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UNIDIMENSIONALIDADE E A PROPRIEDADE DE INVARIANCIA
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REsumo

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) assume a progtéedie invaridncia dos parémetros, que permite astan
proficiéncia dos sujeitos independentemente dadatmteste administrado. O presente estudo investig estimativas
da proficiéncia realmente independem da dificuldddeteste. As respostas de 18.806 alunos da & dérEnsino
Fundamental em um dos 26 cadernos do teste de Matanioram analisadas. Encontrou-se uma deperaléntie a
dificuldade do caderno e a estimativa da profig&ngue ficou menos forte apos a exclusao dos ¢tenmsbaixas cargas
fatoriais no fator Unico. Isso indica que guantasnmapressuposto da unidimensionalidade é satsfeienos forte é a
relacdo entre a dificuldade do teste e estimati@apubficiéncia. Conclui-se que a verificacdo do supssto da
unidimensionalidade é de suma importancia sempeeagURI € utilizada, a fim de que a propriedadedésejavel da

invariancia dos paradmetros possa se manifestar.

Palavras-chavePsicometria, Teoria de Resposta ao Item (TRIgii@wncia dos parametros; unidimensionalidade; SAEB.

UNIDIMENSIONALITY AND THE INVARIANCE PROPERTY OF IRT ABILITY ESTIMATES

ABSTRACT

Item Response Theory (IRT) assumes the propertyvafriance of parameters, which permits to estirtteeroficiency
of a person independently of the test form adnenést. The present study investigated if estimatgzaficiency are
really independent of the difficulty of a test. Theswers of 18,806 pupils attending ttfeg8ade of basic education to
one of 26 Mathematics test booklets were analyRebults showed a dependency between the difficdltthe test
booklet and estimates of proficiency, which becoress strong after exclusion of items with weakdings on the
unidimensional factor. This finding suggests that more the assumption of unidimensionality iss§iatl, the weaker the
relation between the difficulty of a test and esties of proficiency. It can be concluded that veaifon of the
assumption of unidimensionality is of vital impart® always when IRT is used, otherwise the veryralelsi invariance

property of IRT might not apply.

Keywords psychometrics, Item Response Theory (IRT); invaeaof parameters; unidimensionality; SAEB.

INTRODUCAO

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é um
modelo estatistico que, em caso de itens
dicotdmicos, especifica a relacdo que existe emtre
probabilidade de um individuo acertar o item e a
habilidade latente ou traco latente requerida @a su
resolucdo. A habilidade latente, que nédo pode ser
diretamente mensurada, também é chamata
(8), e corresponde a dimenséo psicoldgica que esta
sendo medida. Na TRI a probabilidade de acertar o
item é modelada como funcdo da habilidade latente
do individuo e os parametros que representam
algumas propriedades do item. A relacdo entre a
habilidade latente e a probabilidade de acertar o
item € descrita por uma equacdo monotbnica
crescente, chamada de Curva Caracteristica do Item
(CCl. A TRI se baseia em dois pressupostos
principais: a unidimensionalidade e a independéncia
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local. O pressuposto da unidimensionalidade
significa que apenas uma habilidade latente pode
ser medida pelo conjunto de itens que compdem o
teste. O pressuposto da independéncia local
significa que quando a habilidade latente que esta
sendo mensurada pelo conjunto de itens € mantida
constante, nenhum par de itens pode ser
correlacionado. Este pressuposto implica que a
probabilidade de acertar um item depende
exclusivamente da habilidade do examinado, nao da
ordem do item dentro da prova, do cansaco etc.
(Lord, 1980).

A TRI fornece modelos que atribuem
parametros para itens e para individuos
separadamente de forma a predizer
probabilisticamente a resposta de qualquer

individuo a qualquer item. Geralmente, os itens
podem ser avaliados por meio de modelos de um,
dois ou trés parametros. O modelo de um parametro
envolve apenasdificuldadedo item(parametrd);

o de dois envolve dificuldade e adiscriminacao
(parametroa); e o de trés parametros envolve a
dificuldade, a discriminacdoe o0 acerto ao acaso
(parametroc). Em todos estes modelos estima-se
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também o pardmetneta, referente a habilidade de
cada pessoa testada.

A TRI fornece contribuigdes na construcéo de
testes, na identificacdo de viés de itens, na
equalizacdo de resultados de desempenho de
examinandos em resposta a diferentes formas de um
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a avaliacdo que este item foi utilizado. Quando um
item do SAEB é pré-testado nas capitais de cinco
Estados, um de cada regido, e posteriormente
aplicado em uma avaliacdo estadual, por exemplo, é
possivel obter indices de dificuldade diferentea pa

um mesmo item. Um item recebera indices de

teste e na apresentacao dos resultados por meio dasdificuldade diferentes se a habilidade média dos

escalas de desempenho (Van der Linden &
Hambleton, 1997). Teoricamente, a TRI supera
algumas limitacbes que a psicometria tradicional,
baseada na Teoria Classica dos Testes (TCT),
contém. Se ndo a principal, uma das principais
limitacbes da TCT € que as caracteristicas dos
examinandos e as caracteristicas dos testes n&o

podem ser separadas, sendo que uma s6 pode serdo Ceard. Um determinado

interpretada no contexto da outra (Andrade, 2000;
Baker, 2001; Fernandez, 1990; Hambleton,
Swaminathan & Rogers, 1991). Sob o enfoque da
TCT, os escores totais que 0s examinandos
obtiveram em resposta a uma prova dependem do
teste utilizado. Sabe-se, assim, que o desempenho
do examinando em um determinado teste pode
variar em funcdo da dificuldade de seus itens.@est
forma, geralmente, quando um teste é dificil, o
examinando tende a apresentar um escore total
baixo e, quando é facil, tende a apresentar um
escore total alto.

Por outro lado, a classificacdo da dificuldade
de um teste ou de um item do teste depende da
habilidade dos examinandos. Como o célculo do
indice de dificuldade dos itens se da pelo peraéntu
de examinandos que o0s acertou, um item ¢é
considerado dificil se esse percentual for baixo e
facil se esse percentual for alto. Se a habilidiale
amostra de examinandos, representada pelo escore
total, for, em média, maior que a de uma outra
amostra de examinandos, gerardo diferentes indices
de dificuldade.

Se, pela TCT, os indices de dificuldade
dependem da habilidade dos examinados e a
habilidade estimada depende da dificuldade dos
itens da prova, verifica-se uma dependéncia circula
entre eles. Uma das implicacdes praticas dos imdice
de dificuldade dos itens serem dependentes do
grupo é que um mesmo conjunto de itens pode
apresentar dois conjuntos diferentes de indices, se
estes sdo calculados para duas amostras diferentes.
Na administracdo de um banco de itens, por
exemplo, isso € um problema de dificil solugédo. O
Banco Nacional de Itens (BNI) do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) armazena um conjunto de
indices de cada item calculado pela TCT vinculado
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estudantes em um determinado Estado for diferente
da habilidade média dos estudantes das cinco
capitais em que o pré-teste foi realizado. Um outro
exemplo dessa “dupla identidade” do item (dois
indices diferentes de dificuldade) pode ser
encontrado na utilizacdo de itens do SAEB 2001 em
uma avaliacdo municipal de uma cidade do interior
item de Lingua
Portuguesa apresentou um indice de dificuldade
(percentual de acertos) de 0,54 na aplicacdo
nacional do SAEB, e de 0,45 quando aplicado no
Municipio. No BNI, sdo registradas avaliacbes
diferentes e armazenadas ambas as informagdes. O
problema de obter varios indices de dificuldade dos
itens pode ser minimizado se o plano amostral for
bem delineado.

Por sua vez, a TRI assume a propriedade de
invariancia dos parametros, considerada como a sua
maior distingdo da TCT. Esse principio afirma que
quando um conjunto total de itens se adequa a um
modelo da TRI, os parametros dos itan, ec sdo
independentes da habilidade dos examinandos
(Baker, 2001) e a habilidade dos examinandos pode
ser estimada independentemente da dificuldade do
teste utilizado. Ou seja, os parametros dos i&ns
b, e c independem do nivel de habilidade dos
examinandos que os responderam e a habilidade
dos examinandos independe dos itens utilizados
para determina-la (Embretson & Herschberger,
1999).

Contudo, Fan (1998) alerta para a escassez de
estudos empiricos que busquem verificar essa
propriedade, anunciada pela TRl como uma de suas
grandes vantagens sobre a TCT. O autor realizou
uma investigacdo empirica que buscasse respostas
(a) do quanto sdo comparaveis as estatisticas dos
itens e dos examinandos geradas a partir da TCT e
da TRI, e (b) do quanto essas estatisticas da TCT e
da TRI séo invariantes, quando calculadas por meio
de amostras diferentes. Utilizando uma base de
dados de um programa de avaliacdo em larga
escala, o autor realizou a investigacdo empirica
destas questbes. O estudo apresentou, como
resultados principais, que (a) as estatisticas dos
examinandos pela TCT foram altamente
comparaveis com as estimadas pela TRI, (b) os
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indices de dificuldades calculados pela TCT foram

muito comparaveis com aqueles estimados pela
TRI, e (c) o grau de invariancia dos itens, peld TC

foi altamente comparavel com o grau de invariancia

em relacdo aos indices estimados pela TRI. Estes
resultados ndo confirmam a superioridade tedrica da
TRI, com relacdo a invariancia dos parametros dos
itens.

Uma das condi¢des necessarias para que haja
a independéncia entre a habilidade estimada pela
TRI e a dificuldade dos itens, de acordo com Baker
(2001), Hattie (1985) e Kirisci, Hsu e Yu (2001), é
gue se esteja avaliando um mesmo traco latente, ou
seja, que os itens do teste sejam unidimensionais.
Para verificar a relacdo entre unidimensionalidade
de um teste e a independéncia da habilidade
estimada pela TRl e a dificuldade dos itens a
pesquisa atual foi idealizada.

Os objetivos do presente estudo sao: (a)
verificar em que medida a estimativa da habilidade
do aluno estimada pela TRlefa) depende da
dificuldade do teste, e (b) verificar o impacto da
unidimensionalidade na relacdo entre a dificuldade
do teste e a habilidad&e{g) do aluno.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Bésica (SAEB)

O INEP vem obtendo informacdes sobre o
desempenho dos alunos brasileiros desde 1990, por
meio do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB). Esse sistema de
avaliacdo em larga escala avalia o desempenho de
estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio em disciplinas como Lingua Portuguesa e
Matemética, através da aplicacdo de testes
educacionais. Realiza, ainda, um levantamento de
informacdes de fatores associados ao desempenho
mediante a aplicacdo de questionarios.

A partir de 1995, o SAEB adotou uma
metodologia de elaboracao dos testes e de andlise
de dados baseada na TRI, com o modelo de trés
parametros (Baker, 2001; Lord, 1980; Van der
Linden & Hambleton, 1997). O desempenho dos
estudantes, sob esse enfoque tedrico, é estimado
conjuntamente entre as séries e anos de avaliacéo.
Assim, uma série de procedimentos de andlise é
utilizada de forma que os resultados dos estudantes
possam ser colocados em uma mesma métrica e
representados em uma mesma escala. A escala
Unica do SAEB varia teoricamente de 0 a 500,
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comum entre anos € a possibilidade da criacdo de
uma série historica que permite 0 monitoramento
dos resultados no decorrer do tempo.

O SAEB adotou uma metodologia baseada na
amostragem matricial de itens, que utliza o
esquema de montagem e aplicacdo de testes por
Blocos Incompletos Balanceados (BIB). Sob esse
delineamento, sdo montados, primeiramente, 13
blocos de itens. Desde 1999, o SAEB utiliza 13
itens por bloco, mas antes de 1999 utilizou
tamanhos que variavam de 10 a 13 itens por bloco.
Sdo montados 26 cadernos a partir da combinacao,
trés a trés, desses blocos de itens, por meio da
orientacdo fornecida pela matriz do BIB,
apresentada na Tabela 1.

Esta distribuicdo de itens por blocos e
combinacédo de blocos por cadernos permite que um
mesmo conjunto de itens esteja localizado na
primeira posicao (primeiro bloco) em dois cadernos
de teste, na segunda posicdo, em outros dois
cadernos e na terceira posi¢cdo, em outros dois. Por
exemplo, o bloco 1 esta localizado na primeira
posicdo nos cadernos 1 e 14; na segunda posi¢ao
nos cadernos 13 e 25; e na terceira posicdo nos
cadernos 10 e 20. Esta observacdo vale para
qualquer um dos 13 blocos.

Com o esquema amostral e o delineamento
BIB adotado, consegue-se uma aplicacdo em que 0s
estudantes que respondem a um determinado
caderno apresentem, proporcionalmente,
caracteristicas semelhantes aos grupos que
responderam aos outros cadernos, visto que a
alocacdo dos cadernos aos alunos é aleatdria. Em
outras palavras, 0s grupos de estudantes que
respondem a cada um dos 26 cadernos de teste do
SAEB sado equivalentes. A realizagdo de andlises
pela TRI e a utilizacdo de um delineamento no qual
formas de testes diferentes sédo aplicadas a grupos
de estudantes, com caracteristicas semelhantes, faz
dos resultados do SAEB um excelente material de
pesquisa da propriedade de invarianciaata em
relacdo a dificuldade dos testes aplicados.

METODO
Participantes
O teste da 82 série do Ensino Fundamental
(EF) de Matematica do SAEB 1997 foi respondido
por uma amostra de 18.806 estudantes da rede
publica e particular, delineada para produzir
resultados de desempenho representativo para as 27

sendo que geralmente os resultados de desempenho unidades da federacdo e, dentro delas, para sub-

dos estudantes variam, na pratica, de 100 a 400.
Uma das vantagens da utilizagdo de uma escala

popula¢cdes de interesse. A amostra do SAEB 1997
foi estratificada levando-se em conta as variadeis
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escolas: zona (rural ou urbana), localizacao (ghpit

municipal e particular).

ou interior) e rede administrativa (estadual,
Tabela 1. Delineamento de blocos incompletos bakuhas (BIB).
Caderno Primeiro Segundo Terceiro Caderno Primeiro Segundo Terceiro
Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
1 1 2 5 14 1 3 8
2 2 3 6 15 2 4 9
3 3 4 7 16 3 5 10
4 4 5 8 17 4 6 11
5 5 6 9 18 5 7 12
6 6 7 10 19 6 8 13
7 7 8 11 20 7 9 1
8 8 9 12 21 8 10 2
9 9 10 13 22 9 11 3
10 10 11 1 23 10 12 4
11 11 12 2 24 11 13 5
12 12 13 3 25 12 1 6
13 13 1 4 26 13 2 7
Instrumentos aplicacéo do teste foi de 75 minutos, divididos em

Os 161 itens do teste foram construidos com
base em uma matriz de referéncia (Pestana, 1997)
de conteudos e competéncias, validada em nivel
nacional em termos do curriculo efetivo e com base

no que estava sendo ensinado aos estudantes. Do primeiramente

conjunto total de itens selecionados foram

montados 13 blocos de 11 ou 13 itens. Houve uma
preocupacdo, da mesma forma, em montar cada
bloco com itens baseados em descritores e
complexidades variadas. A combinagdo dos 13
blocos de acordo com o delineamento BIB produziu
26 cadernos de teste. Seis cadernos foram
compostos por 35 itens, doze por 37 itens e oito po

39 itens.

Procedimentos

Garantida a devida padronizacdo nos
procedimentos de aplicacdo, cada aluno respondeu
a um uanico caderno do teste de Matematica. Esses
cadernos foram distribuidos seqiiencialmente dentro
de uma turma. O primeiro aluno que respondeu ao
teste de Matematica recebeu o caderno 1, o segundo
aluno que respondeu ao teste de Matematica
recebeu o caderno 2, e assim sucessivamente. Os
cadernos desta disciplina foram distribuidos
alternadamente com os cadernos das outras
disciplinas aplicadas na 82 série do EF (Lingua
Portuguesa e Ciéncia) no SAEB 1997. O teste foi
aplicado por pessoal contratado que utilizou cerca
de uma semana para cobrir toda a amostra.
Anteriormente a aplicacdo do teste, foi aplicado um
guestionario sécio-demogréafico. O tempo de

Avaliacdo Psicologica, 2007, 6(2), pp. 205-215

trés periodos de 25 minutos para cada bloco. Os
alunos de cada sala iniciavam ao mesmo tempo o
preenchimento de cada bloco de itens.

Uma andlise exploratéria dos dados foi
realizada com o objetivo de
identificar o grau de qualidade psicométrica dos
itens que compunham o teste. Os coeficientes de
correlacdo bisserial (uma correlacéo entre o item e
escore total no teste) foram utilizados para a
definicdo da permanéncia ou ndo de cada um dos
itens nas préximas fases de andlise. Esperavam-se
correlagcBes positivas e altas na alternativa @eet
negativas nos distratores (alternativas incorretas)

Para a estimacdo dos parémetros dos itens e
das habilidades pela TRI, foram mantidos apenas o0s
itens que apresentaram correlacdo item-total maior
gue 0,20, tendo sido excluidos 4 dos 161 itens Ess
procedimento é justificado: aqueles itens que nao
apresentaram boa qualidade discriminativa
poderiam prejudicar a estimac&o dos parametros por
meio da TRI. Utilizou-se um critério até certo pont
leniente para que ndo se perdesse uma grande
quantidade de itens.

Os seguintes pardmetros dos 157 itens
mantidos foram estimados, por meio da TRI: a
discriminacdo (parametra), a dificuldade ou
parametro de posicdo (parameh)p e o acerto ao
acaso (parametro). Também foram estimadas as
habilidades dos estudantdst) por meio da TRI.
Para tanto, foi utilizado ®oftware BILOG-MG
(Zimowski, Muraki, Mislevy & Bock, 1996), que
implementa a Teoria dos Grupos Mdltiplos (Bock
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& Zimowski, 1995). Essa teoria permite a
estimagcdo conjunta dos parametros em varias
amostras ndo-equivalentes.

Os parametros dos itens do teste e das
habilidades foram estimados conjuntamente aos dos
parametros dos itens dos testes de Matematica da 4
Série do EF e 3Série do Ensino Médio (EM) do
SAEB 97 e dos testes de Matematica 8z 48
Séries do EF e da®%érie do EM do SAEB 95.
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(valor p), que é o percentual de acertos do grupo de
alunos que respondeu a cada um dos cadernos.
Foram calculados os indiceslor p médios dos
cadernos, considerando 0s pesos amostrais, 0 que
gerou 26 indices de dificuldade. As médias das
habilidades estimadas por meio da TRI dos grupos
de examinandos que responderam a cada um dos
cadernos foram também calculadas.

Em posse dos 26 indices de dificuldacsdr

Essas estimativas, portanto, se encontram na mesma p) médios e das 26 estimativas de habilidade da TRI
escala entre séries e anos do SAEB. Os parametros (teta) médias para os estudantes que responderam a
de dificuldade estimados pela TRI e o pardmetro de cada um dos cadernos, foram calculadas correlacdes

habilidadeteta sdo registrados em uma escala que

(r de Pearson). Esperavam-se correlagbes baixas

varia, geralmente, de —3 a 3 e que apresenta média entre os indices de dificuldade &ata.

0, com desvio-padrdo de 1. Para efeito de
divulgacdo dos resultados do SAEB, eles séo
transformados para uma escala que varia de 0 a 500.
Ressalta-se que, para efeitos do presente trabalho,
0s escores de habilidatkta serdo sempre relatados
na escala original da TRI (média 0, d.p. 1).

Para a estimacdo dos parametros dos itens e
das proficiéncias, foram considerados o0s pesos
amostrais normalizados. A normalizagdo torna a
soma dos pesos igual ao nimero de ocorréncias da
amostra, utilizando valores de pesos individuais
substancialmente  menores.  Seguindo  esse
procedimento como uma opc¢do de andlise, foi
realizada a normalizacdo dos pesos amostrais
originais (que chamaremos geso_§. Para um
examinando j, o valor de cada peso amostral
normalizado (que chamaremospiso_h é

peso_n(j) = (18.806) [peso_o(j) / 2.512.018].

Em que,peso_n(j)é o peso normalizado do
examinando j e qgeso_o(j) o peso original do
examinando j. O valor 2.512.018 é a soma dos
pesos originaispeso_9 e a estimativa do nimero
de estudantes na populagéo; e o valor 18.806 € o
namero de estudantes da amostra.

Duas condicdes foram fundamentais para a
viabilizacdo do estudo de verificacdo da invarianci
detetacom relacdo a dificuldade dos cadernos. Em
primeiro lugar, foi fundamental, para nossa
investigacdo, que 0s grupos que responderam aos

Baker (2001) considerou que uma das
condi¢des basicas para a existéncia de invariancia
do teta é a de “todos os itens medirem o mesmo
traco latente”. Um outro aspecto que se procurou
investigar no &ambito dessas correlagdes foi a
influéncia de itens que praticamente néo
contribuiam para a unidimensionalidade na
invariancia do parametro de habilidade pela TRI.

Com base em uma andlise prévia da
unidimensionalidade das provas do SAEB 97
utilizando analise fatoriafull information (Laros,
Pasquali & Rodrigues, 2000), foi possivel
identificar os 26 itens da prova de Mateméticaa 8
série que apresentavam cargas fatoriais muito
baixas no fator Unico (abaixo de 0,20). Assim,
foram excluidos da andlise classica e da estimacdo
dos parametros da TRI 30 itens: os 26 itens que
praticamente nao contribuiram na mensuracao do
fator Unico, e os 4 itens com correlagao item-total
menor que 0,20. Ressalta-se também que a prova
apresentava, apés a exclusdo dos itens, um total de
131 itens, divididos em 26 cadernos que variaram
de 19 a 39 itens.

Depois da exclusdo dos 26 itens as novas
percentagens de acerto foram calculadas e as novas
habilidades teta) estimadas. Na estimacao tia,
todos os comandos do programa BILOG-MG foram
mantidos 0os mesmos da primeira estimacdo, com
excecdo do comandgroups que indica os itens
que entrariam nesta estimacdo. Justifica-se esse
procedimento: esperava-se comparar as estimativas

cadernos de provas apresentassem caracteristicas do teta sem a exclusdo e, posteriormente, com a

iguais em termos de habilidades, ou seja, que
fossem equivalentes. Em segundo lugar, foi
fundamental que o0s cadernos de provas
apresentassem variabilidade em suas dificuldades,
ou seja, que fossem de dificuldades diferentes.

A dificuldade dos cadernos foi representada
pela estatistica de dificuldade calculada pela TCT

exclusdo dos itens. Assim, quanto menor a
influéncia de outros fatores que nao essa elimmaca
de itens, melhor seria o controle dos fatores que
poderiam influenciar os resultados.

Considerando as novas informacfOes de
médias, foram calculadas as meédias, o desvio
padrdo e a amplitude entre elas. Também foram
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novamente calculadas as correlac@ete(Pearson). informacdes sobre as dificuldades dos cadernos de

Esperava-se que, se efetivamente a provas foi realizado, ja que esta variavel é

unidimensionalidade fosse uma condicdo para que fundamental para o alcance dos objetivos do estudo.

ocorresse a invariancia do parametro tdta, a S6 se poderia investigar a influéncia da diferatea

correlacdo entre teta e a dificuldade fosse menor dificuldade entre os testes sobre a variavel de

gue no caso sem a excluséo de itens. habilidade estimada pela TRI se houvesse realmente
RESULTADOS variabilidade entre essas dificuldades.

Os resultados das estatisticas de dificuldade

Ap6s a verificagdo da equivaléncia das dos itens que compunham os cadernos e as

habilidades entre os 26 grupos de estudantes que estatisticas de habilidades dos estudantes que os
responderam aos 26 cadernos, o levantamento de responderam sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. indices de dificuldade classicalgr p) dos itens e da habilidadei@) dos estudantes que
responderam aos cadernos de Matematica do SAEB.

valor p Teta
Caderno N N°itensigqia DP  Média DP  Grupo
3 705 35 053 0,21 0,08 0,92 Médio
13 725 34 051 0,25 -0,03 0,95 Meédio
14 688 34 0,50 0,21 0,28 0,93 Superio%
1 757 33 0,46 0,21 013 0,96 Superioﬁ

742 35 045 0,21 010 0,83 Médio g

i)

15 707 32 045 0,23 0,16 0,87 Superio§
20 680 35 0,44 0,21 0,13 091 SuperioE

2 731 34 0,41 0,18 0,00 0,94 Medio
16 698 36 0,41 0,18 0,11 0,97 Superior
17 717 37 0,40 0,22 0,11 0,94 Superior
23 714 37 0,40 0,22 -0,01 0,87 Médio
25 727 37 0,40 0,20 0,01 0,86 Médio%
10 771 37 0,38 0,21 0,02 0,88 Médio=
22 691 35 0,36 0,20 -0,17 0,92 Inferior%
6 752 39 035 0,12 -0,06 0,93 Médio=
5 762 36 0,34 0,13 -0,09 0,91 Médio%>
12 757 36 0,34 0,19 -0,09 0,91 Médio
18 706 38 0,34 0,16 -0,08 0,94 Medio
21 693 35 0,33 0,12 -0,02 0,87 Médio
26 761 35 0,33 0,16 -0,06 0,82 Medio ©
7 735 38 031 0,15 -0,11 0,81 Inferiors
19 686 37 0,30 0,10 0,06 0,80 Médio%
8 744 36 029 0112 -0,04 0,86 Medio=2
9 729 36 029 0,10 -0,09 084 Médio£E
11 722 36 0,27 0,14 -0,01 0,85 Médio o
24 704 37 0,27 0,13 -0,19 0,80 |Inferior
Médie 72z 35¢ 0,3¢ 0,1¢ 0,0 0,8¢ -

Minimo 680 32 0,27 0,10 -0,19 0,80 -
Maximo 771 39 053 0,25 0,18 0,97 -
Amplitude 91 7 0,26 0,15 0,37 0,18 -
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Ao inspecionar a Tabela 2 verifica-se que 0s
26 cadernos foram respondidos por, em média, 723
alunos. O caderno menos respondido foi 0 20 (N =
680), enquanto que o 10 foi o caderno com maior
namero de respondentes (N = 771). O caderno com
menor numero de itens foi o 15 (32 itens); o
caderno com maior nimero de itens foi o 6 (39
itens). A média dos indices de dificuldade dos 26
cadernos \alor p) foi de 0,38; o percentual de
acertos aos itens que compdem os cadernos variou
de 0,27 (cadernos 11 e 24, que sdo, em média, 0s
mais dificeis) a 0,53 (caderno 3, o mais féacil).
Levando estes resultados em consideracdo fica
evidente que existem grandes diferencas em relacéo
a dificuldade dos cadernos. O desvio-padrdao médio
do valor pdos 26 cadernos foi de 0,18. A diferenga
entre o caderno mais facil e o mais dificil & d&60,
gue representa uma variabilidade de 1,44 d.p.
(0,26/0,18 = 1,44), considerada uma diferenca
grande (Cohen, 1992).

A média dos resultados tieta dos estudantes
foi de 0 (zero), o que equivale ao centro da escala
O desvio-padrdo médio do teta dos 26 grupos de
respondentes foi de 0,89. feta médio dos 26
grupos variou de -0,19, referente ao grupo que
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Sob essa configuracdo de analise, a média do
indice de dificuldade dos cadernos pela TGaldr
p) foi de 0,38, o mesmo valor observado sem a
exclusdo dos itens. Observa-se também que as
médias devalor para os 26 cadernos variam de 0,26
(caderno 24, que é o mais dificil) a 0,56 (caderno
14, que é o mais facil). A amplitude do indice de
dificuldade foi de 0,30, que representa uma
variabilidade de 1,76 DP, maior que a variabilidade
sem a excluséo dos itens que foi de 1,44 DP.

O teta médio foi de 0 (zero), e o desvio-
padrdo médio ddeta dos 26 grupos de estudantes
foi 0,87. Apresentou uma amplitude de valores
média de teta de 0,37, ou seja, de 0,43 DP. Os
estudantes que responderam ao caderno 14 (0 mais
facil) obtiveram os maiores escores de proficiéncia
(0,20) e os que responderam ao caderno 22 (de
dificuldade média) obtiveram os menores (-0,17).

A associacao entnealor p e tetaforneceu um
coeficiente de correlacédo de Pearsomnle 0,59 <
0,01). A exclusdo dos itens que ndo contribuem
para a mensuracdo do fator Unico que pode ser
interpretado como a proficiéncia em Matematica,
resultou em uma diminuicdo da variancia
compartilhada entre a dificuldade do teste e a

respondeu ao caderno 24, a 0,18, referente ao grupo proficiéncia estimada pela TRI de 46% para 35%.
gue respondeu ao caderno 14, o que representa uma Em outras palavras, este resultado indica que um

amplitude de 0,37. O tamanho desta amplitude
representa 0,42 DP. (0,37/0,89 = 0,42), considerada
uma variabilidade pequena.

A associacao entre valor p e teta forneceu
um coeficiente de correlagc@ode 0,68 i < 0,01).
Assim, pode-se concluir que a habilidade estimada
pela TRI varia de forma semelhante a variacao da
dificuldade dos itens que séo utilizados para éstim
la. A correlacdo de 0,68 indica que quase a metade
da variancia doteta (46%) esta associada a
variancia da dificuldade dos cadernos. Assim, para
grupos equivalentes em habilidade, cadernos de
Matemética mais dificeis tendem a fornecer
estimativas menores de habilidade que cadernos
mais faceis.

ApOGs a exclusdo dos itens que apresentaram
cargas fatoriais iguais ou abaixo de 0,20 no fator
Gnico, a realizacdo de novos célculos das
estatisticas de dificuldade e de uma nova estimacédo

aumento na satisfacdo do pressuposto da
unidimensionalidade esta associado a uma relagao
menos forte entre a dificuldade do teste e a

proficiéncia estimada do aluno. Ou seja, o0s

resultados indicam que quanto mais 0 pressuposto
da TRI da unidimensionalidade do teste é satisfeito

mais a propriedade de invariancia dos parametros
da TRI se manifesta.

Para uma analise mais detalhada da relagéo
da dificuldade dos cadernos com a habilidade dos
estudantes que os responderam, os cadernos foram
apresentados nas Tabelas 2 e 3 em ordem crescente
de dificuldade e classificados em trés niveis:ofl)
de dificuldade baixa apresentamalor p e valor p
que variam de 0,53 a 0,41, que totalizam 9 cadernos
para cada indice; (2) os de dificuldade média
apresentanvalor p e valor p que variam de 0,40 a
0,34, num total de 9 cadernos para cada situagao; e
(3) os de dificuldade alta apresentaalor p que

das habilidades dos estudantes nos 26 cadernos, os varia de 0,33 a 0,27 \lor p que varia de 0,33 a

seguintes resultados foram observados (Tabela 3).

0,26, ambos num total de 8 cadernos.
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Tabela 3. indices de dificuldade classical@r p) dos itens e da habilidadteis) dos estudantes que
responderam aos cadernos de Matematica do SAEBapa&slusdo dos itens com cargas fatoriais
inferiores a 0,20 no fator unico.

Caderno N n itens valor p Teta
Média d.p. Média d.p. Grupo
14 688 26 0,56 0,20 0,20 0,93 Superior
3 705 32 0,51 0,21 0,07 0,91 Médio
13 725 29 050 024  -004 094 Médio 2
1 757 28 0,45 0,22 0,13 0,95 Superior @
742 19 0,45 0,22 0,05 0,82 Médio J
20 680 35 0,44 0,21 0,13 0,91 Superior %
15 707 29 0,42 0,21 0,13 0,86 Superior J
25 727 33 0,42 0,20 0,00 0,86 Médio
2 731 34 0,41 0,18 0,00 0,94 Médio
10 771 35 0,40 0,20 0,03 0,89 Médio
16 698 31 0,39 0,18 0,12 0,96 Superior
23 714 30 0,39 0,19 0,00 0,87 Médio 5
17 717 32 0,38 0,19 0,11 0,91 Superior %
12 757 30 0,37 0,20 -0,08 0,91 Médio T
22 691 33 0,37 0,20 -0,17 0,92 Inferior =
6 752 39 0,35 0,12 -0,07 0,94 Médio %
21 693 27 0,34 0,12 -0,03 0,86 Médio
26 761 33 0,34 0,15 -0,06 0,82 Médio
7 735 28 0,33 0,15 -0,09 0,77 Médio
18 706 29 0,33 0,15 -0,10 0,89 Médio
5 762 31 0,31 0,11 -0,14 0,92 Inferior <
8 744 24 0,31 0,13 -0,07 0,85 Médio %
9 729 34 0,30 0,10 -0,09 0,85 Médio 2
11 722 30 0,30 0,13 -0,02 0,84 Médio &
19 686 27 0,30 0,09 0,05 0,79 Médio =
24 704 28 0,26 0,09 0,01 0,64 Médio
Média 723 30,2 0,38 0,17 0,00 0,87 -
Minimo 680 19 0,26 0,09 -0,17 0,64 -
Méaximo 771 39 0,56 0,24 0,20 0,96 -
Amplitude 91 20 0,30 0,15 0,37 0,32 -

Observa-se também nas Tabelas 2 e 3 que 0 de teta acima de +0,10 recebeu a classificacdo
tetafoi classificado em trés niveis: os estudantes do superior. A Tabela 4 apresenta sinteticamente o
Grupo Superior, 0os do Grupo Médio e os do Grupo numero de grupos de estudantes por classificacdo
Inferior. A faixa do Grupo Médio foi estabelecida  deteta para cada um dos niveis de dificuldade dos
de -0,10 a 0,10. O grupo de estudantes com um cadernos, antes e apds a exclusdo de itens que nao
valor médio deteta abaixo de —0,10 recebeu a  contribuiram significativamente para o fator unico.
classificacdo inferior e o grupo com um valor médio
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Tabela 4. Numero de grupos de estudantes por sldsesdificuldade do teste de
Matematica antes e apos a exclusdo dos itens.
Classe de habilidade Classe de dificuldade
Baixa Média Alta Total
Antes da Superior 5 1 0 6
exclusdo dos Médio 4 7 6 17
itens Inferior 0 1 2 3
Total 9 9 8 26
Depois da Superior 4 2 0 6
exclusdo dos Médio 5 6 7 18
itens Inferior 0 1 1 2
Total 9 9 8 26
Inspecdo da Tabela 4 revela que, antes da parametros da TRl é de suma importancia
exclusdo dos itens, praticamente todos os grupos investigar em que grau a falta de

superiores (5 dos 6 ou 83,3%) fizeram um dos
cadernos de teste mais facil. Dois dos trés grupos
inferiores (66,7%) fizeram um dos cadernos mais
dificeis. Assim, fica mais claro que antes da
exclusdo dos itens existia uma relagdo consideravel
entre a dificuldade do caderno do teste de
Matemética e a estimativata da proficiéncia dos
alunos. E relevante ressaltar aqui novamente que
por causa do delineamento usado no SAEB, a saber,
a distribuicdo aleatéria dos cadernos, todos os 26
grupos de alunos podem ser considerados
equivalentes em termos de proficiéncia e deveriam
ser classificados no mesmo grupo de proficiéncia.

A Tabela 4 revela ainda que depois da
exclusdo dos itens a percentagem dos grupos
superiores que fizeram um dos cadernos de teste
mais facil diminuiu de 83,3% para 66,7%. A
percentagem dos grupos inferiores que fizeram um
dos cadernos de teste mais dificil diminuiu de
66,7% para 50%. Depois da exclusdo dos itens
menos grupos que receberam um dos cadernos do
teste mais faceis séo classificados como grupos com
desempenho superior. Estes resultados ilustram
melhor o achado que o0 aumento da
unidimensionalidade do teste est4 associado a um
aumento da propriedade da invariancia da TRI.

DISCUSSAO

O presente estudo investigou o0 quanto a
estimativa da proficiéncia de sujeitos por meio da
Teoria de Resposta ao Item depende da dificuldade
do teste aplicado em condi¢cbes de diferentes graus
de falta de unidimensionalidade do teste. Uma vez
gue a unidimensionalidade do teste é um
pressuposto da propriedade da invaridncia dos

unidimensionalidade pode afetar esta propriedade.
Muitos instrumentos nas ciéncias sociais nao
satisfazem o pressuposto de unidimensionalidade
completamente, mas mensuram um fator dominante
forte com um ou mais fatores fracos.

Para testar a relacdo entre a estimativa da
proficiéncia dos sujeitos e a dificuldade do teste,
foram utilizados os dados referentes ao teste de
Matematica para a 82 série do Ensino Fundamental
do SAEB 1997. A escolha deste banco de dados foi
motivada pelos resultados de um estudo anterior
com o0s mesmos dados (Laros, Pasquali &
Rodrigues, 2000) mostrando que: (1) os 26
cadernos do teste de Matemética tém indices de
dificuldade bastante diferentes; (2) o teste de qui
quadrado da analise fatorialull information
mostrou que o conjunto de 161 itens de Matemética
€ unidimensional, porém contendo varios itens que
ndo contribuem na mensuracdo do fator unico; (3)
devido a designacdo aleatéria dos cadernos do
SAEB, o0s 26 grupos de alunos que fizeram o teste
de Matemética podem ser considerados grupos
equivalentes. Um argumento adicional para
escolher este banco de dados foi que cada item do
conjunto de 161 itens de Matemética foi respondido
por um numero elevado de estudantes, variando de
680 a 771.

Os resultados do presente estudo mostraram
ainda uma correlagdo elevada (r = 0,68) entre a
proporcdo média de itens corretosalér p),
indicador da dificuldade do caderno do teste de
Matematica e a proficiénctata estimada pela TRI.
Esta relacdo forte mostrou que a propriedade de
invariancia dos parametros da TRI ndo se aplica
sempre. Este resultado corrobora os resultados de
varios estudos internacionais (Fan & Ping, 1999;
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Fan 1998; McDonald & Paunonen, 2002; Rupp &
Zumbo, 2004).

Para testar se a auséncia da propriedade de
invariancia estava relacionada com o grau de falta
de unidimensionalidade do teste de Matematica, os
26 itens com uma carga fatorial muita fraca ou
negativa (< 0,20) foram excluidos do banco de
dados e as andlises foram refeitas. Dos 26 itens
excluidos 18 tinham carga fatorial negativa e 8
apresentaram carga entre 0 e 0,20 no fator Unico.

As andlises mostram que depois da retirada
dos 26 itens acima referidos a correlagcdo entre a
estimagdo da proficiéncia em Matematica dos
alunos e a proporcdo média de itens corratati
p) diminuiu de 0,68 para 0,59. Diminuindo o grau
de falta de unidimensionalidade do teste de
Matematica resultou em uma diminuicdo de 46%
para 35% da varidncia compartilhada entre a
dificuldade do teste e a proficiéncia estimada pela
TRI. Em outras palavras, este estudo indicou que
existe uma relacdo negativa entre a propriedade de
invariancia da TRl e o grau de falta da
unidimensionalidade. A exclusdo dos itens que
apresentam carga fatorial negativa ou muito fraca
no fator Unico é necessaria para que a propriedade
de invariancia da TRI possa manifestar-se, mesmo
se o0 teste de qui-quadrado na andlise fatéuwiél
information indicar que o teste como um todo é
unidimensional.

Depois da retirada dos 26 itens que nao
contribuiram de forma significativa para a
mensuracdo do fator Unico, observou-se ainda uma
correlagdo positiva (r = 0,59) entre a proporgéo
média de itens corretos do teste e a proficiéncia
estimada pela TRI. Espera-se que quanto mais itens
com cargas fracas sejam retirados a relacéo fique
ainda mais fraca. O estudo de Laros, Pasquali e
Rodrigues (2000) revelou que no teste de
Matematica do SAEB 1997 existem mais 17 itens
com cargas fatoriais entre 0,20 e 0,30. Um estudo
futuro podera mostrar se a propriedade da
invariancia da TRI manifesta-se melhor se estes
itens forem retirados do banco de dados.

E relevante ressaltar aqui qual € a
consequéncia de wuma dependéncia entre a
dificuldade de um teste e a habilidade estimada pel
TRI: pessoas testadas com uma prova dificil

Frederico Neves Conde & Jacob Arie Laros

quando fizeram testes
paralelos.

Os resultados do presente trabalho mostram
claramente que existe uma relacdo entre a
dificuldade do teste e a proficiéncia estimada pela
TRI quando existem itens com cargas fatoriais
fracas (< 0,20) no fator Unico. Esta relacao
indesejada parece diminuir com a reducdo no grau
de falta de unidimensionalidade de um teste. O
presente estudo mostra ainda que a verificacdo da
unidimensionalidade antes do uso da TRI seguida
pela exclusdo dos itens que ndo contribuem de
forma positiva para a mensuracao do fator tnico é
de extrema importancia para viabilizar a tdo
desejada propriedade da TRI, a invariancia dos
parametros.

iguais ou estritamente
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