a desenvolver na cidade de Paris um teste capaz
de diferenciar estudantes com retardo mental e direciona-los para a educacédo
especial. A patrtir, disso, Binet pensou formas de medir uma variavel ndo observavel,
do qual ndo se tem acesso direto, o que hoje denominamos de traco latente, variavel
latente ou teta. Em 1905, apenas um ano apdés a publicacdo de Spearmam em 1904,
Binet publica um trabalho em que estdo explicitas essas ideias, ou seja, 0s modelos
de TCT e TRI sugiram no mesmo periodo.

Gulliksen, na década de quarenta apresentou uma sistematizacdo da TCT,
mostrando toda a sua estrutura, em que apresentou os postulados do modelo classico
detalhadamente (GULLIKSEN, 1943).

Também na mesma década Stevens (1946), ao apresentar as escalas de
medidas, indica uma solucdo para os problemas referentes a mensuracdo de
sensacdes humanas até entdo elencadas pela Committee of the British Association

for the Advancement of Scienc. Entre os principais problemas era a propria definicdo
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de medic&do. Com isso, Stevens prop0s a definicdo de medida sob uma variedade de
formas, que estdo associadas as propriedades da operacdo empirica com o objeto e
as propriedades matematicas das escalas. Dessa forma, as analises estatisticas
empregadas deveriam levar em consideracdo a natureza da escala em que o objeto
esta sendo medido (STEVENS, 1946).

Thurstone também apresentou importantes contribuicbes para a teoria dos
testes, principalmente ao publicar seu livro sobre analise fatorial, proporcionando
grandes avancos na verificacdo da validade dos testes, sendo potencializados com a
implementacdo de recursos computacionais (MUNIZ, 1994). Thurstone também
contribuiu para a TRI. Diferentemente de Binet, ele desprendeu a inteligéncia da idade
e construiu uma escala prépria, impondo uma curva conhecida, a curva de distribui¢éo
cumulativa, em que os valores de localizacao estimados foram utilizados como valores
de escala para os itens (LINDEN, 2015).

Embora Binet e Thurstone tenham dado importantes contribuicbes para o
inicio da TR, foi com o trabalho de Lord e Novick (1968), Statistical Theories of Mental
Tests Scores, que é dado o inicio formal da TRI, pois esta obra marca o antes e depois
da Teoria dos Testes, ou seja, marca o inicio da psicometria moderna, a Teoria de
Resposta ao Iltem (MUNIZ, 1994). Desde entdo a TRI tem sido muito pesquisada e
expandida.

Apos uma breve histérico do desenvolvimento da psicometria, buscou-se nas
proximas subsecdes realizar uma breve descricao dos dois modelos, a TCT e TR,
apresentando o modelo matematico e seus pressupostos.

3 Teoria classica dos testes

O modelo da TCT, ou modelo linear classico, foi inicialmente desenvolvido por
Spearman (MUNIZ, 1994; PASQUALI, 2009) e axiomatizada por Gulliksen
(GULLIKSEN, 1950). Alguns autores também apresentaram um resumo do modelo
sistematico do modelo (LORD, 1959; NOVICK, 1966). Com base nesses autores sera
apresentado os fundamentos da TCT. S&o trés os elementos que constituem o

postulado fundamental da teoria:
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T=V+E

Ou seja, 0 escore empirico é a soma do escore verdadeiro mais o erro, que
se define como (GULLIKSEN, 1950):

T = escore bruto ou empirico do sujeito, que é a soma dos escores obtidos no teste;
V = escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo que o teste quer medir no
sujeito e que seria o préprio T se ndo houvesse erro de medida e;

E = 0 erro cometido nesta medida.

E importante ressaltar que o erro de medida estd presente em qualquer
operacdo empirica, assim, o objetivo da TCT € dispor de técnicas estatisticas que
visem controlar ou predizer o tamanho do erro na aplicacéo dos testes (MUNIZ, 1994;
PASQUALI, 2009). Assim, é razoavel assumir que erro € definido como a diferenca
entre o escore verdadeiro (a pontuacéo real do sujeito) e o escore observado (o escore
do sujeito no teste), ou escore empirico (LORD, 1959).

E necessario também destacar que o erro é aleatorio, assistematico, isto €,
ao realizar varias vezes o teste, o sujeito obtera diferentes pontuacdes, e essas
pontuacBes poderdo ser maiores ou menores que a pontuacdo verdadeira. Portanto,
como o erro € um evento casual, sabe-se que a média do erro é 0 (MUNIZ, 1994).

S&o trés os pressupostos fundamentais do modelo, dos quais ndo podem ser
empiricamente comprovados de forma direta (MUNIZ, 1994). O primeiro suposto diz
gue a pontuacao verdadeira (V) é a esperanca matematica da pontuacao empirica (T):
V = E(T). Isso significa que se o teste fosse aplicado infinitas vezes, a pontuagéo
verdadeira seria a média da pontuacdo empirica. O segundo suposto diz que nao ha
correlacéo entre a pontuacao verdadeira e os erros de um teste, ou seja, a correlagéo
é zero: p (V,E) =0. Nao ha raz8es para supor que o tamanho da pontuacao verdadeira
estd associado ao tamanho do erro, se assim fosse, 0 erro seria sistematico, portanto,
controlavel. O terceiro suposto assume que o0s erros em dois testes distintos ndo se
correlacionam: p (Ej, Ex) = 0. Assim, se os testes sdo aplicados adequadamente, 0s
erros serdo aleatorios em cada teste.

Outro aspecto importante na TCT é a definicho de testes paralelos.
Assumindo que é possivel elaborar, diz ser paralelos dois testes que medem a mesma

coisa, mas com itens diferentes (MUNIZ, 1994): sdo “tau equivalentes” quando

Revista IMPA, Fortaleza, v. 1, n. 1, e020002, 2020. DOI: https://doi.org/10.51281/impa.e020002
https://revistas.uece.br/index.php/impa
ISSN: 2675-7427

Esta obra estad licenciada com uma Licenga Creative Commons
v Atribuicdo 4.0 Internacional.



https://doi.org/10.51281/impa.e020002

REV|STA
Revista de Instrumentos, Modelos e Politicas em M PA 6

Avaliacao Educacional

possuem pontuacdes verdadeiras iguais e com variancia de erro ndo necessariamente
igual e “essencialmente tau equivalentes” quando as pontuag¢des dos sujeitos sédo
iguais em um e outro teste mais uma constante: Vi = V2 + K.

No modelo de TCT considera-se principalmente dois parametros dos itens, a
dificuldade e a discriminag&o dos itens. Esses dois parametros sdo melhor detalhados

na secgao a sequir.

3.1 Parametros dos itens: dificuldade e discriminacao

Para a teoria classica a dificuldade de um item é definida como a propor¢éo
de sujeitos que respondem corretamente ao item (ANDRIOLA, 1998; VIANNA, 1976).
A partir disso, um item é mais facil quando mais pessoas o acertam. Por isso, esse
tipo de item, que a resposta pode ser certa ou errada, ou seja dicotbmica, é utilizado
frequentemente em testes de desempenho ou aptiddo em determinada é&rea
(PASQUALI, 2009). Por exemplo, um item que apenas 20% dos respondentes o
acertam é mais dificil que um item que 80% acertam.

A discriminacdo, para a teoria classica, quando entendida no ambito da
avaliacdo de desempenho escolar, € definida como a capacidade do item distinguir
sujeitos de desempenho diferentes, ou seja, aqueles de escores altos em relagéo
agueles de escores baixos (PASQUALI, 2009; VIANNA, 1976). Este parametro
também indica a coeréncia do escore do item com o escore do teste, assim, quanto
maior for o indice dos itens, maior sera a homogeneidade do teste (SILVEIRA, 1983).
O parametro de discriminacdo de um item pode ser obtido pela correlacdo do item
com o escore total menos o escore do item (correlagéo item-total), que pode ser obtido
através da correlacéo bisserial por ponto.(PASQUALLI, 2009).

Esses parametros dos itens podem ser facilmente observados em contextos
de avaliacdo do ensino e aprendizagem em sala de aula, ou mesmo em avaliagdes
de larga escola e concursos para selecdo de candidatos em determinada area. A
dificuldade dos itens desejavel pode variar de acordo com o objetivo da avaliacdo. Por
exemplo, em contextos de avaliacdo de sala de aula, é interessante que os itens
apresentem dificuldade média, no entanto, em contextos de selecédo em que ha varios

candidatos para poucas vagas, € importante que os itens tenham indice de dificuldade
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alta, de forma que apenas os candidatos de alto desempenho consigam acerta-lo. Ja

a discriminagdo é desejavel que o item seja o0 mais discriminativo quando possivel.

4 Teoria de resposta ao item

A TRI surge no ambito da psicometria moderna como resposta aos problemas
apresentados pela TCT e como complemento a esta e ndo como modelo substitutivo
(ANDRIOLA, 2009). Esse modelo trabalha com o trago latente, que é o teta (8),
fendmeno psiquico, como critério a partir dos itens do teste (variaveis observaveis),
assim, a qualidade do teste é determinada em funcéo dos itens, com isso, ela objetiva
construir itens de qualidade (PASQUALI, 2009), possui foco individualizado nos itens
de um teste ou banco de itens (ANDRIOLA, 2009). A TRI sugere que a probabilidade
de acertar o item decorra dos seus parametros e do trago latente (ou aptiddo) do
individuo exigida em um teste (VALLE, 2000). Dessa forma, esse modelo apresenta
uma contribuicdo importante em relacdo ao classico, a possibilidade de
comparabilidade dos resultados de individuos de uma mesma populacdo, mesmo que
submetidos a itens diferentes (MUNIZ, 1990; PASQUALI, 2009; VALLE, 2000).

Segundo Pasquali (2009), para essa teoria, a probabilidade de acerto a um
item aumenta em individuos que apresentam maior aptiddo e vice-versa. Essa
probabilidade ou relacdo funcional € representada pelo que se denomina de Curva
Caracteristica do Item (CCI) (ANDRIOLA, 2009), como mostra a Figura 1.

Figura 1. Curva Caracteristica do Item.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Como se pode observar no grafico, na curva em formato de S ascendente,
que € a caracteristica do item, a probabilidade de acertar o item [P(8), na ordenada]
aumenta em individuos com maior aptidao (6, na abscissa). Essa curva pode ser
afetada por varios parametros dependendo do modelo utilizado (MUNIZ, 1990). Nos
modelos mais usuais de TRI os itens apresentam trés parametros, dificuldade,

discriminag&o e acerto casual, descritos a seguir.

4.1 Parametros da TRI: dificuldade, discriminacéo e acerto casual

O primeiro parametro a ser considerado no item, talvez o mais importante, é
o da dificuldade, em que € representado pela letra b. Diferentemente da TCT, a TRl o
considera na mesma escala do trago latente, ou seja, do teta (0). Dessa forma, a
dificuldade esta relacionada ao nivel do teta necesséario para responder o item
(LAROS, 2009).

O indice de discriminacdo também é um parametro que pode ser considerado
nos itens. Ele informa a capacidade deste em distinguir sujeitos com habilidades
(aptiddo) distintas, sendo representado pela letra a. Assim, quanto mais o item
consegue diferenciar sujeitos com magnitudes proximas de habilidade, mais
discriminativo ele é (LAROS, 2009).

Outro parametro do item considerado € o acerto ao acaso. Refere-se a
probabilidade de acertar o item quando néo se tem aptidéo suficiente (MUNIZ, 1990)
e é representado pela letra c. Como este parametro se da em termos de proporcao,
ele pode variar de 0 a 1. Quanto maior o valor, maior a probabilidade de os individuos
acertarem o item ao acaso, dado uma aptid&o inferior & dificuldade do item (MUNIZ,
1990). O modelo mais comum de TRI aplicado na area de avaliacdo educacional
apresenta dois pressupostos, a unidimensionalidade e independéncia local. Esse

pressuposto sera descrito com mais detalhes.

4.2 Pressupostos da TRI: unidimensionalidade e independéncia local
Ao analisar um conjunto de itens a partir da TRI, estes devem dispor de
algumas caracteristicas para que ocorra um adequado ajuste do modelo pretendido.

Sao dois, a unidimensionalidade e independéncia local. Supde-se que ao aplicar um
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teste, ou seja, um conjunto de itens, a probabilidade de acerta-los dependera
unicamente do trago latente do sujeito, do seu 8 (MUNIZ, 1990). Dessa forma,
pressupde-se que os itens estejam medindo um Unico traco latente, ou seja, que sejam
unidimensionais. Este pressuposto “[...] € uma proposi¢cado teorica parcimoniosa e
elegante, segundo o qual toda a complexidade intrinseca ao ato de resolugdo de um
problema — de natureza cognitiva ao ndo — deve-se como causa uma unica estrutura
latente [...]” (ANDRIOLA, 2009 p. 327). E importante destacar que, ha criticas
consideraveis a esse pressuposto (TAVARES, 2013), em que aponta-se
inconsisténcia desse pressuposto com a realidade, pois é ndo é dificil considerar que
0 conhecimento humano é multideterminado, colocando em duvidas essa ideia de
unidimensionalidade.

Outro pressuposto da TRI é o da independéncia local. Supde-se que as
respostas a um determinado item ndo sejam influenciadas por outros itens, ou seja
nao estao fortemente correlacionados. Se existe independéncia local, a probabilidade
de acertar um conjunto de itens é igual ao produto da probabilidade de acertar cada
um destes (MUNIZ, 1990; PASQUALLI, 20009).

No entanto, em contextos préaticos da avaliacdo educacional, tem sido mais
comum a verificagcdo do pressuposto da unidimensionalidade. Isso ocorre porque
guando um item é unidimensional, ou seja, apresenta alta correlacdo com o trago
latente, sua correlagdo com outros itens pode ser mais fraca ou ndo ocorre, atendendo
também ao pressuposto da independéncia local. Assim, garantindo esse pressuposto,
trés modelos de TRl comumente utilizados em testes educacionais sdo possiveis de
serem aplicados aos dados. Esses modelos sdo melhor detalhados na secéo

posterior.

4.3 Modelos de TRI

Existem véarios modelos de TRI na literatura e, como coloca Valle (2000),
esses dependem fundamentalmente de trés fatores: a natureza dos itens (dicotbmicos
ou ndo), o numero de populacdes envolvidas e a quantidade de tracos latentes
medidos (quando mede mais de um denominam-se modelos multidimensionais).

Ressalta a autora que os modelos unidimensionais para itens dicotdmicos séo 0s mais
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utilizados. Os modelos logisticos mais comuns sao classificados de acordo com 0s
parametros utilizados (MUNIZ, 1990; PASQUALI, 2009; VALLE, 2000): de um
parametro: dificuldade; de dois parametros: dificuldade e discriminacdo; de trés
parametros: dificuldade, discriminagéo e probabilidade de acerto ao acaso.

A expressdo matematica utilizada para esses modelos séo:

p(6-b))
Modelo Logistico de 1 parametro Pi() =——
1+ 2@
Da; b0
Modelo Logistico de 2 parametros Pi() = ——
1+ ePa™?
eDa 70
Modelo Logistico de 3 parametros Pi(®)=c;+(1—c¢p)
1 + ePa 7%
em que,

Pi (6) = é a probabilidade de um sujeito acertar o item dado um determinado teta;
6 = é o nivel de habilidade do sujeito;

i = @ 0o numero do item no teste;

a = indice de discriminacéo;

b = indice de dificuldade do item;

¢ = indice de acerto casual;

e = uma base logaritmica de valor 2,72;

D = é uma constante de valor 1,7.

O modelo de 1 parametro utiliza apenas o parametro de dificuldade dos itens,
Ou seja, a resposta ao item depende apenas deste e da aptidao do individuo, ou seja,
da variavel latente (MUNIZ, 1990). O modelo de 2 parametros considera a dificuldade
e a discriminacdo do item, em que a funcédo logistica deve considerar estes dois
parametros (MUNIZ, 1990; PASQUALI, 2009). O modelo de 3 parametros considera
a dificuldade, discriminacdo e a probabilidade de acerto ao acaso (MUNIZ, 1990;
PASQUALI, 2009). Esse modelo de teoria de resposta ao item é o mais utilizado

atualmente.
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5 Consideracgdes finais

A psicometria ofereceu importantes contribuicbes para as mais diversas
areas. No campo da avaliacdo educacional, principalmente com a teoria de resposta
ao item, permitiu avangos importantes como a comparagao de resultados, mesmo
quando utilizados testes distintos e aplicados em populacdes diferentes. E importante
ressaltar que, embora isso tenha ocorrido, a teoria classica dos testes ndo foi
simplesmente descartada, ela é ainda muito utilizada e diversos contextos, inclusive
o da avaliagdo, principalmente quando ndo € possivel a aplicacdo da teoria de
resposta ao item. Na verdade, as duas sdo na maioria das vezes complementares e
oferecem informacdes Uteis para analise de instrumentos de medidas educacionais

como de seus resultados.
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