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Avancos na I nter pretacao de Escalas com a Aplicacéo
da Teoriade Respostaao Item

Advances in Scale Interpretation with the Application
of Item Response Theory
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Resumo

Um dos aspectos mais importantes de qualquer instrumento de avaliacdo refere-se ao significado dos
escores, isto &, a interpretagcdo atribuida aos diferentes niveis de desempenho. Tradicionalmente, a
inteligibilidade dessas notas pode ser conferida por trés procedimentos: referéncia a norma, referéncia ao
conteldo, referéncia ao critério. O mais utilizado é areferéncia a normainformando a posicéo relativa que
um escore ocupa frente ao desempenho de um grupo de referéncia. Contudo, a principal limitagéo deste
procedimento é que el e carece de informagdes exatas sobre o que a pessoa € capaz de realizar. O Escalonamento
comportamental, definido por John B. Carroll, € um procedimento baseado na Teoria de Resposta ao Item
(TRI) que procura superar essa limitagcdo. Por meio desse método pode-se afirmar, em termos
comportamentais, as implicagdes dos resultados dos testes com respeito ao que o examinado conhece ou
pode realizar. Esse artigo discute este procedimento e ilustra sua aplicagdo na avaliagéo da compreensdo em
leituraeinteligénciafluida

Palavras chave: Teoria de Resposta ao Item, interpretacéo referenciada em critério, interpretacéo de escalas e
métodos psi cométricos.

Abstract

One of key pointsin psychological testsis related to the meaning of test scores, that is, the interpretation
of different levels of achievement. Usually the scores intelligibility is accomplished by the use of three
procedures: (a) norm reference, content reference and criterion reference. The most common method, norm
reference, informsthe relative standing of a specific scorein relation to agroup of reference. Although, the
main limitation of this procedure is the lack of information about what kind of attainments a person is
capableto achieve. Behavioural scaling, defined by John B. Carroll, is a procedure based on |tem Response
Theory which overcame this limitation. Using this method it is possible to state, in behavioural terms, the
implications of test results in respect to what the subject knows or is capable to realize. This paper
discusses this procedure and illustrates its application in the assessment of reading comprehension and
fluid intelligence.
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Avancosna I nter pretacdo de Escalascom a
Aplicacdo da Teoria de Resposta ao Item

Um dos aspectos maisimportantes de qualquer
instrumento de avaliagdo refere-se ao significado dos
escores, isto &, ainterpretacdo atribuida aos diferen-
tes niveis de desempenho. Tradicionalmente, a
inteligibilidade dessas notas pode ser conferida por
trés procedimentos: referéncia a norma, referéncia
ao conteldo, referénciaao critério (Cronbach, 1996).

A referéncia a norma compara 0s escores ob-
tidos por um sujeito com os escores obtidos por um
grupo de referéncia (grupo normativo) e indica a
posicéo relativa desse escore frente ao grupo. A re-
feréncia ao contelido é utilizada quando o conjunto
de problemas presente no instrumento pode ser con-
siderado uma amostra representativa do universo de
problemas de um determinado conteido ou dominio.
Nessas condicdes interpreta-se 0 escore nas tarefas
(amostra) diretamente como uma estimativa do es-
core gque o sujeito teria se respondesse a todos os
problemas do universo (populagéo). A referénciaao
critério confere significado ao escore relacionando-
0 aaguma outra medida que se queira prever, cha-
mada critério externo. Se existe uma correlacéo sig-
nificativaentre as duas medidas pode-se conferir sig-
nificado ao primeiro escore, indicando, paracadani-
vel, qual a expectativa de desempenho no critério
externo.

Dostrés procedimentos, um dos mais emprega-
dos é ainterpretacdo referenciada no desempenho de
um grupo normativo, utilizado, por exemplo, no Exa-
me Naciona de Cursos - ENC, no Exame Nacional
do Ensino Médio - ENEM (Ingtituto Nacional de Es-
tudos e Pesquisas Educacionais 1997, 19984) e na
grande maioria dos testes psicol6gicos (Anastas &
Urbina, 1997). Embora esse procedimento sgjaa es-
colha correta quando se desgja saber a posi¢cdo que
uma pessoa ocupa perante 0s seus pares, ele ndo pos-
sihilita afirmar com exatidéo o que a pessoa é capaz
deredizar, isto € elendo implica, pelo menosdireta-
mente, em afirmagdes precisas sobre o potencia das
pessoas. Com o avango da Psicometria, culminando
nos modelos da Teoria de Resposta ao Item — TR,
essa limitagdo vem sendo superada (Hambleton,
Swaminatham & Rogers, 1991).

Carrol (1993) sistematizou um conjunto de pro-
cedimentos baseados na TRI visando o estabel eci-
mento de significados mais precisos para o desem-
penho. Chamou-os de métodos de escalonamento
comportamental. Em suas palavras. “O escalo-
namento comportamental de testes refere-se ap pro-
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cesso de afirmar, em termos comportamentais, as
implicagGes dos resultados dos testes com respeito
ao que o examinado conhece ou pode realizar. Por-
tanto ele é um aspecto davalidade de construto. Ele
ndo necessariamente precisa estender-se aos pro-
blemas de validade externa ou preditiva, embora o
escalonamento comportamental adequado de testes
possa ser de grande ajuda quando trata desse as-
pecto” (p. 299).

Pretende-se, nesse artigo, apresentar sucinta-
mente este procedimento, ilustrando algumas aplica-
¢Oes praticas que vém sendo implementadas em pro-
cedimentos de avaliacdo psicoldgica e educacional.

Idéias Basicas da Teoria de Resposta ao Item

A TRI propde um model o matemético que for-
maliza a relagdo entre 0s elementos essenciais da
situac&o na qual uma pessoa responde a um proble-
ma. Nessa situagdo, quanto maior a habilidade da
pessoa no fator requerido pelo problema maior serd
a probabilidade de que ela responda corretamente.
Por outro lado, sendo ahabilidade constante, quanto
maior for a dificuldade do problema menor sera a
probabilidade de que ela o acerte. O modelo mate-
maético representa essa situagdo por meio da Curva
Caracteristicado Item (CCl), queindicaaprobabili-
dade de acerto em funcéo da habilidade das pessoas
gue o respondem e da dificuldade do problema (de-
pendendo do model o, podem ser incluidas outras ca-
racteristicas do item, como a discriminagdo e a pro-
babilidade de acertos ao acaso).

O modelo de um parémetro inicialmente criado
por Georg Rasch (1980) e popularizado por Wright e
Stone (1979) caracteriza o item somente pela sua
dificuldade e é equacionado:

eD(9J -b)

R©) = e
Onde,

Pij @ J. ) = probabilidade de que a pessoaj, com
habilidadeej acerteoitemi;

6, = ahabilidade da pessoaj,

b, = dificuldadedoitemi,

D = constante de gjusteigual a 1,7,

e = constante matematicaigua a2,72.

P(

Na Figura 1 apresenta-se a representacéo gréfi-
cadessafuncdo paradoisitens: Item 1, cujob=-1,8,
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Figura 1. Curvas caracteristicas de dois itens segundo o modelo de
Rasch deum parémetro (Item 1, b=-1,8; Item 2, b=0,6)

eoltem 2, maisdificil, cujob=0,6. Esteindiceindica
ovalor naescaladahabilidade, em que aprobabilida-
de de acerto corresponde a 0,50. Observarse que, a
medidaque a habilidade aumenta, aumentatambém a
probabilidade de se acertar o item. O Item 2 é mais
dificil pois, para atingir 50% de acerto, é necessario
ter uma habilidade igual a 0,6, em comparacdo ao —
1,8 suficiente paraatingir o mesmo nivel no Item 1.

Em uma situacéo de avaliacéo aplica-se um
conjunto de itens previamente calibrados, isto é,
com parametros conhecidos, a uma pessoa cuja
habilidade se pretende conhecer. Apds a corre-
¢80 das respostas, tem-se duas informagdes: a
probabilidade de acerto, isto &, o padrao de acer-
tos e erros nos itens aplicados, e as dificuldades
desses itens (obtidas previamente nos estudos de
calibragdo). A atribuic@o do escore ao sujeito €
feita comparando-se o perfil de acertos de uma
pessoa com a dificuldade dos problemas respon-
didos, para atribuicdo de um valor numérico
(theta) que indica a habilidade do sujeito. Em sin-
tese, este procedimento encontra o valor da ha-
bilidade mais condizente com o padréo observa-
do de respostas, considerando, para isso, a difi-
culdade dos itens.

Dizendo de outro modo, por meio da curva
caracteristica do item se estabelece uma relagéo
gue tem, de um lado, a probabilidade de acerto
[Pij (8j )], e do outro, uma comparac&o entre habi-
lidade do sujeito edificuldade do item (Qj—bi). Nes-
se processo de comparagdo, se 0 sujeito acertou
o0 item é porque sua habilidade excedeu a dificul-
dade do item (Bj >b). Reversamente, se errou, €

porgue sua habilidade foi inferior adificuldade do
item (6<b). A estimacdo da habilidade € feita
considerando a probabilidade de acerto ou erro e
a dificuldade do item, e encontrando o valor da
habilidade.

Umaimplicacgdo importante da aplicacdo da
TRI é que, uma vez conhecida a habilidade de
uma pessoa, pode-se estabelecer as expectati-
vas de acerto nos itens que avaliam aquela ha-
bilidade. Por exemplo, quando uma pessoa tem
habilidade igual ao indice de dificuldade do item,
as chances sdo de 50% de que ela o acerte. A
medida em que sua habilidade aumente em re-
lagdo a dificuldade do item, suas chances de
acertéa-lo seréio maiores do que 50%. A medida
gue sua habilidade seja menor do que a dificul-
dade do item, suas chances de acerta-lo serdo
menores do que 50%. Portanto, tendo em méaos
0 escore de uma pessoa, pode-se prever quais
itens ela terd mais chances de acertar ou errar,
informando-se 0 dominio que a pessoa possui
do que foi avaliado.

Carrol (1993) propds que estainformagédo po-
deriaser visualizada com maior clareza utilizando
a Curva Caracteristica da Pessoa (CCP). A CCP
representa o decréscimo da probabilidade de acerto
de uma pessoa com habilidade g a medida que a
dificuldade dos itens aumenta. Na Figura 2
exemplifica-se essa curva para duas pessoas. a
pessoa A, com habilidade igual a—1,2 e a a pes-
soa B com habilidade igual a 1,8. Como pode ser
observado, essas curvas demonstram qual a ex-
pectativa de acertos em itens dos diferentes ni-
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Figura 2. Curvas caracteristicas de duas pessoas, demonstrando a expec-
tativa de acertos em itens de diferentes niveis de dificuldade (a=1 e ¢=0).

veis de dificuldade (obviamente, com discrimina-
¢80 e possibilidade de acertos ao acaso semel han-
tes, e que nesse caso foram, respectivamente, um
e zero). Diferentemente da Figura 1, as curvas
representam pessoas e o0 eixo x a dificuldade dos
itens. Como pode ser observado, essas curvas in-
formam com clareza quais itens a pessoa conse-
gue resolver com maior éxito.

O Escalonamento Compor tamental

O escalonamento comportamental ocorre
guando é possivel vincular informagdes mais de-
talhadas aos diferentes niveis de dificuldade dos
itens. Carrol (1993, p.303) classificou quatro ma-
neiras pelas quais essas informagdes podem ser
consolidadas em afirmagfes comportamentais:
() Tipo I: apresentando ilustracdes de itens ou
tarefas com diferentes niveis de dificuldade,
exemplificando os véarios niveis da escalade difi-
culdade/habilidade com situages concretas; (b)
Tipo I1: apresentando descrigdes verbais dos com-
portamentos tipicos esperados ao longo dos dife-
rentes niveis de dificuldade, essas afirmacdes sdo
fundamentadas na andlise das competéncias ne-
cessarias a resolucéo de certos itens, represen-
tantes dos diferentes niveis de dificuldade, os
guais sdo denominados itens-ancoras (Beaton &
Allen, 1992); (c) Tipo I11: vinculando informagdes
paramétricas que descrevem como os diferentes
niveis de dificuldade dastarefas presentes no tes-
te se relacionam com outros atributos ou univer-
so de tarefas (esse procedimento se assemelha
areferéncia ao critério e areferéncia ao contel-
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do, apresentadas anteriormente); (d) Tipo I1V: des-
crevendo o tipo ou nivel de processamento
cognitivo necessario para acertar itens de dife-
rentes niveis de dificuldade.

O escalonamento comportamental ocorre
porque, por um lado, explica-se com mais exati-
dao quais processos cognitivos sdo necessarios
para o desempenho nos problemas com diferen-
tes niveis de dificuldade e, por outro, porque a
funcdo caracteristica da pessoa permite desco-
brir a expectativa de acerto para os varios niveis
de dificuldade. Como tais niveis estdo vincula-
dos as informagfes sobre processos cognitivos
pode-se generalizar sobre 0s processos nos quais
a pessoa tera maior éxito. Observe que a inter-
pretacéo, portanto, descreve exatamente do que
a pessoa € capaz e no que terd mais dificuldade.

A interpretacdo proveniente desse procedi-
mento supera aquela proveniente da referéncia
anormadgue, a partir do desempenho de uma pes-
soa, informa quantas pessoas do grupo de refe-
réncia foram superadas por ela. Obviamente, os
escores obtidos via TRI podem ser padronizados
e organizados de forma a fornecer, além das in-
formagbes sobre a proficiéncia, também infor-
macoes normativas.

Exemplosdeaplicacao

Algumas aplicagbes do escal onamento compor-
tamental j& podem ser observadas na literatura
nacional voltada a avaliagdo educacional e psi-
col bgica.
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O Sistemade Avaliacéo do Ensino Béasico —
SAEB (Instituto Nacional de Estudos e Pesqui-
sas Educacionais, 1998b) seguiu o procedimento
proposto por Beaton e Allen (1992) e efetuou o
escalonamento do Tipo |1, definindo a proficién-
cia, associada aos pontos da escala, com base na
andlise, por especialistas, dos contetdos e pro-
cessos necessarios a resolucéo de itens tipicos
desses pontos, chamados iten- ancora.

Santos, Primi, Taxa e Vendramini (1999)
vém desenvolvendo um estudo da aplicacéo des-

A partir desse estudo, Santos et al. (1999)
inferiram que o0s escores devem ser interpreta-
dos como a extensdo e profundidade do conheci-
mento seméantico lexical. Como pode ser obser-
vado esse estudo segue o escalonamento
comportamental do Tipo IV.

Um outro estudo seguindo o escalonamento
do Tipo IV é o de Primi (1998), que desenvol-
veu um instrumento de raciocinio anal 6gico
indutivo com figuras geométricas. Nesse estu-
do, ainterpretacéo dos escores foi sistematiza-

Tabela 1. Expecatativa Média de Descoberta de Palavras de Diferentes Classes Gramaticais
para Pessoas com Diferentes Niveis de Habilidade.

Theta -3,00 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Adjetivos 001 002 003 004 006 008 O11 015 020 027 036 048 062
Verbos 005 006 009 O11 014 017 021 025 032 040 050 061 072
Advérbios 003 004 008 013 019 028 037 045 054 062 070 077 084
Substantivos 009 015 023 032 041 048 054 059 064 069 074 079 085
Pronomes 009 013 018 024 033 042 052 062 071 079 08 09 093
Preposicbes 014 024 036 049 060 069 075 080 084 087 09 092 0%
Artigos 016 027 039 052 063 073 080 087 091 09 097 098 09

ses procedimentos na andlise de instrumentos de
avaliagdo da compreensdo em leitura baseados
na Técnica de Cloze, que consiste na selecao de
um texto de aproximadamente 200 vocabul os, dos
guais se omite sempre o quinto vocabulo. Os exa-
minandos devem preencher alacuna com a pala-
vra que julgarem ser a mais apropriada para a
constituicdo de uma mensagem coerente e com-
preensivel.

Alguns estudos como o de Abraham e
Chapelle (1992) tém demonstrado que o tipo de
habilidade requerida para o preenchimento das|a-
cunas depende da natureza da palavra eliminada.
Santos et al. (1999) demonstraram que a comple-
xidade dalacunadepende da classe gramatical das
palavras a serem descobertas. A categoria gra-
matical das palavras explicou 38,4% da complexi-
dade. Do maior nivel de complexidade ao menor
observou-se: adjetivos, verbos, advérbios, substan-
tivos, pronome, preposicdo e artigo. Na Tabela 1
apresenta-se as expectativas de acerto para dife-
rentes niveis de habilidade, em lacunas formadas
por palavras de diferentes classes gramaticais.

daem varios niveis de exigénciada memoria de
trabal ho e gerenciamento metacognitivo, aspec-
tos centrais da inteligéncia fluida (Gf) medida
pelo instrumento.

Como pode ser observado o escalonamento
comportamental pressupde um avanco tedrico
na compreensédo do construto medido pelo teste
para que seja possivel explicar 0s processos
cognitivos vinculados aos diferentes niveis de
capacidade. Essa é principal vantagem desse
procedimento. Os procedimentos tradicionais
referenciados a norma informam a posi¢éo re-
lativa ocupada pela pessoa a partir de proces-
sos de comparacdes inter individuais. O
escalonamento comportamental descreve a ca-
pacidade de uma pessoa a partir de uma com-
paracdo intra-individual entre a habilidade da
pessoa e a complexidade da tarefa que por sua
vez deve estar claramente definida apoiando-se
na compreensao do construto.

Pode-se concluir que o escalonamento
comportamental supera a limitag&o dos procedi-
mentos tradicionais quanto ao fornecimento de
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afirmacdes precisas sobre o potencial das pes-
soas e por isso sugere-se que €ele seja utilizado
nos procedimentos de avaliacéo. Obviamente isso
nao significa que os procedimentos tradicionais
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