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Introducao

No presente capitulo, discutiremos o desenvolvimento de instrumentos
(testes, escalas, questionarios ou provas) e a melhor definicdo de propdsitos
de pesquisa (objetivos e resultados) com melhores modelos matematicos e
estatisticos e melhores sistemas de cOmputo para bases de dados, anélises
e aplicagdes de provas, bem como com o desenvolvimento de critérios para
propor politicas usando os seus resultados. Isso induz ao desenvolvimento
metodoldgico da avaliacdo e a um debate a respeito de sua aplicabilidade,
especialmente quando a comunidade interessada em avaliagcdo desconhece
0s seus aspectos técnicos.

Dentre os diferentes objetos da avaliacdo estd a avaliagdo educativa,
reconhecida como um componente importante da qualidade educativa
(APARICIO; BAZAN ABDOUNOR, 2013). Artiles, Mendoza e Yera (2008) tam-
bém sinalizam que a avaliacdo é importante para as instituicdes de ensino.
Nesse sentido, o processo de avaliacdo educacional esté relacionado a pro-
ducéo de informacdes sobre o aprendizado. Este processo é algo que esté
bastante presente no cotidiano escolar e na educacgéo superior: usualmente,
os professores aferem o aprendizado de seus alunos por meio de diversos
instrumentos (observacdes, questionarios, escalas, listas, registros, provas
etc.) e indicam, a partir dai, o que precisa ser feito para que seus alunos
possam avancar no sistema escolar.

*  Agradeco a José Carlos Rothen pela leitura atenta e pelas sugestdes dadas a este texto.



140 | Avaliagio da educacdo: referéncias para uma primeira conversa

Nas Ultimas décadas, junto as avaliagdes tradicionais nas salas de aula,
um outro tipo de avaliagdo educacional tem ganhado espaco: sdo as avalia-
cOes externas, geralmente em larga escala — isto &, instrumentos sdo aplica-
dos simultaneamente a grandes amostras ou censos, de forma padronizada,
incluindo, as vezes, alunos, professores, diretores e coordenadores. Exem-
plos destas avaliacdes sédo o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), o Sis-
tema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp)
e o Programme for International Student Assessment (do inglés, “Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos”, o Pisa). Estes exemplos de avaliagbes
tém objetivos e procedimentos diferenciados das avaliagcdes tradicionais,
vindas das salas de aula. Elas podem, por exemplo, ser instrumentos para
certificacdo, credenciamento de instituicdes, diagndstico, bem como para
prestacdo de contas.

Em geral, as avaliacdes educacionais privilegiam a avaliacdo do sistema
cognitivo-produtivo, deixando de lado outros sistemas da personalidade dos
estudantes — como o sistema afetivo emotivo e o sistema conativo volitivo,
na classificacdo proposta por Ortiz (1994) e discutida por Bazéan e Aparicio
(2006). Os aspectos técnicos da avaliagdo educacional se apoiam fortemen-
te na Psicometria, campo de estudo relacionado com a teoria e técnica da
medicdo psicoldgica, incluindo a medi¢cdo de conhecimentos, habilidades,
atitudes, tracos de personalidade e a medicado educacional.” A Psicometria
esté associada principalmente com a construcdo e validacdo de instrumen-
tos de medigéo, tais como questionarios, provas, escalas, inventérios, testes,
entre outros. Ela possui duas tarefas de pesquisa principais: (i) a construcédo
de instrumentos e procedimentos de medicédo; e (ii) o desenvolvimento e
aperfeicoamento de abordagens teédricas e praticas para a medicéo.

Podemos dizer que psicometristas sdo cientistas envolvidos no plane-
jamento de testes para tentar medir diferentes caracteristicas humanas,
sendo que a area sofreu um rapido crescimento e especializacdo desde a
sua criacdo — o que requer uma formacéo interdisciplinar tanto de aspectos
quantitativos (principalmente formagao estatistica) quanto de aspectos qua-
litativos (principalmente Psicologia e Educagéo). Os testes psicométricos sdo
utilizados em escolas, organiza¢des, empresas, governos, forcas armadas e
em ambientes hospitalares e clinicos. Cada vez sdo mais requeridos testes
dessa natureza, e ndo ha especialistas suficientes em Psicometria para atender
a esta demanda.

Cf., por exemplo, Pasquali (2004).
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O objetivo do presente capitulo é introduzir um marco metodoldgico
para avaliacdo educacional, o qual pode ser usado para a elaboragao e re-
visdo de testes. Adicionalmente, sdo destaques os dois principais modelos
de medigdo: a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao
ltem (TRI). Assim, ele estad organizado da seguinte maneira: primeiramente,
séo introduzidas algumas nocdes a respeito das medidas psicométricas. Em
seguida, apresenta-se o marco metodoldgico da avaliagdo assumido neste
trabalho, com destaque para o modelo de medicdo como parte do chamado
modelamento do construto para a elaboragdo e revisdo de testes. Na secdo
seguinte sdo apresentados, brevemente, os dois principais modelos de me-
dicdo: Teoria Classica dos Testes (TCT) e Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Algumas reflexdes sdo apresentadas ao final do capitulo.

Nocoes a respeito das medidas psicométricas

Como € a construgao de um instrumento psicométrico?

Imagine, por um momento, que nds ndo tivéssemos inventado uma for-
ma de medir a estatura de uma pessoa, isto €, ndo temos uma fita métrica
para medir qudo alta ela é. Seria possivel, neste caso, medir a sua altura?
A resposta é: sim, e nés poderiamos usar um instrumento psicométrico. Ou
seja, podemos usar um conjunto de questdes associadas com atividades
vinculadas a altura de uma pessoa (por exemplo: “Eu literalmente olho para
meus colegas de cima para baixo”) e, logo, usar um formato de resposta
que pode ser, por exemplo, dicotdmica (“Sim” ou “Nao"”) ou politémica
(“Nunca”, “Raramente”, "A metade do tempo”, “Muitas vezes”, “Sempre").
Em seguida, sumarizamos os resultados numa medida geral, por exemplo,
usando uma soma simples das respostas, de modo que altos valores ex-
pressem maior estatura e valores baixos expressem uma estatura menor. As
correspondentes medidas dos itens podem, finalmente, ser levadas a uma
escala que corresponde a medida fisica da estatura de uma pessoa.

E claro que esta no serd uma medida precisa, pois temos um instrumento
de medida fisico para a altura. Mas, por outro lado, quando aquilo que nos
interessa medir ndo possui um instrumento de medida fisico — por exemplo,
o desempenho de um estudante em Matematica —, construir um instrumento
psicométrico é uma alternativa viavel.



142 | Avaliagdo da educagao: referéncias para uma primeira conversa

O que mede um teste?

Um teste (ou medida) pode ser visto com um conjunto de questdes ou
perguntas de autorrelato (também chamado de “itens”), cujas respostas sdo
pontuadas e, de alguma forma, agregadas para se obter um escore total. As
caracteristicas essenciais sdo: a) uma série de perguntas as quais os indivi-
duos respondem; e b) um escore composto que surge a partir da pontuagéo
das respostas para as perguntas.

O conjunto resultante de perguntas é referido como uma “escala”, “tes-
te” ou "medida”. O importante n&o é tanto o formato da pergunta, mas sim
o formato da resposta ou da pontuacgéo, pois é a partir da pontuacdo que se
obtém um escore que representa o que esta sendo avaliado.

Em geral, um instrumento psicométrico tem dois tipos de resultados
disponiveis:

a) Pontuagdes binérias ou dicotébmicas: por exemplo, “sim” ou "ndo”, itens
que estdo qualificados como resposta “correta” ou “incorreta” em tes-
tes de rendimento ou itens que sdo classificados dicotomicamente de
acordo com um tipo de pontuagdo em escalas de personalidade, como
“verdadeiro” ou "falso” e “de acordo com” ou “"em desacordo com”.

b) Pontuagdes ordinais ou politémicas: por exemplo, uma escala de cinco
pontos, que vai desde “em total acordo” até “em total desacordo” (co-
mumente conhecida como Escala Likert, geralmente usada para medir
atitudes), ou ainda uma escala de trés pontos (“pouco”, “medianamente”
ou “muito”) para quando é requerido avaliar, por exemplo, a frequéncia
de uma determinada caracteristica da personalidade.

Como é determinada a qualidade dos instrumentos psicométricos?

Associacdes profissionais e usuarios possuem, muitas vezes, dentro de
contextos mais amplos, preocupacgdes a respeito do desenvolvimento de cri-
térios para avaliar a qualidade de qualquer teste em determinado contexto.
Um destes critérios sdo as Normas para Testagem Educacional e Psicolédgica
(AERA; APA; NCME, 1999), conjunto de critérios de avaliagdo desenvolvidos
pela American Educational Research Association (AERA), pela American
Psychological Association (APA) e pelo National Council on Measurement in
Education (NCME). No quadro a seguir sdo mostrados os tépicos cobertos
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nesta publicacdo e que fazem parte das preocupacdes pela melhora da qua-
lidade dos instrumentos.

Quadro 1 Tépicos para avaliar a qualidade dos instrumentos psicométricos.

Erros de medida e confiabilidade
Desenvolvimento de teste e revisdo

Escalas, normas e comparabilidade dos escores
Administracdo de teste, qualificacdo e relatérios
Documentacdo de apoio para os testes

Teste de equidade e uso do teste

Os direitos e as responsabilidades dos
examinadores

Testes individuais de pessoas de diversas
procedéncias linguisticas

Testes individuais para pessoas com deficiéncia

As responsabilidades de usuérios de teste
Avaliacdo e medigdo psicoldgica

Aplicacées dos testes Avaliagdo e medicdo educacional

Avaliacéo e certificacdo do trabalho

Teste de avaliagdo de programas e politicas publicas

Construcéo de testes,
avaliacdo e documentacao

Equivaléncia dos testes

Fonte: elaboragdo prépria, com base em AERA, APA e NCME (1999).

As consideracdes de validade e confiabilidade dos instrumentos psico-
métricos, pelo geral, sdo vistas como elementos essenciais para determinar
a qualidade de qualquer teste. A confiabilidade (ou fidedignidade) é uma
caracteristica da medida que faz referéncia ao grau de consisténcia ou re-
produtibilidade das medidas quando os procedimentos das avaliagdes s&o
replicados sob as mesmas condi¢des. Por outro lado, a validade da medida
faz referéncia ao grau pelo qual a evidéncia e a teoria suportam interpreta-
¢des a partir dos valores das medidas.

Marco metodolégico da avaliagao

Para medir o quanto de habilidade uma pessoa tem, é preciso ter uma
escala de medicao, ou seja, uma regra com uma métrica. Esta regra deve ser
utilizada para quantificar qual capacidade uma determinada pessoa possui.
A préatica habitual é definir uma medida da capacidade e desenvolver um
teste, que consiste num determinado nimero de itens sob a definicdo de
perguntas. Por exemplo: definimos o “desempenho em leitura de textos
escritos” como “habilidade” para responder perguntas associadas a leitura
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de diferentes tipos de texto e, entdo, baseando-se em quatro leituras de
quatro diferentes tipos de textos, sdo apresentados quatro itens para cada
texto indagando a respeito do contexto de cada leitura — os personagens
envolvidos, a localizacdo temporal do texto, sua ideia principal —, sendo que
cada um desses itens mede alguma faceta de uma particular habilidade de
interesse. Assume-se que cada examinando que responde a um item de um
teste possui certa quantidade da capacidade subjacente. Assim, podemos
considerar que cada examinando possui um valor numérico que toma o lu-
gar da sua posigcdo na escala de habilidade.

Para elaborar testes que mecam uma determinada caracteristica de in-
teresse podemos considerar, como marco metodoldgico, uma versdo adap-
tada da proposta de Duckor, Draney e Wilson (2009) e também discutida em
Wilson (2005).

Estes autores apresentam uma proposta para a construcdo de medidas
com base em quatro etapas e principios do sistema de avaliacédo, os quais
sdo apresentados na figura a seguir.

Bloco 1 Bloco 2

- :
Planejamento

construto de itens

Fidedignidade

Validade
Modelo de e ——— ESZZGO
medigdo resultados
Bloco 3 Bloco 4

Figura 1 Relacdes entre os quatro blocos para a construgdo de medidas.

Fonte: extraida e traduzida de Duckor, Draney e Wilson (2009).

O processo da construcdo de uma medida ou modelamento do constru-
to é uma estratégia para o desenvolvimento de um instrumento usando cada
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um dos quatro tijolos da construgéo: inicia-se com 1) a definicdo do mapa
do construto, segue-se com 2) o planejamento de itens e com 3) a definicdo
do espacgo de resultados, e finaliza-se com 4) o modelo de medicéo a ser
considerado. Neste processo, as etapas 1 e 3 envolvem a fidedignidade ou
confiabilidade da medida, enquanto que as etapas 2 e 4 envolvem a validade
desta. Isto é, como sinalizado na Figura 1, as etapas 1 a 3 fazem referéncia ao
grau de consisténcia ou reprodutibilidade das medidas quando os procedi-
mentos das avaliacdes sdo replicados sob as mesmas condi¢des, enquanto
que as etapas 2 a 4 se concentram em determinar o grau pelo qual a evidén-
cia e a teoria suportam interpretacdes a partir dos valores das medidas.

Na prética, esse processo ndo € necessariamente explicito, isto &, os ela-
boradores ou construtores de medidas ndo seguem necessariamente esse
processo no nivel de detalhe discutido na proposta dos autores. Entretanto,
quando se deve analisar uma medida, é requerido avaliar cada uma dessas
etapas. Assim, a analise de toda a medida enfatiza tépicos que envolvem
diferentes objetivos (como revisdo, descri¢do, critica ou proposta). Neste
texto, propomos a classificacdo destes diferentes obijetivos, dependendo
do foco em que eles se centram. Por exemplo, alguns trabalhos podem en-
fatizar a revisdo, a descricdo, a critica ou a proposta da definicdo do mapa
de construto, mas outros podem ser melhor classificados centrando seus
objetivos na anélise do modelo de medi¢do adotado.

Note-se que, em nossa proposta, trocamos a ordem das etapas 3 e 4 (ver
afigura a seguir). Ou seja, uma vez que as medidas j& estdo definidas, primei-
ro revisamos o modelo de medicéo e, em seguida, o espacgo de resultados
adotado como mostrado na Figura 2.

4

Etapa 4
‘ Definicdo do
Etapa 3 espaco de
Definicdo do resultados
Et 2
apal R modelo de
Etapa 1 Definicdo do medicdo
planejamento
Definicdo do da medida
mapa do
construto

Figura 2 Etapas para a avaliacdo de construcdo de medidas.

Fonte: adaptada de Duckor, Daney e Wilson (2009).
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A sequéncia de etapas apresentada na Figura 2 fica semelhante a um
planejamento estatistico, como mostramos a seguir no Quadro 2. Ou seja,
uma vez que as medidas j& estdo definidas, primeiro revisamos o modelo de
medicdo e em seguida o espacgo de resultados adotado. Todas as etapas
respondem a uma pergunta dada no processo de construcdo de medidas.

Quadro 2 Etapas de avaliagdo do processo de construcdo de medidas como etapas
do planejamento estatistico.

. Planejamento
Etapa | Nome da etapa | Definicao Pergunta estatistico
Definicdo da
Definigao Definicdo daquilo que | O que vai pesquisa ou
| do mapa do , . ) interacdo entre o(a)
estd sendo medido ser medido? :
construto pesquisador(a) e o(a)
analista de dados
Definicdo do formato
de avaliagcdo ou instru- Definicio dos ins-
mento e das unidades trumeﬁtos amos.-
Definicdo do de observacgédo ou . '
: ; . Como vai tragem, processo
Il |planejamento  |fontes de informacédo ;
. . ser medido? | de captura de
da medida (alunos, diretores etc.), dados e elaboracio
do processo, amostra- de base de dados
gem ou instrumentos e
das bases de dados
Definicdo do modelo | Como vao r[r)mifénellgjoesc‘j;)tistico
Modelo de de medicdo (modelo | ser anali- P
1l o L T ou técnica de
medi¢do estatistico) que é apli- |sadas as anlise de dados
cado na Etapa ll medidas?
ser adotada
Definicdo da forma -
- - Como serdo
Definicao da de apresentacgdo dos . .
- e comuni- Definicdo do mo-
apresentacdo resultados finais e sua
% . ~ cados os delo de reporte de
do espaco de |interpretagdo e uso
L resultados | resultados
resultados (que é aplicado ao .
da medida?
processo na Etapa lll)

Fonte: elaboragédo prépria.

Definicao do mapa do construto

No proceso de construcao de medidas, o mais importante é estabelecer
a finalidade para a qual é necessério um instrumento e um o contexto em
que ele serd utilizado, ou seja, a medicdo do conceito envolvendo algum
tipo de decisdo. Aquela ideia (ou conceito, que é o objeto tedrico de nosso
interesse e que precisamos medir) é conhecida comumente como construto.
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O construto pode ser parte de um modelo tedrico de uma cognigdo pes-
soal — como o desempenho em Matemética ou a habilidade em resolver pro-
blemas, ou ainda a capacidade de compreender textos escritos — ou pode ser
alguma outra variavel psicolégica ou atitude, uma caracteristica de determina-
do dominio emocional etc. Ele pode, ainda, estar relacionado com um grupo
em vez de estar relacionado com um individuo, ou também ser um objeto
inanimado complexo. Ha uma infinidade de teorias: o importante, aqui, é ter
uma estrutura para proporcionar motivagdo e uma estrutura para o construto
a ser medido. A ideia de construir um mapa é, portanto, um conceito mais
preciso do que falar em construto.

Sup&e-se que o construto a ser medido tem uma forma particularmente
simples, estendida de um extremo a outro, de um alto para um baixo valor,
a partir de um pequeno a grande escore, do positivo para o negativo, ou do
forte para o fraco. Ha alguma complexidade entre os valores extremos, mas
estamos interessados sobretudo na localizagdo de um entrevistado entre um
extremo e outro. Em particular, podem ser definidos niveis qualitativos entre
0s extremos — estes niveis sao importantes e Uteis para a interpretacao. Este
ponto ainda é uma ideia latente antes de se tornar algo claro. Embora os
niveis qualitativos sejam definiveis, presume-se que os entrevistados podem
estar em qualquer lugar no “continuum” do construto subjacente.

Em resumo, um mapa do construto pode ser considerado algo que sera
medido e, desde um ponto de vista mais estatistico, é definido como uma
variavel. No entanto, dado que esta variavel ndo é observavel diretamente se
nao através do uso de um teste, ela € denominada varidvel latente e pode ser
considerada unidimensional, no sentido de que é Unica. Uma discussdo mais
aprofundada a respeito da unidimensionalidade e dos modos empiricos de
como avalid-la pode ser revisada em Burga (2005) e Abedi (1997).

Muitos outros construtos sdo mais complexos do que isso. Por exemplo,
um construto pode ser multidimensional — mas isso ndo configura uma bar-
reira para a modelagem que fazemos, porque cada uma dessas dimensdes
pode ser considerada unidimensional e, portanto, podemos ter um mapa
de construto para cada uma delas. Estas dimensGes podem ser organizadas
mediante uma matriz de referéncia.

O que é uma matriz de referéncia?

E o consenso do que e do quanto deve conhecer o examinado ou aquilo
que envolve o construto a ser medido. Este consenso é representado numa
tabela de especificagdes ou matriz de referéncia que, geralmente, é de dupla
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entrada. De modo geral temos, nas linhas, conteldos, e nas colunas, niveis
cognitivos, para estabelecer os pesos destes.

Quadro 3 Exemplo de matriz de referéncia para uma prova educacional cognitiva.

Niveis cognitivos
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Total

Contetdo 1
Contetdo 2
Conteldo 3
Contetdo 4
Contetdo 5
Total

Fonte: elaboragdo prépria.

Quando um mapa do construto é postulado pela primeira vez, muitas
vezes ele € menos desenvolvido do que ser3, de fato, no final. A melhora do
mapa é obtida por meio de vérios processos, a medida que o instrumento
é desenvolvido. Esses processos incluem: a) explicar o construto a outras
pessoas usando o mapa do construto; b) criar itens que ajudem o entrevis-
tado a responder segundo os niveis do mapa de construto definido pelo(a)
pesquisador(a); c) testar esses itens com uma amostra de respondentes; e
d) analisar os dados resultantes para verificar se os resultados sdo consistentes,
coerentes com as suas intencdes (expressas por meio do mapa do construto).

Elaboragao de itens ou planejamento da medida

Em seguida, ao ter o mapa do construto, o medidor deve pensar em
alguma maneira para que este construto tedrico possa se manifestar em uma
situagdo do mundo real. No inicio, ndo serd mais do que um palpite, um
contexto no qual se acredita que o construto deva estar envolvido de fato —
aquele contexto em que o construto devera desempenhar um papel decisivo
na situacdo. Este palpite se tornara ainda mais cristalizado e se transformara
em certos padrdes na medida em que o processo de construcdo de medidas
se consolide.

A relacdo apresentada, em que primeiro é defindo o construto e em se-
guida sdo escritos os itens, nem sempre ocorre necessariamente desta for-
ma. Muitas vezes, os itens podem ser pensados primeiro e o construto pode
ser elucidado mais tarde. Um item também pode assumir muitas formas ou
formatos de resposta, tais como multipla escolha (tipos de itens de escolha
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forcada entre vérias alternativas, com uma resposta considerada correta) e
Escalas Likert, ordenadas de modo que nenhuma das alternativas é correta.
H& muitas variacdes neste sentido: o entrevistado também pode produzir
uma resposta livre, tal como um teste, uma entrevista ou uma representacdo
de desempenho (redacdo, experimento cientifico, desenho etc.), que pode
ter escores atribuidos posteriormente, dependendo até que nivel do mapa
do construto o entrevistado consegue responder.

Os itens variam em contetdo e modo: perguntas de entrevista normal-
mente apresentam uma ampla gama de aspectos para um tépico; questdes
ou tarefas de um desempenho cognitivo podem ser apresentadas depen-
dendo das respostas dadas aos itens iniciais; questdes em uma pesquisa
podem usar diferentes conjuntos de opg¢des e algumas respostas podem ser
de caréater for¢ado e/ou livre.

Em geral, o medidor ou o responsavel pela elaboragdo do teste assume
que o examinado ou entrevistado “possui” uma certa quantidade de construto.
Por exemplo, em um teste de Matematica para alunos de 42 série, entende-se
que o aluno tem a capacidade "de diferenciar e usar operacdes matematicas
para resolver problemas”, e que este valor, no construto do aluno, é a causa e a
explicagdo para que ele consiga (ou nao) dar respostas aos itens do instrumento
utilizado para medir esta capacidade —isto €, a capacidade (ou construto) men-
cionada anteriormente € a causa para que ele acerte ou erre determinados itens
do teste proposto pelo examinador. No entanto, este agente causal é latente no
sentido de que nao é diretamente observavel, mas pode ser medido indireta-
mente usando-se o teste, ou seja, o0 medidor ndo pode observar diretamente
o construto. Em vez disso, sdo observadas as respostas aos itens considerados
no teste e, entdo, infere-se o construto subjacente a estas observacdes. Note-se
que a ideia de causalidade é uma suposicéo, e a andlise ndo fornece evidéncia
dessa causalidade. Na verdade, esta relacdo pode ser mais complexa, como
verificado em Borsboom, Mellenbergh e Van Heerden (2003).

Modelos de medicao

Destaca-se, no presente capitulo, o modelo de medicao utilizado para
relacionar as varidveis observadas, registradas e medidas (respostas aos
itens) com as variadveis latentes ou ndo observadas (habilidade) e com o cons-
truto a ser medido. Existem dois principais modelos de medi¢cdo: o modelo
classico dos testes e 0 modelo de resposta ao item. Embora estes modelos
ndo sejam os Unicos, eles sdo os mais consolidados.



150 | Avaliagdo da educagio: referéncias para uma primeira conversa

Modelo de testes cldssicos ou Teoria Classica dos Testes

O modelo classico dos testes, chamado também de Teoria Classica dos
Testes (TCT), € um enfoque da Psicometria que prediz as respostas dos tes-
tes, tais como a dificuldade dos itens ou a habilidade dos respondentes,
sendo o principal propdsito a compreenséo e melhoria da confiabilidade dos
testes. Ela também é considerada como sindnimo para a Teoria do Escore
Verdadeiro, formulada por Spearman em 1904 e, posteriormente, sistemati-
zada em Novick (1966), descrita no classico livro de Lord e Novick (1968).

A TCT se baseia em trés ideias principais: a do reconhecimento da pre-
senca de erros de medida, a de que o erro é uma variavel aleatdria e, por dlti-
mo, a concepc¢do de que, através de uma determinada medida de correlagdo
(isto é, através de uma medida da associacdo entre o valor verdadeiro e o
valor observado), é possivel estimar a pontuacéo verdadeira. Especificamente,
postula-se o seguinte:

Escore observado = pontuacgéo verdadeira + erro

A pontuacgdo expressa uma relacdo linear entre o verdadeiro valor de
habilidade — por exemplo, o verdadeiro desempenho em Matemética — e o
escore de habilidade observado ou o desempenho no teste em questdo. O
resultado do teste (ou escore de linha) é a soma das pontuacbes recebidas
sobre os itens do teste. Tradicionalmente, a teoria da medicdo foi estabe-
lecida baseada numa anélise de escala ou de nivel do teste, fundado, por
sua vez, em métodos de correlacdo. Os resultados ou escores de linha sao,
claro, ndo segmentados, ou seja, ndo se tem ideia de como uma pessoa, com
determinado escore no teste, apresenta uma determinada habilidade para
responder a um particular conjunto de itens; hd uma Unica e simples medida
geral do desempenho, e podemos dizer que esta pessoa é mais habil do
que outra, mas ndo necessariamente podemos estabelecer em que consiste
esta habilidade. Outra caracteristica é que os itens contribuem com igual
importancia no escore.

A principal ferramenta estatistica é a chamada metodologia ANOVA dos
efeitos aleatérios, chamada também de anélise de componentes de variancia
ou variabilidade associada — técnicas que podem ser revisadas, por exemplo,
em De Gruijter e Van Der Kamp (2008), e cujo principal objetivo é medir a
quantidade de erro na medida. No entanto, identificando-se diferentes fontes
de explicacéo, na prética, hd o envolvimento de um conjunto de indices que
fazem parte da chamada anélise de itens, tais como: a) proporcao de acerto;
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b) porcentagem de omiss&o; ¢) discriminagdo do item; d) correlagédo pergunta-
-prova; e) Alfa de Cronbach, se o item é desconsiderado; f) média e variancia
do item; entre outros indices. Uma medida geral de consisténcia interna, como
estimado pela confiabilidade da prova, baseando-se no Alfa de Cronbach,' é
vista como uma medida apropriada neste contexto. Hd uma extensa bibliogra-
fia sobre TCT? em que podem ser consultadas estas definicdes. Também ha
diversos softwares (livres e pagos) que implementam estas anélises.®

Esta teoria ¢ vélida para qualquer formato de pontuacgdo dos itens, e pode
ser aplicada tanto para itens dicotémicos quanto para itens politémicos (ou
qualquer subtipo destes itens). Adicionalmente, sobre a base desta teoria, ha
um conjunto de técnicas que fazem parte da chamada anélise de itens.

A maior parte dos vestibulares de universidades privadas e de algumas
universidades estaduais, bem como diferentes concursos em nivel federal,
estadual e municipal, faz uso da TCT.

Modelos de resposta ao item

Os modelos de resposta ao item, entendidos também por Teoria de
Resposta ao Item (TRI) na Psicometria, apresentam como interesse primario
saber se 0 examinando assinala um determinado item (correto ou n3o), em
vez de saber a sua pontuacéo total. A TRI especifica como a variavel latente
de uma pessoa — chamada de traco latente nesta aproximacédo — e/ou as
caracteristicas do item — chamadas de pardmetros do item nesta aproxima-
cdo — estéo relacionadas com as respostas dadas aos itens, através da espe-
cificacdo de um determinado modelo probabilistico para estas respostas.
O modelo mais simples é o chamado Modelo Rasch, que se aplica para o
caso de as respostas aos itens serem binarias. Neste caso, a probabilidade
de uma resposta “correta” para um item é modelada como fungdo do tragco

1 O Alfa de Cronbach é a medida mais usada para avaliar a confiabilidade de um teste,
sob abordagem da TCT. O coeficiente tem recebido criticas e propostas de melhorias.
Cf., por exemplo: Sijtsma (2009); Zumbo, Gadermann e Zeisser (2007); e Gadermann,
Guhn e Zumbo (2012).

2 Algumas publicagdes relevantes na area s&o as de Kline (1986), Nunnally (1987) e Magnusson
(1990).

3 Entre os softwares psicométricos especializados pagos que implementam as anélises da
TCT, podemos citar os seguintes: IRTPRO, Winstep, ITEMAN, Bilog, Conquest, Quest,
Winmira, RUMMZ2020, Logimo, MSP, LPCM-WIN, RSP, T-Rasch, ICL-WIN, LEM, Multilog
e Xcalibret. Por outro lado, softwares estatisticos pagos (tais como SPSS, SAS, STATIS-
TIC, Stata, Systat, OpenStat) apresentam um médulo para estas anélises. Ha também
o software R (livre), que apresenta os seguintes pacotes para estimagdo de diferentes
andlises da TCT: CTT, Psychometric, Cocron, CMC, Psy, Psych, ICC e ltm. Finalmente,
algumas macros para Excel podem obter alguns indices da anélise de itens.
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latente do examinando, do que se pretende medir e dos parametros do item
ao qual ele responde. Imagine, por exemplo, uma prova de Matematica num
determinado concurso publico, em que ha um conjunto de questbes sendo
respondidas por um grupo de candidatos. Cada pessoa apresenta dois pos-
siveis cenarios para cada questdo: responder corretamente ou ter um acerto
em um item especifico (Y, = 1), e responder erroneamente ou ter um fracasso
no item (Y, = 0), sendo que a probabilidade P; de acertar o item depende da
habilidade da pessoa, que denotamos por 6, e da dificuldade do item, que
denotamos por b, o qual pode ser visualizado na figura a sequir.

Pessoas j

Figura 3 O Modelo de Rasch, as variaveis observaveis e os parametros latentes.

Fonte: elaboracéo propria.

Neste modelo, em termos de posicdo, os examinados e os itens se en-
contram na mesma escala, o que facilita a interpretagdo. Por exemplo: se o
desempenho em Matemaética € maior do que a dificuldade do item exami-
nado, ele estd “acima” do item, ou seja, o examinado possui uma habilidade
que lhe permite acertar este item; por outro lado, se o desempenho esté
préximo da dificuldade do item, considera-se que o examinado possui uma
habilidade “proxima” ou semelhante ao item em questao; e, finalmente, se o
desempenho em Matematica é menor do que a dificuldade do item, consi-
dera-se que o examinado possui uma habilidade que esté "abaixo” do item.
Assim, diferente do caso da TCT, na TRl interpretamos adequadamente os
niveis de habilidade, como se o nivel de habilidade fosse o que permite res-
ponder a determinados itens (aqueles com dificuldade menor do que essa
habilidade) e ndo responder outros (aqueles com dificuldade maior do que
essa habilidade).
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Portanto, baseando-se nas respostas dos itens de um teste, o propdsito
da TRI é estimar os parametros dos itens (com o chamado “processo de cali-
bracdo”), assim como estimar os tracos latentes dos examinados (com o cha-
mado “processo de escoring”), incluindo alguns pardmetros da populagéo
("distribuicdo dos tracos latentes”): média, desvio padréo etc. Por exemplo:
o processo de calibracdo no Enem se refere ao processo de determinacéo
dos parémetros do item, que acontece num estudo piloto, geralmente um
ano antes da aplicacdo do Exame. Por outro lado, o processo de escoring
no Enem se refere ao processo de determinacdo das habilidades de cada
estudante que se submete a prova. Devemos notar que ambos os processos
- de calibracéo e escoring — podem ser obtidos separadamente, como se faz
no Enem, ou ao mesmo tempo, como em outras aplicacdes.

Afigura a seguir mostra as chamadas curvas caracteristicas dos itens, isto
¢, a curva das probabilidades para um valor fixo de dificuldade, considerando
variacdes nos valores dos tracos latentes. Neste caso, sdo apresentados trés
itens com diferentes niveis de dificuldade. A curva a esquerda corresponde
a um item facil, e a curva a direita equivale a um item dificil. Note que, quan-
do fixado um valor do traco latente, obtemos uma probabilidade maior ou
menor, respectivamente, o que ¢ interpretado como a dificuldade do item.
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Figura 4 Curvas caracteristicas de trés itens com diferentes niveis de dificuldade: facil

(b =-2), médio (b = 0) e dificil (b = 2).

Fonte: elaboragdo prépria.
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Embora as bases tedricas da TRI tenham surgido entre 1950 e 1960, os
métodos ndo foram amplamente utilizados até os anos 1970 devido a com-
plexidade dos célculos — solucionada com a chegada/uso dos computado-
res. Assim como para a TCT, hd uma extensa (e cada vez maior) bibliografia
sobre a TRI,* bem como diferentes softwares (livres e pagos).®

No quadro a seguir, apresentamos um resumo comparativo de ambos os
modelos de medicao.

Quadro 4 Comparagao entre os modelos de medicao.

Modelo de testes classicos Modelo de resposta ao item

O modelo é expresso ao nivel de teste | O modelo é expresso ao nivel do item

As caracteristicas do item sdo As caracteristicas do item sdo independentes
dependentes da amostra da amostra (invariancia de item)

Estimativas da habilidade dependem | Estimativas da habilidade s&o independen-
dos itens tes dos itens (invariancia de pessoas)

O erro de medi¢do é o mesmo para O erro de medigdo é para cada nivel
todos os examinados de habilidade

Testes mais longos s&o mais confidveis | Pequenos testes podem ser mais
do que testes mais curtos confidveis do que testes longos

Fonte: elaboracgédo prépria.

Na pratica, a TCT ainda é usada. Contudo, a TRI é cada vez mais ado-
tada nas avaliacdes, dado que esta Teoria oferece néo sé tratamento para
novos problemas (como a multidimensionalidade das medidas), mas tam-
bém possiveis vieses das medidas usando o conceito de diferenciabilidade,
diferentes testes — testes de adaptacao, de velocidade (speedness), testlet,
testes longitudinais etc. —, uma solucéo para o problema de tornar diferentes
medidas comparaveis (usando processos de equalizacdo ou equiparacgéo) e
o uso de testes adaptativos computorizados, entre outros topicos, associa-
dos com a elaboracéo das medidas.

4 Algumas publicacdes relevantes na area sdo as de Baker e Kim (2004), Bond e Fox (2001),
De Boeck e Wilson (2004), Embretson e Reise (2000), Fox (2010), Hambleton, Swaminathan
e Rogers (1991), Lord (1980) e Van der Linden e Hambleton (1997).

5 Dentre os softwares psicométricos especializados pagos que implementam alguns dos
modelos da TRI, destacamos os seguintes: IRTPRO, Winstep, Rascal, Bilog, Conquest,
Quest, Winmira, RUMM2020, Logimo, MSP, LPCM-WIN, RSP, T-Rasch, ICL-WIN, LEM,
Multilog e Xcalibret. Por outro lado, softwares estatisticos (como SAS, Stata, WinBU-
GS, Systat e OpenStat) ja incluem diferentes métodos para o processo de calibragao.
O software R também apresenta os seguintes pacotes para estimacdo de diferentes
modelos da TRI: eRM, Itm, TAM, mirt, IRTShiny, mcIRT, irt, pcIRT, kcirt, MultiCIRT, mRm,
Psychomix, mixRasch, PP, pIRasch e mokken fwdmsa.
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Reflexoes finais

Apresentamos, neste capitulo, algumas noc¢des da Psicometria que se
baseiam nos objetivos da avaliagdo educacional, especialmente da avaliagéo
em larga escala. A principal contribuicdo deste trabalho ¢ a de apresentar
um marco metodoldgico da avaliagado, que pode ser usado tanto para o pro-
cesso de elaboracéo de testes quanto para o processo de revisdo de testes
j& disponiveis. Os principais modelos de medicdo que fazem parte deste
marco foram apresentados: por um lado, o tradicional modelo de testes clas-
sicos, conhecido comumente na literatura psicométrica como Teoria Cléssica
dos Testes (TCT) e, por outro lado, o modelo de resposta ao item conhecido
na literatura psicométrica como Teoria de Resposta ao Item (TRI).

Sob a base do marco metodoldgico apresentado, diferentes ferramen-
tas, técnicas e métodos para cada uma das etapas deste marco ainda podem
ser desenvolvidos com mais detalhes em futuros trabalhos. Dentre estas,
destacamos a analise de itens, que pode ser desenvolvida tanto na perspec-
tiva da abordagem da TCT quanto da abordagem da TRI - que, na prética,
sdo complementares, pois ambas fornecem um conjunto de indicadores a
respeito da qualidade das perguntas de um instrumento.
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