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1. Breve histdria da Teoria da Resposta ao Item — TRI

e Em 1952, Lord, foi o primeiro a desenvolver modelo de resposta ao item.
Primeiramente ele desenvolveu um modelo unidimensional de dois
parametros, se baseando na distribuicdo normal acumulada. Tempos
depois Lord percebeu que inclusao de mais um parametro referente ao
acerto casual era necessario, e assim fez com que surgisse o modelo de trés

parametros. O modelo desenvolvido era na forma da normal acumulada
como ja foi dito, porém anos mais tarde Birnbaum (1968), substituiu o
modelo que vinha sendo usado pela funcao logistica, uma vez que ela era
matematicamente mais conveniente. E essa funcao vem sendo utilizada
até hoje.
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e Desde entdao outros pesquisadores vem propondo modelos a fim de
melhorar o estudo da TRI. Por exemplo, Samejima (1969), Bock (1972),
Andrich (1978), Masters (1982), e Muraki (1992), propuseram modelos
para mais de duas categorias de resposta, assumindo diferentes estruturas
entre essas categorias, a fim de obter mais informacao das respostas dos
individuos do que simplesmente se eles deram respostas corretas ou
incorretas aos itens.

A referéncia mais completa de modelos TRI, porem nao a mais atualizada

é

van der Linden, W. J. (Ed.) (2016). Handbook of Item Response Theory,
Three-Volume Set. New York, NY: Chapman and Hall/CRC.
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e Na TRI a estimacao dos parametros também sofreu avancos ao longo do
tempo, o que facilitou os recursos computacionais.
- Antes, o método de maxima verossimilhanca conjunta era utilizado para
se estimar os parametros.

- Depois, comecou-se a utilizar o método de maxima verossimilhanca
marginal.

- Depois de um tempo, foi introduzido o algoritmo EM de Dempster, Laird
& Rubin (1977), melhorando os recursos computacionais.

- Atualmente vem sendo explorados e propostos a estimacao dos
parametros via métodos bayesianos.

- Nao em tanto diversos algoritmos tem sido propostos na literatura de tri
nos anos mais recentes.
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e No Brasil a TRI comecou a ser utilizada em 1995, através da pesquisa
AVEJU, da Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo, e continuaram
no Sistema de Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
(SARESP) e no Sistema de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) do
INEP/MEC.

Desde entdo o estudo da TRI (que tem como principal objetivo a avaliacao)
vem crescendo no Brasil, principalmente na area educacional (onde
surgiu), embora tenha se expandido rapidamente para as mais diversas
areas (grau de satisfacdao, gestao organizacional, qualidade de vida,
intencao comportamental, orientacao profissional, saude, usabilidade de
sites, avaliacao psicoldgica, entre outras).
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e Um grande exemplo na area de avaliacao educacional é o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), que aderiu a anadlise pela TRI, fato que deixou
essa metodologia famosa no pais, despertando a curiosidade de muitos e
fazendo com que a TRI crescesse cada vez mais no Brasil.

e A TRI é uma familia de modelos psicométricos para determinar uma
determinada probabilidade para uma resposta a um item como funcao das

caracteristicas das pessoas e dos itens os quais sao considerados latentes,
tomando em conta as respostas observadas em cada pergunta.

e Ela é complementaria e melhora o chamado analise classico dos itens que
inclui a validez (correlacao item-teste), dificuldade, discriminacao e indice
de n3o resposta.
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2. Caracteristicas da Teoria da Resposta ao Item — TRI

e Muda o foco de andlise da prova (questionario) como um todo para a
analise de cada item (questao).

e Conjunto de modelos matematicos que relacionam um ou mais tracos
latentes (nao observados) de um individuo com a probabilidade de este dar
uma certa resposta a um item

e Traco latente: habilidade/proficiéncia em Matematica, portugués, grau de
depressao etc.
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e A partir de respostas dadas por individuos a um conjunto de itens (prova,
guestionario) deseja-se:
— estimar os parametros dos itens (calibracao)
— estimar a “proficiéncia” do respondente
— estimar a proficiéncia média de um grupo de respondentes

e A probabilidade de uma certa resposta a um item é modelada como funcao
da proficiéncia do aluno e de parametros que expressam certas
propriedades dos itens.

e Quanto maior a proficiéncia do respondente, maior a probabilidade
de ele “acertar” o item (modelo acumulativo). Obs: existem modelos
ndo acumulativos (modelos de desdobramento) - propostos para
medir atitude.
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e Propriedade importante: os parametros dos itens e as proficiéncias dos
individuos sao invariantes, exceto pela escolha de origem e escala.

e Modelos dependem do tipo de item. Por exemplo Itens corrigidos como
certo/errado: multipla escolha ou abertos levam aos modelos de teoria da
resposta ao item para itens dicotomicos.
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4. Modelos de resposta ao item dicotomico

4.1 Modelo de 2 parametros
Yi; ~ Bern(p;)
My = -FI:"H.'”

my; = aj(t; — by)

no Kk
p(Y [a.b) = [ [J(Flmyg) (1 = Flmg)' ¥
i=1 j=1
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Curva caracteristica dos itens

e Uma maneira util de compreender o significado dos parametros é
considerar a Curva caracteristica do Item CClI.

Ttern Charateristic Curve Itermm Charateristic Curve
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e Esta curva é uma descricao da relacao entre o nivel de habilidade do
examinado e a probabilidade de resposta correta para o item.
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Interpretacgdo dos pardmetros

0

Para alguns itens , distancias
Importantes (existéncia de itens
1 discriminativos), para

outros no.

pendente

Sim a assintota inferior € 0, temos
modeos 2P,
Sim a assintota inferior € ¢; temos
modelos 3P
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Pardmetro b (dificuldade)

¢ E chamado pardmetro de intercepto ou dificuldade do item pois controla o
nivel de dificuldade geral do item.

e Se fixamos os valores dos parametros a e incrementamos os valoresde b a
CCl mantém sua forma basica pero é traslada a direita.

e Um item do teste com valor alto e negativo de b corresponde a um item
facil em que os sujeitos com menores médias na variavel latente tém uma
alta probabilidade de acerto. Em contraste, um item com valor grande de
b € um item dificil pois os sujeitos com maior nivel da variavel latente tém
relativamente baixa probabilidade de acerto.
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Pardmetro a (discriminagdo)

e E chamado parametro de pendiente ou de discriminacdo pois controla a
pendente da CCI.

e Sim consideramos uma CCl com valores de b fixos, a curva €, mas empinada
para valores crescentes de a e corresponde a um item que é altamente
discriminativo entre sujeitos de menor e maior habilidade. (a probabilidade

de acerto muda rapidamente quando maior é o valor da habilidade).

e Um item com pequeno valor de a tem uma forma aplanada. Isto significa
que a probabilidade de acerto s6 muda em uma pequena quantidade
guando se vai de um sujeito com menor habilidade a um sujeito com maior
habilidade. Um item com um pequeno valor de a é pouco discriminativo.
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4.2 Modelo de 3 parametros

Modelo Logistico (unidimensional) com 3 pardmetros

1

—a; (6;-b;)

P(Yij :1|9j) =G +(1_Ci)
1+

€
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Curva caracteristica do item - CCl

1.0
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proficiéncia (traco latente)

a: discriminacao ou inclinacao do item
b: dificuldade (medido na mesma métrica do traco latente)
c: probabilidade de acerto para indiv. com baixa proficiéncia
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Pardmetro c (adivinagdo)

e Um parametro “c” alto sugere que candidatos com pouca habilidade
podem chutar a resposta correta.

e Este € raramente um parametro valido fora de testes de multipla escolha e
o valor nao deveria variar do reciproco do numero de escolhas do item.

e Em geral este parametro é complicado de se estimar e ainda existe alguma
controvérsia ao respeito de sua utilidade.
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4.3 Modelo de 1 parametro (Modelo de Rasch)

Supostos do Modelo
1. Relacao funcional

eﬂ—h

pij = P(Yy; =16i,b)) = 14efi b

b; : Dificuldade do item j I=1--.n
0, : Habilidade da pessoa i
pii: probabilidade de que a pessoa i responda corretamente o item j

i=1--:k

2. Independencia condicional

Yii 0;, bj sdo bernoulli independentes para todo i e todo j
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Derivagdo da relagdo funcional

 Se a pessoa i € k vezes mais habilidadoso que a pessoa i’ n; = kn;
* Se o itemj € k vezes mais dificil que o item j’ 9; = ko

5 S L — 1
Entao g;; = 5, 5,
* Se uma pessoa tem mais habilidade sua probabilidade de acerto é maior
Tn; =7 p;;
 Se um item é mais dificil, a probabilidade de acerto € menor
I ny =T p;;
Ni

Pij=m
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Pij Pij
Iﬂg(f-ij} — Eﬂg[ﬂ:) _ Eﬂg(ﬁﬂ — fgg( ) = gaj - bj = E{J_';? ( )

1+ pij 1+ pi

pij=P(Yi; =1|6;,b;) =
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3. Curvas caracteristicas de items
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4. Propriedades

Este modelo apresenta varias propriedades o que torna ao modelo um modelo
especial da TRI

Unidimensionalidade

Medicao conjunta

Objetividade especifica

Medicao de intervalo

Bond, T., & Fox, C., (2007). Applying the Rasch model: Fundamental
measurement in the human sciences (2nd ed.). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum
Associates http://homesjcu.edu.au/-edtgb/book/].
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5. Outros modelos da TRI items politomicos

ltem: As matematicas nao sao Uteis para mi futuro
a) Em completo desacordo

b) Em desacordo

c) Indiferente

d) Em acordo

e) Em completo acordo

ltem: Escreva trés refraes e explique seu significado
a) Nao consegue escrever nenhum

b) Consegue escrever um

c) Consegue escrever dois

d) Consegue escrever trés
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ltem: Qualificativo na redacao de uma carta
a) Insuficiente

b) Regular

c) Bom

d) Otimo



https://jorgeluisbazan.weebly.com/

Prof. Jorge Luis Bazan https://jorgeluisbazan.weebly.com/

J/9,0/0,3-5 =7

ltem:

Categorias de resposta
a) No faz nada
b) Calcula corretamente

9,0/0,3 = 30
c) Faz b) e obtém

30-5=25

d) Faz c) e calcula

J25=5



https://jorgeluisbazan.weebly.com/

Prof. Jorge Luis Bazan https://jorgeluisbazan.weebly.com/

6. Modelos para itens com formatos de respostas poliatomica

— Modelos de Categorias Nominais

— Modelos de Resposta para itens de multipla escolha
— Modelos de Escala de Rating (hierarquias)

— Modelos de Resposta Graduada

— Modelos de Crédito parcial

— Modelo Sequencial para respostas ordenadas
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Modelo Nominal: considera todas as categorias de resposta

exp[ a.is (Qj o b.::'s )]

P(Y, =1]6,)=

ijs

m;

z exp[ aih(gj _ bih )]
h=1

com a, e b, comono modeloLogistico
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Modelo Nominal

a=(-2,-1,1,0) e b=(-2,-1,2,1)
1,0 -

0,8 -
0,6 -
0,4 -

Probabilidade

0,2 -

0,0
-40 -30 -20 -10 00 10 20 3,0 40

Traco latente

P1 P2 P3

Modelo de Resposta Gradual: categorias ordinais
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P(Y, =1|0,) = 1 )
js =] _1+exp[—ai(6’j _bis)]

1
1+ eXp[—ai (91 - bi(s+1) )]

...<b

im
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Modelo Resposta Gradual
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Modelo de Crédito Parcial
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Modelo de Resposta Gradual com todos os itens com o mesmo parametro
de discriminacao a

Modelo de Escala Gradual
Modelo de Resposta Gradual com bis = bj—ds

Modelo de Grupos Multiplos (varias populagoes)

7. Outros modelos da TRI



https://jorgeluisbazan.weebly.com/

Prof. Jorge Luis Bazan https://jorgeluisbazan.weebly.com/

Modelos para tempo de resposta o ensaios multiplas
— Modelo Logistico para provas com limite de tempo
— Modelos para provas de Rapidez y de Tempo Limite
— Modelos de Ensaios Multiplas

Modelos para habilidades multiplas o componentes cognitivos
— Modelo de Rasch: Muled

— Modelo de resposta com variaveis explicativas manifestas
— Modelo Multidimensional de Ojiva Normal

— Modelo Multidimensional Logistico lineal

— Modelo de Resposta ao Iltem multidimensional loglineal

— Modelo de Resposta Multicomponente

— Modelo para a mudanca Multidimensional Logistico Lineal
Modelos no paramétricos
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— Modelo no paramétrico para resposta dicotdmica (Mokken)
— Modelo no paramétrico para resposta politomica

Modelo de items no Monétonos
— Modelo IRT de Coseno Hyperbdlico
— Modelo IRT para analise de paralelogramo

Modelos com supostos especiais acerca do processo de resposta

— Grupo IRT multipla

— Modelos mistos logisticos

— Modelos para resposta local dependente

— Modelos desproporcionados para formato de resposta que permitem
informacao parcial ao serem mostrados.

— Testlets

8. Referencias TRI
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