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RESUMO

A preocupag¢do com medidas de tragos psi-
coldgicos é antiga, sendo que muitos estu-
dos e propostas de métodos foram desen-
volvidos no sentido de alcangar este obje-
tivo. Entre os trabalhos propostos, desta-
ca-se a Teoria da Resposta ao Item (TRI) que,
a principio, veio completar limitagdes da
Teoria Classica de Medidas, empregada em
larga escala até hoje na medida de tragos
psicoldgicos. O ponto principal da TRI é que
ela leva em consideragdo o item particu-
larmente, sem relevar os escores totais;
portanto, as conclusGes ndo dependem
apenas do teste ou questionario, mas de
cada item que o compde. Este artigo pro-
pGe-se a apresentar esta Teoria que revo-
lucionou a teoria de medidas.
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ABSTRACT

The concern with measures of psychologi-
cal traits is old and many studies and pro-
posals of methods were developed to
achieve this goal. Among these proposed
methods highlights the Item Response
Theory (IRT) that, in principle, came to com-
plete limitations of the Classical Test The-
ory, which is widely used until nowadays in
the measurement of psychological traits.
The main point of IRT is that it takes into ac-
count the item in particular, not relieving
the total scores; therefore, the findings do
not only depend on the test or question-
naire, but on each item that composes it.
This article proposes to present this Theory
that revolutionized the theory of measures.
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RESUMEN

La preocupacion con las medidas de los
rasgos psicoldgicos es antigua y muchos
estudios y propuestas de métodos fueron
desarrollados para lograr este objetivo.
Entre estas propuestas de trabajo se inclu-
ye la Teorfa de la Respuesta al {tem (TRI) que,
en principio, vino a completar las limitacio-
nes de la Teoria Clasica de los Tests, amplia-
mente utilizada hasta hoy en la medida de
los rasgos psicoldgicos. El punto principal
dela TRl es que se tiene en cuenta el punto
concreto, sin relevar las puntuaciones to-
tales; por lo tanto, los resultados no sélo
dependen de la prueba o cuestionario, sino
que de cada item que lo compone. En este
articulo se propone presentar la Teoria que
revoluciond la teoria de medidas.
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INTRODUCAO A TEORIA MODERNA
DA MENSURACAO

A procura por informagGes de medida de propriedades
psicoldgicas de individuos levou muitos pesquisadores a
desenvolver modelos que pudessem estimar estas proprie-
dades (propriedades psicoldgicas, também referidas por
traco latente, que sdo caracteristicas individuais que nao
podem ser observadas diretamente, tais como: proficién-
cia em determinado conteldo na avaliagdo educacional,
atitude em relagdo a mudancga organizacional, nivel de
estresse, nivel de depressdo, qualidade de vida etc.).

Essa busca teve inicio no final do século 19 e continua
até os dias de hoje e varios foram os trabalhos desenvol-
vidos com o intuito de propor uma modelagem estatistica
para o tracgo latente. Este artigo tem como objetivo apre-
sentar a Teoria da Resposta ao Item - TRI - que trouxe
muitos beneficios a Psicometria.

Inicialmente, faz-se um relato breve sobre a trajetdria
da teoria de medidas e TRl e em seguida, apresentam-se a
TRI, os seus fundamentos e pressupostos e alguns de seus
modelos.

UMA BREVE HISTORIA DA
TEORIA DE MEDIDAS E DA TRI

Um dos primeiros estudos de interesse
em medida remonta ainda ao século 19 com
trabalhos de psiquiatras franceses e ale-
maes, que verificaram a influéncia da doen-
¢a mental em habilidades motoras, sensori-
ais e cognitivo-comportamentais, e de pes-
quisadores ingleses na area de genética, que destacaram
a importancia de medidas de diferencas individuais ao
utilizar uma metodologia bem definida™.

Posteriormente, no inicio do século 20, veio a contri-
buicdo de Charles Spearman!® que desenvolveu uma
metodologia e conceitos que, em seguida, seria conheci-
da como a Teoria Classica de Medidas e Analise Fatorial.

Ainda no inicio desse século, os trabalhos de
Thurstone®* proporcionaram uma grande contribuicdo
na construcdo de medidas de trago latentes e, em especi-
al, na medida de atitude. Em seu trabalho, o autor®* de-
senvolveu um método de medida estatistico denominado
Lei dos Julgamentos Comparativos que pode ser visto como
0 mais importante precursor probabilistico da Teoria da
Resposta ao Item™™. No desenvolvimento deste método,
Thurstone introduziu dois mecanismos de respostas ou
principios para construgdo de escalas psicoldgicas que
hoje sdo conhecidos como mecanismos acumulativo e de
desdobramento®.

Os primeiros modelos para variaveis latentes foram
apresentados nos estudos de Lawley®, Guttman” e
Lazarsfeld®, marcando, assim, o inicio da TRI.
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Um dos primeiros
estudos de interesse
em medida remonta

ainda ao século 19

com trabalhos de
psiquiatras franceses

e alemaes...

Mas foi com as publicacdes de Frederic Lord® que,
nos anos 1950, a TRI ganhou forga, pois, com seu traba-
lho, ele deu inicio ao desenvolvimento formal da Teoria
da Resposta ao Item. Além disso, contribuiu para o de-
senvolvimento de programas para computadores, im-
prescindiveis para colocar esta teoria em pratica. Mais
tarde, Lord elaborou com Novick®™ um livro cldssico no
qual estabeleceram vdrias teorias estatisticas de esco-
res de teste mental e ainda escreveu aplicagdes desta
teoria™,

Paralelamente ao trabalho de Lord, Georg Rasch, que
trabalhava desde os anos 1940 com medidas de trago
latente, comecgou a desenvolver seu trabalho para mode-
los dicotémicos e criou o modelo conhecido como Mode-
lo de Rasch®?,

Lord® foi o primeiro a desenvolver o modelo unidi-
mensional de 2 parametros de natureza acumulativa para
respostas dicotdmicas (certo ou errado), baseado na dis-
tribuicdo normal (ogiva normal). Entretanto, o préprio
Lord sentiu a necessidade da incorporagdao de um
parametro que tratasse do problema do acerto casual,
desenvolvendo o modelo de 3 pardmetros.
Alguns anos mais tarde, Birnbaum®? forne-
ceu uma contribuicdo muito importante a
estes modelos, ao sugerir a substituicdo, em
ambos os modelos, da fungdo ogiva normal
pela func¢do logistica, matematicamente mais
conveniente™,

A necessidade de introduzir, nos testes
psicométricos, respostas que ndo fossem
consideradas exclusivamente dicotémicas
proporcionou o desenvolvimento de mode-
los da TRI de natureza acumulativa para respostas poli-
témicas, nominais ou graduadas, como o Modelo de Res-
posta Nominal de Bock™', o Modelo de Resposta Gradua-
da de Samejina™®, o Modelo de Crédito Parcial proposto

)
por Masters™'”, entre outros.

Durante as ultimas décadas, os modelos da TRI de na-
tureza acumulativa se desenvolveram consideravelmente
e tiveram um notavel avangco em vdrias aplicacdes, en-
quanto que os modelos da TRI de natureza de desdobra-
mento nao alcangaram tanto progresso e a razao disso se
deve principalmente a compreensdo do seu mecanismo
de resposta e a falta de programas computacionais para
estimar parametros deste tipo de modelo. O primeiro
modelo de desdobramento desenvolvido, de natureza
deterministica, foi proposto por Coombs®® para medi-
das de preferéncias, o qual foi quem formalizou o termo
desdobramento. Anos mais tarde, veio a contribuicdo de
Davison*), apresentando uma aplicacdo do modelo de
desdobramento em dados de desenvolvimento de perso-
nalidade. Nas décadas de 80 e 90, comegaram aparecer
os primeiros modelos probabilisticos de natureza de des-
dobramento com Andrich®?Y, Hoijtink?*2?%), Andrich e
Luo® entre outros.
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A TRI foi desenvolvida principalmente para suprir li-
mitacGes que a Teoria Classica de Medidas apresentava.
Embora a Teoria Cldssica tenha sido muito util, alguns
autores®) citam varias limitacdes, dentre as quais se des-
taca que o instrumento de medida é dependente das ca-
racteristicas dos examinados que se submetem ao teste
ou ao questionario.

A TRI surgiu como uma forma de considerar cada item
particularmente, sem relevar os escores totais; portanto,
as conclusGes ndo dependem exclusivamente do teste ou
questionario, mas de cada item que o compde.

Deste modo, a TRI ndo entra em conflito com os princi-
pios que fundamentam a Teoria Classica de Medidas e
possibilita uma nova proposta de andlise estatistica,
centrada em cada item, que transcende limitagdes impos-
tas pela Teoria Classica, na qual o modelo para constru-
¢do da escala baseia-se diretamente no resultado obtido
do instrumento como um todo.

FUNDAMENTOS DA TEORIA
DA RESPOSTAAO ITEM

A TRI fornece modelos matematicos para os tracos la-
tentes, propondo formas de representar a relacdo entre a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a
um item, seu traco latente e caracteristicas (parametros)
dos itens, na drea de conhecimento em estudo™¥.

A partir de um conjunto de respostas apresentadas
por um grupo de respondentes a um conjunto de itens, a
TRI permite a estimacdo dos parametros dos itens e dos
individuos em uma escala de medida. Por exemplo, consi-
dere o construto nivel de qualidade de vida. Uma analise
feita através da TRI pode estimar o nivel de qualidade de
vida do respondente (isto é, um parametro do individuo) e
também os parametros dos itens, de modo a criar uma
escala de medida de nivel de qualidade de vida.

Dentre as grandes vantagens da Teoria de Resposta ao
Item sobre a Teoria Classica de Medidas estdo: ela pos-
sibilita fazer comparagGes entre traco latente de indivi-
duos de populagdes diferentes quando sdao submetidos a
testes ou questionarios que tenham alguns itens comuns
e permite, ainda, a comparacdo de individuos da mesma
populagdo submetidos a testes totalmente diferentes; isto
é possivel porque a TRI tem como elementos centrais os
itens e n3o o teste ou questionario como um todo™¥; pos-
sibilita uma melhor analise de cada item que forma o
instrumento de medida, pois leva em consideragdo suas
caracteristicas especificas de construcdo de escalas; os
itens e os individuos estdo na mesma escala, assim o ni-
vel de uma caracteristica que um individuo possui pode
ser comparado ao nivel da caracteristica exigida pelo item;
isso facilita a interpretagdo da escala gerada e permite
também conhecer quais itens estdo produzindo informa-
¢d0 ao longo da escala'®; ela permite um tratamento para
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um conjunto de dados faltantes, utilizando para isso so-
mente os dados respondidos, o que ndo pode acontecer
na Teoria Classica de Medidas. Outro beneficio da TRI é o
principio da invariancia, isto é, os parametros dos itens
ndo dependem do traco latente do respondente e os
parametros dos individuos ndo dependem dos itens apre-
sentados!®,

Os diversos modelos de respostas ao item existentes
se distinguem na forma matematica da func¢do caracte-
ristica do item e/ou no nimero de pardmetros especifica-
dos no modelo. Todos os modelos podem conter um ou
mais parametros relacionados aos itens e ao individuo®”.
A distingdo principal entre modelos da TRI refere-se a
suposicdo sobre o relacionamento entre a selecdo de
opc¢oOes de uma resposta e o nivel do traco latente. Exis-
tem dois tipos de processo de resposta: o acumulativo e o
de desdobramento . Foram desenvolvidos modelos de na-
tureza acumulativa e de natureza de desdobramento para
dados dicotdmicos ou binarios e politdmicos, nominal
ou graduados, modelos paramétricos e ndo paramétricos
e modelos unidimen-sionais e multidimensionais.

PRESSUPOSTOS DA TRI

Os modelos utilizados na TRI requerem dois pressu-
postos relevantes®?®: a curva caracteristica do item - CCl,
pois ha uma forma especifica para cada mecanismo do
processo de resposta utilizado, e a independéncia local
ou dimensionalidade.

A forma de uma curva caracteristica do item des-
creve como a mudancga do traco latente relaciona-se
com a mudanga na probabilidade de uma resposta
especifica®®.

A independéncia local é obtida quando, controlados
pelo nivel do trago latente, os itens do teste sdo indepen-
dentes, assim a probabilidade de responder um item
é precisamente determinada pelo nivel do trago latente
do respondente e ndo por suas respostas a outros itens
do conjunto™*?), A independéncia local é vista como
conseqliéncia da correta determinacdo da dimen-
sionalidade dos dados*!. Dimensionalidade consiste no
numero de fatores responsaveis para expressar o tra-
co latente. A dimensionalidade pode ser verificada atra-
vés de uma Andlise Fatorial apropriada para dados
categorizados!*4?9),

A seguir apresentam-se os principais modelos
unidimensionais da TRI.

MODELOS DA TRI

Os modelos da TRl dependem do tipo de item e do tipo
de processo de resposta. Eles podem ser acumulativos ou
ndo acumulativos.
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Modelos Acumulativos

Os modelos acumulativos surgiram para suprir defi-
ciéncias da teoria classica, principalmente em medidas
de avaliacdo educacional, razdo pela qual a maioria dos
livros e artigos publicados da TRI definem estes modelos
tomando sempre como exemplo de traco latente habilida-
de ou proficiéncia. Desta forma, se considerarmos entdo
este traco latente, pode-se dizer que os modelos
acumulativos da TRI sdo modelos em que a probabilidade
de um individuo dar ou escolher uma resposta correta ao
item aumenta com o aumento do seu trago latente, isto é,
niveis maiores de trago latente conduzem a valores mais
altos de probabilidade de resposta correta, apresentan-
do um comportamento monoténico na CCI.

Modelos para Itens Dicotémicos

Dentre os modelos paraitens com resposta dicotémica
ou itens de multipla escolha (corrigido como certo/erra-
do) acumulativos destacam-se: o Modelo Logistico de 1
parametro, o Modelo Logistico de 2 parametros e o Mode-
lo Logistico de 3 parametros.

O Modelo Logistico de 3 parametros adequado para
respostas dicotdomicas é dado por:

-Da;(0,-b;)

1
F,=PU,; :lyej)ch+(l_ci)l+e

onde,

i=1,2,..,|(representa os | itens propostos para avaliar o
traco latente considerado) ej=1, 2, ...., n (representa os n
elementos que compdem a amostra, que podem ser indivi-
duos, empresas etc.);

U, € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1,
quando o respondente j responde corretamente, concor-
da ou satisfaz as condig¢bes do item i, ou 0 caso contrario;

(9j pode representar o trago latente do respondente j;

PU; =1|6,) é a probabilidade de o respondente j, condi-

cionado no seu trago latente (9j, responder corretamente,
ou concordar ou satisfazer as condigdes do item i e é de-
nominada de Funcdo de Resposta do Item — FRI;

b, é o parametro de dificuldade (ou de posi¢do) do item i,
medido na mesma escala do traco latente;

a, é o parametro de discriminagdo (ou de inclinagdo) do
item i, com valor proporcional a inclinagdo da curva ca-
racteristica do item no ponto b.. Itens com maiores valo-
res de a, fornecem melhores discriminagbes;

c é o parametro do acerto casual;

D é uma constante de escala igual a 1, mas se utiliza o
valor 1,7, quando se quer que os valores da fungdo logistica
se aproximem da fun¢do ogiva normal.

Na interpretacdo do modelo logistico de 3 parametros,
a P(UU.=1 | (9].) é considerada como a proporg¢do de respos-
tas corretas ou proporgdo de respostas concordo ou pro-
porcdo de respostas que satisfazem o item i dentre todos
os individuos da populagdo com um traco latente

Na Figura 1 temos um exemplo de uma CCl de um item
com parametros a=1,4, b=1,2 e c=0,2, representados na
escala (0,1) que sera discutida mais adiante.

0,8

06

0.4

0,2

Curva caracteristica do item - CCI

probabilidade de resposta correta

0,0

|19

4,0 3,0 2,0 1,0

habilidade (frago latente)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Figural - Exemplo de CCl @4

Na Figura 1, pode-se observar que se trata de um mo-
delo ndo linear e, quanto maior a habilidade maior a pro-
babilidade de responder o item corretamente. Esta rela-
¢do tem o formato de uma curva em S com inclinagdo e
deslocamento na escala do traco latente, definidos pelos
parametros dos itens.
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O par@metro b, esta na mesma unidade do trago laten-
te. Este parametro representa o nivel do traco latente ne-
cessario para que a probabilidade de uma resposta cor-
reta ou concordo ou satisfazer as condi¢des do item seja
de (1+c)/2%. Desta forma, para um valor de b, alto, é ne-
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cessario um tracgo latente alto para responder correta-
mente ou concordar ou satisfazer as condices do item.

O parametro ¢, é mencionado como a probabilidade de
acerto casual. Se o traco latente é uma habilidade, entdo,
o parametro c, corresponde a probabilidade de um aluno
com baixa habilidade responder corretamente o item. Os
modelos que ndo admitem o acerto casual atribuem c=0 e
sdo conhecidos como Modelos Logisticos de 2 parametros.

N3o sdo esperados valores negativos para o parametro
a, uma vez que valores negativos de g, indicariam que a
probabilidade de responder corretamente, concordar ou
satisfazer as condicGes do item diminui com o aumento
do traco latente, o que contrairia a natureza do trago la-
tente. Este parametro possibilita investigar a qualidade
dos itens. Itens que apresentam um valor alto do
parametro de discriminagdo sao itens com CCl com maior
inclinacdo e que discriminam melhor os individuos ou
empresas. O Modelo Logistico de 1 parametro é aquele
que, além de ndo admitir acerto casual, também pressu-
pde que os parametros a, tém todos o mesmo valor.

Os Modelos Logisticos de 1, 2 e 3 pardmetros sdo os
mais utilizados, principalmente no campo de testes, como
por exemplo, na analise dos dados do Sistema Nacional
de Ensino Basico — SAEB e em avaliagdes estaduais, como
a do Sistema de Avalia¢cdo de Rendimento Escolar do Esta-
do de Sao Paulo — SARESP.

Modelos para Itens Politémicos

Os modelos para itens politdbmicos dependem da na-
tureza das categorias de resposta. Em testes de multipla
escolha em que as categorias ndo sdo ordenadas, o mo-
delo é denominado Modelo Nominal e, nos casos em que
as categorias sdo ordenadas, o modelo é denominado
Modelo Ordinal, por exemplo, quando as categorias dos
itens sdo dadas conforme uma escala de Likert.

Além dos modelos politémicos ja citados tem-se tam-
bém o Modelo de Escala Gradual desenvolvido por
Andrich®® e o Modelo de Crédito Parcial Generalizado for-
mulado por Muraki®®®. Na Figura 2, apresenta-se a CCl do
Modelo de Resposta Gradual de Samejima*® de um item
com quatro categorias de resposta.

Probabilidade

Figura 2 — CCl do Modelo de Resposta Gradual de um item com
a 14 eb=-2,0,b,=0,0, b,=2,0.
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Observa-se na Figura 2, que os respondentes com
traco latente até — 2,0 tém maior probabilidade de res-
ponder a categoria 0. Ja os respondentes com traco laten-
te entre -2,0 e 0,0 tém mais chance de alcangarem a cate-
goria 1. Para os respondentes com o trago latente entre
0,0 e 2,0, a maior probabilidade é que respondam a cate-
goria 2, enquanto que os respondentes com habilidade
acima de 2,0 devem responder a categoria maior, isto é, a
categoria 34,

Modelos de Desdobramentos — unfolding model

Os modelos de desdobramento da TRI sdo baseados
em processos de resposta de pontos ideais ndo-mono-
ténicos que foram descritos por Coombs*®3% e por
Thurstone*3Y, A |dgica por detras destes modelos é que
os individuos selecionam a opc¢do da resposta que é a
mais proxima da sua posicdo do trago latente.

Os modelos de desdobramentos se distinguem dos
modelos acumulativos por serem modelos de proximi-
dade, onde categorias de resposta mais altas sdo mais
provaveis (indicativo de niveis mais fortes de concordan-
cia) quando a distancia entre os parametros do individuo
e o de posicdo do item na escala diminui. Ou seja, a
probabilidade de um individuo dar uma resposta a um
item esta em func¢do da distdncia entre os parametros
do individuo e o de posicdo do item na escala, e ndo como
funcdo do parametro do individuo, como nos modelos
acumulativos?”),

Embora os modelos de desdobramentos tenham sido
projetados inicialmente para dados de medidas de atitu-
de, estes modelos tém tido sucesso também para dados
relacionados com comportamentos e etapas de desenvol-
vimento, como sugerido primeiramente por Coombs e
Smith®?, Por exemplo, no estudo de Volet e Chalmers®3),
sobre objetivos de aprendizagem de estudantes, e no tra-
balho de Davison, Robbins e Swanson®¥, a respeito de
uma re-andlise da teoria do desenvolvimento moral de
Kohlberg®s,

Nesses modelos, considera-se que ha um ponto ideal
para cada individuo na escala de um traco latente e a
opcao da resposta escolhida sera a que estiver mais proé-
xima do ponto ideal do individuo. Logo, os individuos com
um nivel do traco latente que é o mais préximo ao nivel
expressado no item terdo maior probabilidade de concor-
dar com o item.

Considere, por exemplo, o seguinte item, extraido de
Richard®®, utilizado para medir atitude para a distancia
interpessoal a individuos homossexuais: Eu falaria com
um homossexual na rua ou num ambiente social, mas eu
ndo seria amigo de um, com as seguintes categorias de
respostas: discordo, concordo.

Neste item, os individuos que tém uma baixa atitude
com relacdo a distancia interpessoal a individuos homos-
sexuais, escolheriam a categoria de resposta discordo
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porque n3do concordariam com a parte do item. Eu falaria
com um homossexual na rua ou num ambiente social. Indi-
viduos que tém atitude média com relagdo a este trago
latente tenderiam a concordar com este item, isto é esco-
Iheriam a categoria concordo. Entretanto, individuos que
tém uma alta atitude para a distancia interpessoal a indi-
viduos homossexuais tenderiam a discordar porque elas
nao concordariam com a parte do item mas eu ndo seria
amigo de um. Note que neste item, niveis altos do construto
atitude para a distancia interpessoal a individuos homos-
sexuais ndo implica em categorias de respostas mais al-
tas, como ocorre com os modelos acumulativos. Neste
caso, o modelo acumulativo ndo seria adequado para a
estimacdo do traco latente.

No modelo de desdobramento da TR, a probabilidade
de concordancia com um item é maior quando ha pouca
distancia entre o traco latente do respondente e a posi-
¢do do item na escala. Deste modo, neste caso, uma curva
em forma de sino com um Unico pico descreve a CCl do
mo-delo de desdobramento, ao contrario da funcdo mo-
noétona crescente dos modelos acumulativos. A represen-
tacdo grafica apropriada para as categorias de resposta
concordo e discordo do exemplo citado seria dada confor-
me a Figura 3.

Varios modelos de desdobramentos de resposta ao item
unidimensional foram desenvolvidos para medida de ati-
tude; alguns sdo adequados para respostas binarias, en-
guanto que outros sdo apropriados para respostas gra-
duadas. Modelos para dados binarios podem ser encon-
trados nos estudos®?22437-38) e modelos para dados gradu-
ados em outros®®9. Dos modelos desenvolvidos, desta-

cam-se: o Modelo Parella®?), GGUM (Generalized Graded
Unfolding Model)*® e o Modelo Cosseno Hiperbdlico
(HCM)29),

Dentre os modelos citados, apresenta-se o GGUM por
ser um modelo de desdobramento mais geral e adequado,
tanto para respostas dicotdmicas ou binarias, como tam-
bém para respostas politdmicas ordinais.

0O GGUM foi desenvolvido a partir de quatro suposi-
¢Oes basicas sobre o processo de resposta. Vale comentar
duas delas. A primeira salienta que, quando um individuo
é solicitado para expressar a sua opinido de aceitagcdao
emum item de atitude, o individuo tende a concordar com
o item a medida que ele (o item) é localizado proximo de
sua posicdo pessoal em uma escala do tracgo latente. Por
exemplo, se 8 denotar a posi¢do do item i nesta escala e
9 denotar a posu;ao do individuo j na mesma escala, en-
tao o individuo é mais tendente a concordar com o item a
medida que a distancia entre ej e 61 se aproxima de zero.
A segunda proposi¢cdo do modelo destaca que um indivi-
duo pode responder a uma determinada categoria de res-
posta, por exemplo, a resposta discordo, por duas razdes:
discorda acima ou discorda abaixo da posi¢cdo do item.
Estas possibilidades de resposta da categoria discordo,
isto é, discordo acima ou discordo abaixo séo denomina-
das de categorias de respostas subjetivas que o individuo
pode usar. No exemplo citado sobre atitude para a distan-
cia interpessoal a individuos homossexuais, o individuo
pode discordar por dois motivos: ou por que tinha uma
baixa atitude ou uma alta atitude em rela¢do ao relacio-
namento com homossexual.

O modelo GGUM é dado por“:

P(z=2]6,)

exp| o Z(E)j —51)—2% + exp| o (M—ZXGJ- —81)—2%
k=0 k=0
i exp| o, V(Bj—é‘)i)—zv:ri + exp (M—VXOJ.—Si)—ZV:rik

v=0 k=0

onde,
Z, € uma resposta observavel a um item de atitude i;

z=0,1,2,3,...H; z=0corresponde ao nivel de discordancia
mais forte e z = H corresponde ao nivel de concordancia
mais forte;

H é o numero de categorias de respostas observaveis
menos 1. M =2H +1;

0, ¢0 parametro de locagdo do individuo j na escala do
j
traco latente;

5i é o parametro de locacdo do item i na escala do trago
latente;
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k=0

o.; € o parametro de discriminagdo do item i;

Tik é o parametro de posi¢ao do limiar de categoria de res-
posta subjetiva k na escala do trago latente relativa a
posicdo do item i; corresponde ao valor da distancia entre
(9] e 5 que determina o ponto em que a k-ésima categoria
de resposta subjetiva passa a ter probabilidade de respos-
ta sobre (k-1)-ésima categoria de resposta subjetiva para o
individuo j no item i e Ti0 é, por definicdo, igual a zero;

M é o niumero das categorias de respostas subjetivas me-
nos 1.
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.Discordo

concordo

Probabilidade

Traco latente
Figura 3 —CCl do Modelo GGUM de um item com duas catego-
rias de respostas observaveis: discordo e concordo, com
0=101, a0 =269e To=00; T =-1,32.

ESTIMACAO E CONSTRUCAO DA ESCALA

Uma das etapas mais importantes da TRl consiste na
estimacdo dos parametros dos itens e dos tragos laten-
tes. Existem varios métodos de estimacdo. Os mais em-
pregados sdo o Método da Maxima Verossimilhanca e
Métodos Bayesianos. Na estimacdo dos parametros dos
itens, que é comumente chamada de calibracdo, é usual
a aplicacdo da Maxima Verossimilhanga Marginal e
na estimacgdo dos tracgos latentes a aplicagdo do Método
Bayesiano EAP14,

A aplicagdo destes métodos de estimacgao requer a uti-
lizagdo de ferramentas matematicas bastante complexas
gue necessitam de recursos computacionais. Dentre os
programas computacionais existentes, destacam-se:
BILOG“Y, BILOG MG"“?, PARSCALE®“?, MULTILOG “¥, para os
modelos acumulativos e RUMMFOLD"?), MUDFOLDW® e
GGUM?2004"“”, para os modelos de desdobramentos.

Pode-se verificar nos modelos da TRI propostos, um
problema denominado falta de identificabilidade do mo-
delo. Esta ndo-identificabilidade ocorre porque mais de
um conjunto de parametros produz o mesmo valor na pro-
babilidade dada pelos modelos. Essa ndo-identificabi-
lidade pode ser eliminada, por exemplo, fixando alguns
valores para o tracgo latente.

Salienta-se que esta ndo-identificabilidade esta forte-
mente relacionada com as caracteristicas da populagdo
em estudo™. Para resolver este problema, basta especifi-
car uma medida de posi¢do (média, por exemplo) e outra
de dispersdo (desvio-padrdo, por exemplo) para o trago
latente. Deste modo, ao definir uma métrica (unidade de
medida) para o trago latente e naturalmente para os
parametros dos itens, elimina-se o problema da nao-
identificabilidade. E usual definir esta métrica na forma
(W, 0)comu=0ec =1,
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Esta métrica (0,1) é utilizada pelos programas compu-
tacionais para as estimativas dos parametros. Embora
a utilizagdo desta métrica seja freqliente, podem-se fa-
zer transformacgdes lineares de modo a apresentar os
resultados em outra métrica qualquer. Por exemplo, o
SAEB/PROVA BRASIL usa a métrica (250, 50), que pode ser
obtida através de uma transformacgao de escala. Assim,
na escala (0,1) um individuo com tracgo latente 1,5 estd a
1,5 desvios-padrdes acima do trago latente médio na
escala (0,1); este mesmo individuo teria um trago latente
de 325, valor 1,5 desvios-padrdes acima do trago laten-
te médio na escala do SAEB/PROVA BRASIL. As mesmas
relagGes existentes entre os parametros se mantém nas
duas métricas™*®.

Uma vez especificada a escala, ela precisa ser inter-
pretada a luz do tema, ou seja, dentro do problema que
estd sendo estudado. Por exemplo, se um trago latente
representa a proficiéncia em matematica, qual o conheci-
mento de um aluno que obteve a estimativa do tracgo la-
tente 1, numa escala (0,1). O que este aluno sabe e o que
ele ndo sabe de matematica? A TRI permite essa interpre-
tacdo, que é obtida a partir do posicionamento dos itens
na escala. Um exemplo de uma escala interpretada é a
denominada Escala Nacional de Proficiéncia do SAEB/
PROVA BRASIL, disponivel em: http://prova brasil. inep.
gov.br/index.php? option=com_wrapper&Itemid=148.
Maiores detalhes sobre construcdo e interpretacao de
escalas podem ser encontradas em Valle!®),

EQUALIZACAO

Equalizar significa equiparar, tornar comparavel, co-
locar os parametros dos itens provenientes de testes
diferentes e tragos latentes de respondentes de diferen-
tes grupos na mesma métrica, tornando os itens e os
respondentes comparaveis"¥. Existem dois tipos de equa-
lizacdo: equalizacdo via populagdo, quando um Unico gru-
po de respondentes é submetido aos testes; via itens, quan-
do grupos diferentes respondem testes diferentes com
itens comuns entre eles. O segundo tipo de equalizacdo
pode ser realizado de dois modos: a posteriori e simul-
taneamente, através da utilizacdo de modelos de grupos
multiplos™¥.

CONSIDERACOES FINAIS

A TRI, sem duvida, revolucionou a Psicometria ao pro-
por modelos para tragos latentes, pois oferece muitas
vantagens sobre a Teoria Classica de Medidas, principal-
mente quanto a sua suposi¢cdo de invariancia. Assim, se
um pesquisador deseja obter a medida de um determina-
do traco latente, ele deve caracterizar a natureza do traco
latente a ser medido, construir os itens que devem cobrir
todo o trago latente, observar o tipo de resposta que é
dado ao item para verificar se os itens tém natureza
acumulativa ou de desdobramento e, a partir dai, esco-
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Iher o modelo da TRI mais adequado que se ajuste ao seus
dados. Em seguida, estimar os pardmetros dos itens e dos
respondentes e construir e interpretar a escala do trago
latente.
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