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1.. 1 ntrodução 
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RAQUEL DA CUNHA VAUE1 

Resu I tad os. obtí dos em provas., expressos apenas. por se:u s, 
escores brutos ou padronizados, t@rn sjdo freqüentemente, utiUzados. 
nos processos de· avaliação e seleção de Indivíduo, • No emanto, os 
r sultados encontrados dependem do partic11Jlar conjunto de itens que 
compõem o instrumento de medida, ou seja; as análise e 
interpretações esta.o mpre associadas à prova como um todo, o que é 
a caract rfstka principar da Teori Clássica das Medidas. Assim, a 
comparaça,o entr,e indivíduoo somente é possível quando e,les são 
submetidos às me ma . prov s ou, pelo menos, ao qu . d nomina de 
provas paralelas. O leitor encontrará maiores detalhe sobre esta 
metodologi~ 'in luindo a sua fundamentaçao m 't mática1 em 
Gu ,liksen (l950)1 Lord e No ick (l968.) e Vianna (1987), , ntre outros. 

Atualmente, na ár a ed ucadonal, vem ,cr,es<Jend o o interesse 
pela apUcaçã:o de técnicas derivadas da Teoria de R sposta a.o Item -
T ,que p:ropõ m modelos de varjáveis latentes para representar a 
relação entre a probabilidade de um .aluno respond r corretamente a 
um item e seu traços latentes ou habi ltdades na área do conhedmento 
avaliada, os quais não sao observados diretamente. Tendo como 
,el,emento central os itens e nao a prova oomo um todo, a TRI p mite, 
p<Yr ex;emplo, a comparação ntre populações distintas submetidas a 
provas difer nrtes mas com alguns it n , omuns ou, ainda, a 
,compar ção entre· indivíduos da me ma população que tenham sido 
submetidos a diferentes prorvas, com ou sem itens comuns. 
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O objetivo princi!pa1 deste trabaJho é apresentar o conceitos 
básicos envolvidos na TRI e suas principais aplicações em avaliações 
educaci:on is brasUe,iras. Em Lord (1980) e· Hambleton, Sw, minatfnan e 
Rogers (1991) por exemplo, o teitor nco ntrará maior s detalhes · obre 
os fu darnentos e aplicações d ta 1.eorla. a seção, 2 discu~em-s · os 
modelos matemáti,oos com su:as suposiçõe básicas; na seção 3, o 
processo de ,estimação dos par.ametros dos Uens e das habiilidades do 
respondentes; na eç o 4~ é introduzido o com::eim de equalização 
( 11 quaf ng '),, a partir do qual pade-s · -ef, tuar as comparações enb'e 
populações e i ndivídu o.s de ritas acima na · eçao, 5 d iscutem--se a 
construção ,e interpretação d scaJas d habilidades por meio desta 
teor' a. Na seção 6, apresent ,.5e uma ap Hcação da T RI na anáti se de 
p r .e do dado obtidos pelo Sistema de Avalração do Rendimento 
Escolar do Estado de São Pau lo - SARESP nos anos de 1996 e· 1997 (v,er 
Secretaria da Educaç .o O '996, 1997J. Finalmen~e, apres ntam-se 
conclusões e ugestões na seção 7. 

2. Mod 1os matemáticos 

A lRI baseia--se ,em modelos quer presentam, a probabUidade 
de um aluno responder -corretamen:~e a: um item como funçao dos 
parâmetros do item e da(s) habilidade(s) do respondente. Os vários 
modelos propostos n literatura dependem fundamentalmente do tipo 
do ·,tem. Um dos mais utmzados é o modelo [ogiístico unidl11aensional 
de 3 parâmetros para itens de múltipla escolha dicotõmkos u 
d'.cotornizados .(do tipo certolerr .. do), cuja formuJação para um 
determin . do item i é dada por 

onde 
X, é uma variáve,I dicotõmk:a que assume os valores 1 (quando o 
indivíd o rre~ponde c:orretamerne ao itemJ ou O (quando o jndivfduo 
não responde corretamente . o item}1 
8 representa a habmdade ou proficiên ia do indivfduo, 
P(Xi ... T l 6) é a probabilidade de um mdivfduo oom habi1Udade igual a e 
responder corretamente ao item, 
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D é um fator d escala constante conhecido, igu I a 1,i quando se 
deseja que a função logística forneça resu ttados seme Ih ntes ao da 
função ogiva normal, 
br o param etro d . d ifl, u Idade (ou de posição) do item, medi do na 
mesma escala da habilfdade, 

i é o parâmetro de d fscrf m f nação (ou de i n cl i naçao} do item, com 
valor proporcional ,à indin çao da curva caracterfstka do item - CCI no 
ponto b!, e 
a é o parâmetro de acerto ao acaso do item. 
Note que P{X1 ±=j 1 l 18) pode ser vista também como a proporção de 
resposta correta ao item dentre todos os indivíduos da população com 

mesma habilidade a. O gráfico a ,seguir exemplifica a relação 
existente entre P{Xi i=i 1 ! 8) e os para.metros do modelo. 

Curva caracterlstlca do Item - COI 

.!! 
iD 

1,0 -------~-------------. 

5 0,8 
o 

j 0,6 
e. 
ffi 0,4 ... 

-20 -1.0 o.o 
habilidada 

2,0 8,0 4,.0 

O modelo proposto baseia~se no fa.to de que indivíduos com 
maior hahmdade possuem ma\or probabindade de acertar ao item e 
que esta. rei ação não é U near. De fato, pode--se pe.rceber a parUr do 
gráfico anterior que a. CCI tem forma de ltS" com inclinaçao e 
deslocamento na escala de h bilidade defi.nidos p,elos parâmetros do 
item Os gráficos abaixo -presentam curvas caracterf sticas e também 
curvas de informação (traçado ponti1hado) de quatro itens com 
diferentes combinações de valores dos parâmetros a e b. 
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Comparando-s - ,o Iten 1 e 3 também o . it ns 2 e 4 pode-se 
perceber que o item om ma'ior valor do parametro a tem a cU!rva 
caracter í stka. oom i nd inação mais acentuada. A conseq u.ênda d lslo é 
que a diferença entre as probabilidades. de resposta correta de dojs 
'ndivfduos com habilidades 2100 e 1,00, por exemplo, é maior no item 
4 (0,37-0,88.0151 ) do que n0i item 2 (D,2.5 - 0,80-0,55). Em out,as. 
palavras.. o iiem 4 é mais apropriado para discriminar estes dois 
'ndivíduos do que o item .2. Por este motivo é qu.e ,o parãmetro, a é 
denominado de padlmetro de discrimina:ção (ou ,de inclina.çã.o) do 
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item. P.or outro I do, com par.ando-se o· itens 1 ,e 2 e também os, itens 3 
e 4, pode-se· perceber qu:e o it m com rnaJor valor do par.âmetro b 
exi1ge um • habilidade maior para uma mesma probabilidade· de 
resposta correta .. Por ::<:emplo1 a habihdade requerida p·ara umia 
probabiUdade de resposta ,correta de D,60 é igual a. -0,20 no item 1 e· 
·.gual a 1,20 no hem 2. Isto é, o item 2 é mais diffdl do, que o, item 1. 
Assim, ,o piaràm, ll"O b é denominado de pa:rãmetro de dificuldade (ou 
de p.osiçãoi do item e seu valor e tá n mesma e cal . da ha.biilidade,, 

a rearidade, o parâmetro b representa a habUidade necessária. para 
uma probabmd d d a.certo igual a (1 +c),/2., O param ·tro e 
representa a probablli dade de um ai uno <::om b i xa ihabillidade 
resp,ander corretamente ao item (muitas vezes referido como a 
probabfüdade de acerto ao acaso). Note que a cada jtem está associado 
Urm intervalo na escala de habilidade no qual o item tem maior pode 
de di criminação. Este ]nt rva[o é definido em torno do vafor do 
p rametro b e, está mostrado nos gráficos pel:as. curvas de :nfo m_ ção 
(traçados pontiih dos). Dest. modo, a discriminação entre bons aluno 
é feita a partir d e itens on siderados dlfícei e nao de itens 
considerados, fáceis. Apesar d receberem a mesma denominação da 
Teoria Clássi,ca, o parametro de dificuldade do item não é medido por· 
uma proporção (va~or entr,e O e 1) e o parâmetro de discrsminação nao 
é uma correlação, (valor entre ~1 e 1 ). Na TRI, este do:"s 1parametro · 
podem, teortc-ament.e, assumir qualquer valor lieal entre - · +QQ•,, 

claro ,que não se spera um valor negativo para o parâmetro· , .. 
Na prática,, as habilidades .e, os parâmetros dos itens são 

estimados a partir das respostas de um grupo de r~pondentes 
submetidos a esses itens mas, uma vez stabe[ecida a scala de medida 
da habilidade, os valor,es dos par.a.metro dos it ns não- mudam, is o é, 
seus valores são ]nvariantes a diferentes grupos de responde tes, desde 
que os indivíduos, d stes. grupos tenham suas habUidades medidas. na 
mesma escala. 

2.1 Esc-a1a de habilidade 

Diferentemente, da medida escore em um teste com n questões, 
do tipo ceno/errado, que ,assume valores ·ntekos entre O e· n, na. TRI a 
habilidade pode teoricamente· assumir qualquer valor :real en,tre· ...oo e 
+oo., Assim,, precisa-se estabelecer uma origem e uma unidade de 
medida para a deflnição da. scala. Esses valores sao escolhi:do de 
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modo a repr,esentar, re pect1vamente, o val.or médt,o e o desvio padrão 
das habUidades dos indivíduos da popu[açâo ,em estudo. Para os, 
gráficos mostrados anteriormente·, utilizou-se a ,escafa com média igtial 
a O e d svio padrão iguaJ a 1, que será representada ao ilo go des · 
trabalho por acaia(O, 1) • Em iermo.s pr,ático , nao faz menor 
diferienç e tabelecer-se .e tes valores ou outros quaisquer.. O 
importante são as relações de ord m existentes entre os pontos da 
e~caJa Por ,eXiemplo, na escala utHizada acima: um indivfduo, com 
habUidade 1,20 ,está 1,20 desvios padrao acima da habilidade média 
Este me mo indlvfduo teria a habilidade 92.,00, e conseqüentem nt 
estaria também 1,20 desvios padrão adma da habilidade médi , se .. 
escal,a utilizada para ,esta população fos e a escala(80, 10). Isto pode ser 
vis o .. partir da 1r ansfor mação de escala 

a~8-b) - (a/1om10B+80) - (10b+80),) - a"(e,·-b"') 

onde a(8-b) é a parte do modelo probabilístico proposto envolvida na 
transformação. Assim, tem-se que: 
1. e· - 1oe+ao 
2. b -=- 10b+80 
3. a· - ano 
4. P(X1- i' 1'8) - P(Xi - 1 I 8ª) 

Por ~emplo, os valores dos parametros a e b do item 41 mostrado, 
anteri,ormeme, na e ala(O, 1) são, respectivamente, 1,30 e1 ,20 e seus 
correspondentes na escafa(B0, 1 O) são, respectivamente, U, 1 3 - 1 ,3 0/1 O 
e 92,00.,,, i Ox1,20+80. Além disso:, um indivíduo com habillidad 0 -
1,00 m d ida na esca]a(O, 1) tem sua habilidade repre ntada por 81 ... 

1 ox:1 ,00 + 60 - 90,00 na escala(80, 1 O) e 

p < x 4 = 1 1 0 = 1, oo ) = o, 20 ,- (1 - o, 20 ) 1 + e - i . 1 A"l.;00 00 _ 20 > 

O . 1 
== ~20 + (l - Ot20) . - J 7 o 1:; (90 00- 92 00) l+e , . :r , ' • 

lfi = P ( X 4 = 1 18 = 90 ,00 ) = 0.,51 



ou sej~ probabmdade de um indivíduo responder core amente· a. 
um certo item é· sempre mesma; independentemen ·e da escala 
uiliz:ada para medir a sua h hmdade ou; ainda, a habindade· de um 
individuo é invariante, rndepende· da scala de medida. 

Assim, não faz qual.quer se·ntido quenermos anal ísar it s 
partir dos valores de seus, :para.metro a e b sem conhecer a. escala na 
qual e,[es foram determin dos. Na escala(01 'O, valores mais apropriado 
para o parâmetro a estao no intervalo [0,60;1,70] e para o parametro .b 
no intervalo [-2,00;2100]. , claro que e tes vafor,es dep ndem muito do 
obj,etivo da. avali çao. Por exempJo,. um item com a. iguaul a 2,00 serve,, 
basicamente·; para discriminar os indivíduos em dois grupos. de 
habUidade, os qu tem habfüdade menor do que o varor de b· dos ,que 
tem habiUdade maior do que o vaior de b. Note que o .Jor do 
paràrnetro e nao se .aJtera com a mudança de escala po.rque el.e mede a 
prnbabmdade de acerto para indivíduos com baixa habilidade, 
quail,quer que sej.a a escala de medida. 

2. 2 Un ldl mensional idade/in dep,end'ênda focal 

O modelo proposto pr ssupõe que o número de traços latentes 
medidos peia prova é igual a 1, i to é1 o modelo supô · que a prova 
mede uma única hab.lidade. Tradicionalimente tem--se u mzado 
'té nica de análise fator~al :p rUr da matriz d correlações tetr có icas 
para a verifi1cação da dimensionaUdad · de pmvas. Mislevy(1I986) 
discute as deficiênci da apUcação deste pro edimento, e Sl gere um 
outro procedimento baseado no método de máxima verossimilhança. 

Uma outra ruposiçã.o do mod lo é a .chamada indep ndênci 
local ou independênci . oondi ional, qual assume que·, 1para uma 
dada. habiUdade, as respostas aos diiferentes itens da prova são 
independentes. Esta uposição é fundamental para o proce so de 
estimaçao dos parãmetros do modelo. Na reaHd de .. como a 
unidim nsiona.Udade implica rndependênda local, tem-se somente, 
uma e na.o duas suposições a serem verificadas. Ass:im, itens devem ser 
elalbor.ados de modo a satisfazer suposição de unidimensiona]iidade. 

2.3 Outros modelos 

Dois ,outro modelo podem s r facilmente obtidos do modelo, 
apresentado dma. Por exemp[o, quando não existe possib"lidade de 
re posta correta ao acaso pod~ ·e considerar e - O no modelo a ima 
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e em-se o chamado modelo logístico unidimensional de .2 
pafimetros. Se aMm de não existir resposta ao acaso ainda fvermos 
todos os itens com o me ·mo poder de di criminação, tem-se o 
chamado model.o de il parâmetro, o qual pos ui somente· o, IParametro 
de dificuldade do Hem. Este modero é conhecido como mode:10 d , 
Rasch. Uma. generaUzação desses modelos para 1, 2 . 3 param tro-, 
para o caso de duas ou mais populações, foi r,ecentemente proposta 
poJí Bock e Zimowsk,i (l ggn 

EX:ist m também modelos para lt n com mafa de 2 categoria , 
de resposta. Por exemp,Io, Itens ab -rtos podem ser corrigidos de modo 
a ter-se uma ou mai . categorias intermediárias orde,nadas entre· as 
catesorias cerllo e errado. Estes modeJos são chamados de modelo de 
resposta gradual e foram in1roduzido por Samejima(l 969). 

:3. fstiNação dos parâmetros dos it,ens (calibração) e das habilidades 

Uma das etapas mais importante da TRI é a e~iimação dos 
parAmetr,os dos [tens •e/ou das habilidades dos r spondentes. Em 
algumas situações, os parametros. dos i~ens já são conhecidos e o que 
se deseja é estimar a habilidad s; já em outras sr~uações meno 
freq:Oentes, conhecem .. se .as habílidades dos respondentes e o qIue· se· 
deseja é a est:imação dos parâmetros dos itens. Porém, as situações, 
mais comuns são aqu las em que se deseia estimar· tanto 
par:am -tros, dos itens quanto as habifidades. do respondentes 
, 1murtaneaimente. O processo de stima.ção dos parãmetros dos tens é 
conhecido por ,caHbra.ção. Em todas stas ,situa~ões, assum'75e como 
verd deiro o modelo proposto e, a partir do conjunto de respos.tas 
dadas por um certo nóm ro de· r spondente.s selecionados 
.a.leat,oriamente' de uma determinada popula ão, estiimami'"Se os 
parametros ,e/ou habUidades. a partir do método, de· máxima 
verossimilhança ,ou de métodos bayesiano • Ambos os método exi1gem 
procedimemos iterativos que envolvem cã[cufos bastante complexos e, 
conseqOentemente, programas de· ,computa.dar espedfico ·. É 
importante ressaltar que, em qua[qu r uma destas situações, os valores 
das habilidade e de, parametros. dos itens estarao todo na mesma 
escala de medida. Vários autores t.êm sugerido que cada respondente 
seja submetido a 1pe1o menos JO it ns e que cada item seja submetido 
a pelo menos 3,00 re po,ndentes, para que se obtenham estimativas 
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com erros padrões pequenos. ot que, apesar de e tarmos sempre 
nos referindo à habi Udade de um Indivíduo, na prática, em geral, o 
,que se deseja é estimar .a habmdad média de uma população de 
indivíduos, por e~empJo, a população dos alunos da J ;ª sérié1 do 
ns°'no fundamental da escoia põblica est-adua[ de Sã.o Paulo. A 
stimativa da média terá um erro padrão menor do que o erro p,adrão 

associado a ,cada uma das ,estimativa individuai . O leitor interessado 
ness métodos de estim ção poderá consultar, entre outros, 
Baker (199 2). 

4. Equalização ("~quating") 

Um a das gr an d s va:ntag n s da. RI sobre .a Teoria Clássica das 
Medidas é que eJa permite equalização das habi!lidades de 
i divíduos., pert nc ntes ou na.o à mesma popufação, que são 
submetido a dííerent s prova , po ibfümando .assim a comparação de 
seus desempenhos Um exemplo é o Sist ma lona! de Avaliação 
do Ensino Bási,co - SAEB (ver Mini tério da Educação e do Desporto 
(1995)} oadet devido ao grande número de itens considerados por 
di iplina, é utmzado o pfano B.IB espiral que possibiJita a alocação de 
suboonj 'ntos de itens a dif rente rndivíduo • Um ,outro exemp]o se.ria 
a avaHação da esco]a pública estadual do Estado do Rio Grande do 

orte r,ealizada pela Fundação Carlos Chagas em 1997 (ver Fundiição 
Carllos Chagas O 997)),. que utillzou alguns itens do SAEB-9'5 para 
po sibilitar a comparação do desempenho destes alunos em relação ao 
esto do pais .. A equali:zação somente é possível devido ao p'rindpio 

da invariãn:da dos parã:metros dos ttens ,e é realizada de forma 
diferente, dependendo dos respondent s pert ncer m ou não à mesma 
população. 

Quando os indivíduos avaliados pertencem todos à mesma 
popula.çã.01 pru exemplo são todos aluno de uma mesma série, a 
equa:Uzação de suas habmdades pode ser feita tendo eles ido 
ubmetidos a provas com itens ,comuns ou não. A idéia básica é que 

cada prova seja respondida por uma amostra aleatória de aluno de 
uma mesma popu]açao e consequentemente todos pertencem à mesma 
distribuição de habiUdade. Como exempfos podemo citar o SAEB e o 

rí Usou-se a no:meni:::larura anI!!'ti ar .ao e 1abe l .cimento d 1prQgre s.1o conf,irnuada e do 
cido n11 em:ota fi.mda menfdl. 
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SA ESP com os dados analisadas por s rie e o estudo, recentemente 
publicado, por Soares,. Martins Assunçao (199'8), que compara o 
desempenho de alunos ·que prestaram exames vestibul'ares para o curso 
de Direito da Uf MG e da PUC-MG m 1995. 

A ,equaUzação das habiUdades de indivíduos de diferentes 
pop laçõ ·. é mais complexa e exige Que indivíduos sejam ubmetidos 
a provas com itens comuns. Existem duas famas de se· reaHzar tal 
eq uai i zação. 

Na primeira forma faz..s a calibração, do itens em separado 
para cada uma das populações. Gomo resultado tem-se o parametro,s 
dos i en, , comuns ou n o,, calibrado, nas escalas embe}:ecidas para 
cada uma das populações. Utilizando se o principio da invarianda dos 
i ns, faz-se a equaUz .. ção dos valores do parâmetro b dos itens 
comuns por meio de ·técnicas de rewessão, por exemplo. Como o 
valor do parãmetro b está na mesma es ara d medida da habUidade, 
este priocedim nto faz também a equalizaçã.o da habHidades dos 
indivíduos das diferentes populações. O reitor poderá encontrar 
maiores detalh em Kolen Brennan {1995), entre outros. 

A se81Jnda forma de equa1izaçã.o faz uso do modelo da TRI para 
duas ou mais popu.lações apres ntado por Bock e Zimowisk (199n. 

1ste caso, a equaUz çao é feita em um ánko passo tendo em vista 
que esta formu!.ação permite· a estimaç:Io simultânea, e, 
conseqüentemente1 na mesma escala de medida, dos parâmetros de 
ooos os itens e das habm dad º s de todos o . i nd iv íduos envo1tvidos. A 
equal1zaçao dos resultados da 4ª ,e 8ª sértes do ns'ino fundamental e 
da 3ª série do , nsino médio do SAEB e a. equ,aUzaçãu dos resultados 
da avaliação do ir ndimento da esc-oJa pública do fst do do Rio 
Grande do Norte com o SAEB 95 foram realizadas por meio da 
primeira forma de equalizaçao. Por outro lado, a equaUzação, dos 
resu tados obtido no programa de aceleração da .aprendizagem do 
lnstitu o Ayrton enna (ver Fundação Carl.os Cha,gas 0998)!), com os 
resu tado: da 4ª. sérre do ensino fundamental do SAEB..:915 e a 
equalização dos re ultados dos alunos da 3ª série de 19916 com os 
resultados dos alunos da 4·~ série d 1997 da es ,ola p'Ública do Estado 
de São P:au[,o foram realizadas par meio da segunda forma. Espera-se 
que a prime·ra forma de equaJização seja meno precisa do que a 
segunda (ver Hedges e Vevea (1997), por exemplo) porque na sua 
apl'caçao é introduzido um procedimento a mai , o ajuste por 
regre rSã01 que também está sujeito a rros de modelagem. 
Consequentemente, o número de itens oomuns para a equaUzação 
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dev,erá ser maior n primeira f, rma {pefo menos 1:5) do que na 
segunda (pelo menos 6)~ 

s. Co:nstru,çãoi ,e mtetl)retação de escalas ,de habilidade 

Como apre-en'tado a ima:r os valores obtido ,testimativ.as) da 
habi !idades dos res:pondente:s dependem dos va[o es fixados para 
origem e unidade da escala de medida. E tes val,ores são escol!hidos de 
modo a r presentar m, respedivamente, a habilidade média e o desvio 
padrão da disn-ibuição da habihdade da população, em e tiudo1• Como 

tes alor ·sao arbitrários, as hab ti rdad s ,o bri das para os difere tes 
respondentes. são 1comparáv is entr i mas na.o possuem 'de per i' 
qualquer stenificado prático em termos pedagógicos Assim, a menos 
q .. e se efetue uma ligação desses valores com o conteúdos envolvido , 
na avaliação1 pode-se dizer apenas que um hndividuo com h_·bilidade, 
1,ao na ,esca1]a(O, 1) deve possuir um conhecimento muito maior do 
oonleudo avaliado do que um indivíduo com habíilidade -0,50, e 
tamb m qu · o primeiro indivíduo tem uma habUidade 1:,ao desvios, 
padrao acima da médta da população avaUada, e · quanto que o 
e3undo ·tem habrlidade 0,50 desvjo · padrão, abaíxo da média de sa 

mesma população. Por outro lado, não podemo afirmar nada a 
respeito do que o indivíduo com habHidade 1,80 sabe· a mais do q e, 
aquele com habilidade -0,50. 

A interpretação pedag:ógka dos valores das habilidades apoia-se 
nos conceitos aba:i xo. 

íveis âncora: sã.o pontos selecionados pelo anaíi ':a n. e .· Ja d __ 
habilidade para serem inter:prerados pedagogicamente. 

lt1 ns âncora. são i~en,s s lecionados, segundo a definição- d da baixo, 
para cada um dos nívei âncora. 

Definição de item âncora: Considere dois níveis .ancora. consecutivos 
Y e Zoom V < Z •. Diz mo que um d terminado item é· :1lncora para o 
nív1el Z se e ~omente se 
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·• P(X 1 1 6- Z) ~ 0,65 e 

2. P(X~ 1 1 ,Q- Y) < 0,50 

J. P<x-1 1 ·e-Z)-P(X- 1 l a- vr:;:: 0130, 

Em outr, palaViras; ,para um it m ser âncora para um determinado 
nível ,âncora da ,escala, eJe precisa er respondido corretamente por 
uma grande proporção de i ndlvíduos com e nível de habUidade e 
po · ma pequena proporção de mdivíduos oom o nível de habUidade 
· mediatamente anterior. No gráfico abaixo são apresentados, ,em uma 
escala de habiUdade com iniv,eis ancora - 3, .. 2, ~1i, O, 1, 2, 3, e·xemplo 
de itens ãncora fitemo e item2) para os níveis âncora O e 2, 
r .sp ctivamente. Os parametros dos itens são:. ao = 1,52, bo - -0,47, 
eo"" 0,13,, ~"" 1/97, b2 - 1,50 ,e a • 0,13 • 
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1.,0 r, - -------------:::;;;;;;;------==-.., 
J!I 0,9 ' 
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Bo,1 
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0.4 
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•CI. 0,.1 
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-3 -2 ~ O 1 2 3 
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A partir das expressões abaixo, o, 'leitor pode verificar que os 
doi itens sat i sfaz,em a defi n rçao d e item ancora: 

P(Xo=1I8=0) = €M30 e P'[Xo=1 I9-=-1) = 0131 e) P(Xo=:1I9:0)- P(Xo=1I9=-1) = 0,49 
e 

P(Xa-=1 18=2} = 0~86 e P(XFH8""1) ~ 0.,27 P{X2,=1!~2) - P{XF118:aá1) ~ O,SQ1 

A priori, nao se pode ter certeza. de quanto ]t ns a.nco as serao 
selecionados fJiara cada nível âncora e nem se existirao o teste 
aplicado itens ancoras para todos os níveis ancora selecionados. Por 
i1sto, é fundam. ntal que os níveis ancoras sejam esco!h.dos não muito 
próximos. uns dos outro, e também que o número dei n . apHcados, 
seja ba tante grande de modo a possiibilUar a. oonstru o e 
interpr1etação da e cala de habHidade~ Por exemplo, no SAJEB-95 foram 
aplicados l 619 itens na 3ª série do ensino médio p,ara a cons.tru:ção1 da 
escala de matemiiitica. Maior deta.lh s sobre con truçao 
interpretação de escalas de· habHidade podera.o ser encontrado em 
Bea.ton e AUen O 992). 

6. Aplkação: Equalização do resultados SARESP96/97 

A TRI vem sendo aplicada ern diversas avafütçõe educacio111ai 
no BrasiJ e no exterior .. Várias d sisas aprcações foram cítadas nas 
eçõ .s anteriores. Nesta seç:lo., pretende-se di cutir com m . is detallhes 

uma apUcação da TRI, qu · achamos de reJevanda, para exempltficar 
uma das muitas oo:ntriibuições que a aplicação d · ta teori , pode dar 
para as nossas avaiUações educacion is. R salta-se que outras · reas do 
conhe imento~ como~ por exemplo, a pesquisa. médica e o marketing, 
também já estão fazendo uso desta teoria. 

O Si tema de Avaiia.çã.o do Rendimento das ~mo-las do , stado 
de ' ao Pa lo -SARESP tem uti l.izado a TRI na anáUse dos. seus dados 
dos anos de 1996 .(J. série 1 séne do ensino fundamen , 1), 1997 (4. 
série ,e a· série do ensrno fundamental) e, 199'8 (5. séri:e do ensino 
fundamental e ,~ sérre do ensino médio). Em cada um deses anos 
foram aplicadas: provas de matemática língua portuguesa,. ,ciência, 
história e geografia no ensino fundamental e matemátiica, língua 
portuguesal físka1 q1Jímica e brologla. no ensino médio. lr,emos utilizar 
somente os dados de Hngua portuguesa da 3~ e 4.~ séries. o momento 
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da conidusão deste artigo a análrse· dos dados de 1998 estava em 
andamento. 

Em abril de l99·6,. l/3 dos alunos da 3• série do ensino 
fundamental, sie~eci1ornados alearoriament em cada lasse de todas as 
escolas do ,estado de São Paulo~ r sponderam a uma prova de língu 
portuguesa com 28 ,questões de múltip.la escolha, baseada no conle ~do 
da 2· é ·ie. Em bril de 1997, utllrzando o mesmo procedimento de 
amostragem, 1/3 dos . lun,os da 4• série responderam a uma prova de 
língua portugue com 30 questões de múltipla esco[h ·, baseada no 
conteúdo da 3• série As duas prova- nã.o tinham quafquer item em 
comum e , ,conseq.üentem nte, qualquer anárse somente pod ri ser 
feita para cada popuilaçao con rderada iso.ladam nt , isto é, uma escala 
de habilidade diferente pâira cada. uma das duas populações,, Ass·im,. 
nenhuma ,comparação en,tre as duas populaçõ s poderia ser feita. 

De modo a viabiHzar comparações entre as duas po,pul ções de 
interesse, ,elaborou-se uma tercejra prova, chamada de prova de 
i gµção, com 30 it ·os O 1 itens da prova d 1 9,9 6 e 21 itens d prova 

de l '9'97) que foj aplicada em outubro de 1997 a uma amostra de 
alunos de uma ·terceira população (3ª· séri,e de 1997). A amostra 
uti 1iz da p ra a terceira população, chamada de população de lliga • o, 
foi definida de modo a ter .. se urna boa calibração de todos os 58 ite s., 
em uma me ma e ada de habHidade. Não havta qualquer interesse em 
estimar a distribuição das habilidades dos indivíduos dessa terceita 
população .. O uso de um número diferente de i,fens d - 1'996 ,e de 19197 
na terceira prova, deveu-se ao melhor desempenho dos itens da. prova 
de 199'7; desempenho e te ava!iado pela apUcação da TRJ no d dos 
iso[ado de ,cada um dos dois ,anos~ Nos dados das tr,es populaçõe, 
apUcou-se o modelo logísti o unidimensiona·1 de tres p,ara.me, ro-s par __ 
mui iplos grupos (neste nosso caso• tres grupos) que possfüili ou, a 
parti r da prova de ligação com itens comuns ,às provas. de 1996 e 
1997, a calibraçao de todo ,os 60 iten e a ~imação das habí idades 
de todos os r,espondentes de 1 996 e 1997 em uma única ,e cala de 
medida. Os hisrogramas a seguir representam as distribuições, das 
habilidades dos al'unos da 3 série de 1996 e da 4ª séde de 19'97. A 
habilidade O omresponde ~ habilidade média. da_ população de ligação 
(3ª érie de 1997). 
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3.ª sêr1 ·· 1896 
,( métlia ~ -Cl .m: a d.p . "' 1,158} 

M1io--••· 0.1) +--.;....._-ii-'-'--"=--!!=~::P...........:r... 

-4/J ~1 -2;2 -1,3 -0,4 o,4 

lwriUdml'.81 

4:11 série 1991 

1.3 

{ mêd'la =0.,245 e d.p, = O 960) 

2,&'lf, 
o;,,i. 0,,0% 

2,2 3,1 4P 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ u J 
hlbWaad 

A part1ir dos histogramas, pode,..se ,oond u k que a habilidade 
média dos allunos da 4ª série de 1'997 é maior do ,que a habilidade· 
méd~a dos alunos da 3ª série de 1996, e também que a variabUidade 
das habUidades dos aíuno,s da 4ª é'ie de 1997 é menor do que a 
var"abilidade das habiUdades dos .alunos da 3ª série de 1'996. Dos 
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hi· ogramas pode- e tamb .m obter, a partir do, cálculo de áli' ,a de 
retângulo , porcet1tagem d alunos m de erminad0: i:nterv lo de 
habiUdade. Por . xe.mplo, enquanto que em 1996 a porcentagem de 
alunos da 3ª érie do ensino fundam ntal que tinham habmdade maior 
ou iguaJ a O foi de 3915% ( -25, 1 % + 11,5% + 2;6% + 0,3%), em 
1997 a porcentag,em de alunos da 4ª série do ensino fundamental que 
ti ham hab1 lidade maior ou igua1 a O foi de 61,5,% ( ~ 36t0% + 21,0% 
+ 4,2 % + 0,3 °/o). , ste.s valores nos mostram q,ue houve um aumento 
de 22,0 pontos peroentuais na porcentagem de alunos com habUidade 
igual! ,ou maior do qu O d 1996 para 1997. Com todos os 60 itens, 
caH brados na mesma ,e ca fa~, pode-se também construir uma. 
j t,erpretaçao pedagógica para esta escala nos níveis ancora. -2', • 1, O, 
·, 2. S gere-se que o I itor consu l.te Secretaria da Ed cação, 

(1996, 1997) para maiores resultados sobr as escalas con truídas e 
suas I n terpr, ~ ,lações p . d a,gógkas, .. 

Todos os cálculos :P ra calibração e esti;mação das habUiidad s 
foram efetuados Gom os re ur os dos programas comp racionais 
BI LOG 3 (v,er Misievy e Bock (1990))., para uma única pop. la.ção, e 
BILOG-MG ,(v,er Zimowisk e outros (199,6)), para ma,s de um, 
população. Ouiro · dois programas computacionais bastante uti Uzados, 
ntre outros, sao, o TESTFACT (ver Wilson e oub'os (19'91)), par o 

estudo da dimensionalidade do teste, e o PARSCALE (ver Muraki e 
Bock ( 1 99 3 )) , para a ca:n braçao de itens po( i tôm i cos. 

7. oodusões e sugestõ 

ossa pr;ncipal motivação, para es rever este prime·ro trabalho 
sobre a Teoria da RJ· .spo ta ao Item foi o pouco conhecimento que 
p q u i;sadores ,e p1'1ofl ssi on ais d a área d e educa o tatrsti ca no 
Brasil têm sobre esta teor ia. Por isto, preocupamo-nos muito m is em 
fornece, uma ampla visão de seus fundamentos básicos e de· suas 
principais apUcar,;oe no Brasil, do que apr,esentar detalhes 
ma emãUoos de model1agem .• Apesar desta. teo.rra ter mais de 50 anos, 
somente nos últimos i5 anos é que el'a vem sendo .aplicada em largai 
escal:a na principais avaliaç.ões educadonais em diferente · p ises. 
Atribui-se ,este fato à omple:iddade matemática dos métodos 
envolvidos e também à au ência de programas ,compu. acionais 
eficientes. A aplicação apropriada desta teoria exige nece sariamente o 

28 



envoivimento de e pec~aJi tas em ducação e em estatfslsca. Sua 
primeira aplicação no Brasil foi n anáns do SAEB95. 

Alguns pontos têm sido levantados na litera~uira sobr a 
adequação desta 1oor ia. Dois .d eies que c:onsi:deramos i m port tes o 
a dimensionalidade do, espaço de traços !atentes envo1 vi dos na 
avaUaçãn e a equalizaçãa de diferentes avaUa:çõ s. Como xemplos do 
egundo ponto, d sr:acamos as .equan2a.ções dos resultados do SAE 95 

e do, St\JEB'97 e d,e resultado de avanaçõe taduais co o SARESP. 
Com reiação ao primeiro ponto, alguns autores têm defe dido a ese 
de ,qu os modelos unidimensionais têm fornecido bons resultados 
mesmo ,em situa~ões multidimensionais mas com uma. das dimensões 
predominante. Mais recentemente, modelos para mai de uma 
dimen ão têm sido propostos~. Com relação ao prob ,ema da 
equalrz,_ çao, a proposta recente de modelos par, , mú ti pios grupos de 
Bode ,e Zimow ki (1997) deu um novo rumo à solução deste p oblem :1 

tendo em vista que os modelos an:terrores, envolv m oub'os enos. de 
mod 1 ,gem além daqueles da próprra te ria. Sugerimos a leitura de 
Goldstein e, Wood (1989), Mislevy (199.2), Goldstein O 99'4) ,e Hedges 
e Vevea (1997), entre outro , para um meihm entendimento destes 
probfemas e uas soluções. Um ter eiro ponto, não men.os importante 
do que os outros dois,. é aq ue l I evanrado por Mis( vy (1991) sobre a 
estimação da distribuição das habi!idades do e·lementos de uma 
popula.ção. O autor discute a possibilidade de · e obterem melhor . 
estimativas da variabiHdade das habilidades, utiliza do-se· também 
outras inform_:ções dos respondente que po:ssam estar assoda as com 
suas habfüdades. Exemplos dessas informaçõ s ( am o grau de 
esoo1arld de dos pais, o há:b1to de [ 1tura do respondenite, a condição 
sódo-ecoRõmica da famflia, etc. Esta metoddogia é basea . no 
oonceito de imputação múhipla d · dados faltam s e os valores obtldos, 
para as habil:idades são denominados de valores plausrve.-s. Algumas. 
das dificuldades 1para a aplicação desta metodologia eriam a não 
existência comeridal, até o presente· momento, de prow ma . 
computacionaisf a obtenção de rnforrnações adi · ionais flidedigna:s. 
reJ,evarrtes ao prdbiema e a inclusão dessas mesmas informações no 
modelo. 

Para finalizar, gostaríamos de ressaltar que, pesar de não 
,ermos dúvidas de que a apn ação desta toorfa t,em mu•to a rnntr.ibuir 
para a me) hora de nossas ava Ir aç-0 educaci ema i s1 sua dissem í nação 
dependerá multo da integração de especialistas das áreas d estatf f ca. 
e educação. A criação de programas de pós-graduação envolvendo, 
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departamentos de ,estatística e de medidas em ,educação, em algumas 
d e nossas universidades, sena de fu 11 damentar i mp ortânda. 
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