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Resumo

O presente estudo analisa itens de uma prova cal@ av construto dependéncia-independéncia de campestes

“Padrao” — a luz dos modelos de um, dois e tréametros da Teoria de Resposta ao Item (TRI). (Otilige uma
amostra de 1.918 candidatos ao Curso de PilotagenonAutica da Academia da Forga Aérea Portugudstuob-se

uma andlise fatorial por informacdo completa conmtaito de verificar as pré-condicdes da TRI, algodicou a

existéncia de dois fatores. Posteriormente, anaksocada um dos fatores a luz dos modelos unidiowsis da TRI,

revelando-se que a diviséo dos dois fatores ektéiorada com a dificuldade dos itens, e que os itrais faceis séo
aqueles nos quais a figura-alvo ndo se encontnaeafmuma das figuras padrdo. Concluiu-se que o Sali?ese revelou
0 mais indicado para avaliar o construto, e sugergue sejam acrescentados itens faceis, para tpgteoseja mais
adequado a sujeitos com baixos niveis de aptidao.

Palavras-chaveTeoria da Resposta ao Item (TRI); Dependénciageddéncia de campo; Validade; Testes.

COMPARISON OF I TEM RESPONSE THEORY (IRT) MODELSIN THE VALIDATION OF A
FIELD DEPENDENCE-INDEPENDENCE TEST

ABSTRACT

This study analyzes the items of the test Pattetrish assess the construct of field dependencepimiience - Test.
Data were analyzed in the light of one, two an@é¢hparameters of Item Response Theory (IRT). Wd assample of
1918 candidates for the instruction at the Portagu&ir Force Pilot Academy. We conducted a fulbimfiation factor

analysis in order to verify the preconditions ofllEhat indicated the existence of two factors. Thwnexamined each
factor in light of unidimensional IRT models thavealed that the division of the two factors isatedl to the item
difficulty and that the easiest items are thosevirich the target figure is not in any of the staxdfigures. It was

concluded that the subtest 2 proved to be the mustble for assessing the construct, and it igastgd the addition of
easier items so that the test is more suitablentividuals with low ability levels.

Keywords Item Response Theory (IRT); Field dependencegaddence; Validity; Tests.

INTRODUCAO

A Teoria Classica dos Testes (TCT)
apresenta algumas limitagbes na construgdo e
validagdo de provas psicologicas. Os parametros
dos itens que se calculam pela TCT séo
dependentes da amostra, torna-se dessa forma um
item mais facil ou dificil em fun¢@o da habilidade
dos sujeitos que o respondem. Por outro lado, as
habilidades dos sujeitos ficam atreladas ao escore
bruto num teste especifico, perdendo-se a
possibilidade de interpretabilidade numa escala
geral do construto avaliado. Essa limitacdo toma-s
mais evidente quando h& diferentes tipos de testes
ou entdo diferentes versbes dos instrumentos
avaliando 0 mesmo construto, situacao para a qual a
TCT néo oferece solucdes praticas e simples para a

criagdo de uma escala com métrica equivalente
entre as provas. H4, ainda, o problema da estianativ
da precisdo que resulta em um valor global para o
instrumento sem considerar a influéncia que a
adequacdo da dificuldade do teste as habilidades
das pessoas tem na precisdo. Todos esses aspectos,
ndo sdo devidamente ponderados na TCT, quer seja
no nivel da pesquisa, quer seja no da pratica (Fan,
1998; Hambleton & van der Linden, 1982;
Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991,
Pasquali, 2007).

Em alternativa, recorre-se a Teoria da
Resposta ao Item (TRI) pelas possibilidades de se
ultrapassarem algumas das dificuldades
metodoldgicas presentes na TCT (Wiberg, 2004). A
TRI é baseada em modelos matematicos e métodos
estatisticos (Reise, Ainsworth & Haviland, 2005)
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nos quais o célculo da estimativa do traco latente,
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0s sujeitos com aptiddes elevadas. A TRI permite,

leva em conta ndo sO6 das respostas dadas pelos assim, que se avaliem o0s sujeitos com maior

individuos, mas também as propriedades dos itens
gue serviram essa avaliacdo (Embretson & Reise,
2000). Por exemplo, no quadro de uma avaliacédo
adaptativa, os itens a administrar podem ser
escolhidos em funcdo do objetivo de maior ou
menor seletividade pretendida com a avaliagéo e,
também, conforme o nivel de tragco que os
individuos possuem. Os modelos mais utilizados
em testes de inteligéncia cuja pontuacdo nos éens
feita de forma dicotémica (acerto ou ndo acerto) sa
0s Modelos Logisticos de um (ML1), dois (ML2) e
trés parametros (ML3).

Esse modelo de anélise tem como alicerces
a independéncia local e a unidimensionalidade dos
itens, fortemente associados entre si (Embretson &
Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan & Rogers,
1991, Pasquali & Primi, 2003). O primeiro
postulado requer que, mantidas constantes as
aptiddes que afetam o teste — a excec¢do da aptidao
que esta a ser mensura@p @s respostas dadas por
um mesmo sujeito a dois itens sdo independentes
(Pasquali & Primi, 2003). Porém, para uma correta
aplicacdo da TRl a um qualquer instrumento de
medida, deve também assumir-se a
unidimensionalidade do mesmo, ou seja, a
existéncia de uma dimensado principal dominante
(Wiberg, 2004). Dessa forma, o postulado da
independéncia local implica o postulado da
unidimensionalidade, uma vez que se assume que 0
0 do sujeito e os parametros dos itens sdo 0s Unicos
elementos que governam a resposta dada (Pasquali
& Primi, 2003).

Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991)
apontam algumas vantagens da TRI em face da
TCT. O célculo do nivel de aptiddo do sujeito &
independente da amostra de itens, ou, por outras
palavras, o0 seu nivel de aptiddo é estimado na base
dos itens que realiza, cujas dificuldades sé&o
controladas de tal forma que a aptiddo nédo ira
depender do subconjunto de itens aplicados. Por
outro lado, o calculo dos parametros dos itens é
independente da amostra de sujeitos, 0 que nao
ocorria na TCT, onde os parametros dos itens estao
dependentes do nivel de aptiddo dos sujeitos
considerados. Finalmente, como corolario dos dois
pontos anteriores, na TRI pode efetuar-se o
emparelhamento dos itens com a aptidao do sujeito.
Na TCT, o mesmo teste era usado para sujeitos com
elevada ou baixa aptidao, verificando-se que, se o
teste fosse facil avaliava bem os sujeitos comabaix
aptidao, ao passo que se fosse dificil avaliava bem
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precisdo através de itens com um grau de

dificuldade adequado ao nivel de aptidao do syjeito

nomeadamente recorrendo a testes adaptativos
computorizados.

Neste artigo pretendemos ilustrar as
potencialidades de andlise da TRI aplicadas aos
itens de uma prova psicolégica avaliando o estilo
cognitivo da dependéncia-independéncia de campo
(Teste Padrdes). Mais concretamente, pretendeu-se
efetuar uma analise dos itens empregando dois
modelos da TRI que constituem a prova “Padrdes”,
com o intuito de conhecer o seu grau de dificuldade
poder de discriminacdo e a probabilidade de acerto
ao acaso. Com essa informacdo, verificou-se se o
teste se mostrava adequado na avaliacdo do
construto “dependéncia-independéncia de campo”,
e foram sugeridas acdes de melhoria da prova.

METODO
Amostra
A amostra deste estudo é constituida por
1.918 candidatos ao Curso de Pilotagem

Aeronautica da Academia da Forca Aérea
Portuguesa que prestaram provas entre 2004 e 2007.
A média de idades dos candidatos é de 18,7 anos,
tendo o participante mais novo 17 e o mais velho 23
anos. Os participantes tém, no minimo, o 12° ano de
escolaridade completo, e 87,4% da amostra é do
sexo masculino. Trata-se de uma amostra por
conveniéncia, que corresponde a totalidade dos
candidatos que prestaram provas nos quatro anos
consecutivos.

Instrumento

A prova “Padrdes” é um teste de escolha
multipla informatizado, desenvolvido por Eugene
Burke em 1995, que avalia o estilo cognitivo da
dependéncia-independéncia de campo. Esta
descreve duas formas distintas de processar
informacdo (Guisande, Paramo, Tinajero &
Almeida, 2007; Miller, 2007): os individuos
dependentes de campo, tendencialmente, percebem
0 campo como um todo, tém dificuldade em separar
a informacao do seu contexto e sdo mais facilmente
influenciados por pistas externas; os individuos
independentes de campo tém tendéncia para se
focar em aspectos isolados, tém mais facilidade em
separar a informacédo essencial do contexto e sdo
mais facilmente influenciados por pistas internas d
que externas (Miyake, Witzki & Emerson, 2001).



Exemplo.

¥ _. Temio restante:
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Para responder, pressione:
0 - Nenhum dos padries
1 - No padréo da esquerda
2 - No padrio da direita
3 - Ambos os padroes

Figura 1. Exemplo de um item do teste “Padrbes”

Na realizacdo da prova, o participante tem
qgue identificar se a figura-alvo — estimulo — se
encontra em uma, nas duas ou em nenhuma das
figuras complexas apresentadas (veja exemplo de
um item na Figura 1). A prova é composta por 10
itens, apresentados aos participantes numa
sequéncia preestabelecida, e, para a resolu¢do de
cada um desses itens, os candidatos tém 1 minuto.
A tarefa de resolucdo de cada item, tem presente a
pressdo temporal, porque em janela prépria é
apresentado, em termos gréficos, o tempo restante
em contagem decrescente. Essa barra, nos ultimos
dez segundos, muda para a cor encarnada.
Importante salientar que a pressdo do tempo
contribui para um aumento da ansiedade do
candidato, podendo mesmo constituir-se como um
fator ndo cognitivo limitador do sucesso na tarefa.

Na sua aplicagdo, solicita-se a cada um dos
participantes que identifique uma figura-alvo em
dois padrdes visualmente desorganizados, podendo
estar presente apenas num, nos dois ou em nenhum
deles. O candidato deve escolher a sua resposta por
meio de um teclado numérico, premindo a tecla
zero quando ndo encontra a figura-alvo em
nenhuma das figuras complexas; a tecla um, caso
encontre a figura-alvo na figura complexa que se
encontra no lado esquerdo; a tecla dois, caso a

figura-alvo esteja apenas na figura complexa do
lado direito; e a tecla trés, caso se encontre em
ambas.

Procedimento

O teste Padrbes fez parte da bateria de
provas usada para o ingresso na Academia da Forca
Aérea Portuguesa, tendo sido aplicada em contexto
real de selecdo. Em termos de analise estatisica d
resultados, os itens foram analisados pelo software
TESTFACT (Wilson, Wood & Gibbons, 1991) e
BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy & Bock,
1996). Foram efetuadas varias execucdes com o
objetivo de testar a unidimensionalidade e se
proceder a calibracao dos itens e dos parametros de
cada um dos trés modelos. Foi também utilizado o
Winsteps (Linacre & Wright, 2001), que é um
software que permite a realizagdo da andlise dos
dados a luz do Modelo de Rash ou Modelo
Logistico de Um Parametro. Importa referir que o
Winsteps (Linacre & Wright, 2001) faz a estimacao
dos parametros por maxima verossimilhanca, ao
passo que o0 BILOG-MG (Zimowski, Muraki,
Mislevy & Bock, 1996) utiliza processos de
estimacao bayesianos.
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Para a verificacdo do pressuposto da
unidimensionalidade dos itens, dada a sua natureza
dicotomica, procedeu-se a uma andlise prévia dos
coeficientes de correlacéo tetracéricos (Parsons &
Hulin, 1982; Primi & Almeida, 1998; 2000;
Richaud, 2005) e baseada em informacdo completa
usando a TRI mediante o software TESTFACT
(Wilson, Wood & Gibbons, 1991). Essa analise da
unidimensionalidade, ao contrario do desejado,
permite afirmar que o teste Padrdes é composto por
dois fatores explicando 18,7% e 5,1% da variancia
respectivamente. O TESTFACT apresenta a
precisdo dos fatores usando os erros da estimativa
de teta a partir da estimacdo da distribuigdo
posteriori que resultou nos valores 0,56 e 0,30,
respectivamente. O segundo fator, que se vai
designar por subteste 2, é composto pelos iteds 1,

3 e 4, ao passo que o primeiro fator (subteste 1) é
composto pelos itens restantes. Importa também
referir que os itens 3 e 4 do segundo fator também

Tabela 1 — indices de ajuste do ML1 ao Subteste 2

possuem carga fatorial superior a 0,20 no primeiro.
Salienta-se, ainda, que os itens 3 e 4 sdo 0s que
apresentam as comunalidades mais baixas, 0,27 e
0,31, respectivamente. Por outro lado, com a
atencao focada na unidimensionalidade do teste, é
relevante referir que a analise factorial tetra@ri
com rotacdo promax, revela que a correlacdo entre
os dois fatores é de 0,48, o que permite reforcar a
ideia de haver uma dimenséo hierarquicamente
superior a alicercar cada um dos fatores.

Apés a andlise fatorial indicando a
existéncia de duas dimensdes, realizou-se a
estimacao dos parametros dos itens pelo modelo de
Rasch, por meio do Winsteps para cada dimenséo
em separado. Tal como no estudo realizado por
Alonso e colaboradores (2008), optou-se por
verificar se os valores dos indide§it Mnsq e Oufit
Mnsqg oscilavam entre os valores considerados
aceitaveis por Linacre e Wright (1994). Todos esses
indices variam entre 0,88 e 1,07 (cf. Tabela 1), o
que nos permite concluir que os itens se ajustam ao
modelo (Linacre & Wright, 1994).

Winsteps 3,61

Infit Outfit
Ne° Erro do PTMEA Exact Match
Acertos N b modelo MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD Corr Obs% Exp% Item
1 1.144 1.468 -1,15 0,07 0,92 -2,20 0,88 -2,20 0,5381,70 78,70 i1
2 782 1.468 0,20 0,06 1,06 2,50 1,07 2,60 0,54 (65,%67,90 i4
3 854 1.468 -0,40 0,06 1,01 0,20 1,00 0,20 0,56 206, 67,90 i3
4 539 1.468 1,00 0,06 1,01 0,30 0,99 -0,30 0,61 707, 68,60 i2
Média 829,80 1.468,00 0,00 0,06 1,00 0,20 0,99 0,10 70,40 70,80
Desvio
Padrao 215,70 0,00 0,77 0,00 0,05 1,70 0,07 1,70 6,60 4,60

De acordo com os dados da Tabela 1, os

facil. A informacédo fornecida pelo ML1, relativa

quatro itens que compdem este subteste tém graus aos itens que compdem este subteste, levou a crer

de dificuldade que oscilam entre -1,15 e 1, o que
nos permite afirmar que o espectro de avaliacdo do
Subteste 2 ndo é muito amplo, medindo apenas o0s
valores circundantes ao valor médio. Pela anébse d
mapa item-pessoa, verificou-se que existe um
namero muito elevado de sujeitos — mais de mil —
gue tem uma aptiddo superior a exigida pelo item
mais dificil, pelo que podemos inferir que o teiste
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gue estavamos perante um subteste que, por si SO,
era insuficiente para estimar a aptidao dos ssjeito

No Subteste 1, os valores dos indices de
Infit Mnsqg e Oufit Mnsg encontravam-se balizados
entre 0,82 e 1,18 (ver Tabela 2), pelo que, uma vez
mais, se pode assumir que 0 modelo se ajustava aos
dados, de acordo com Linacre e Wright (1994).
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Tabela 2. indices de ajuste do ML1 ao Subteste 1
Winsteps 3,61
Infit Outfit
Ne Erro do PTMEA Exact Match
Acertos b modelo MNSQ  ZSTD MNSQ  ZSTD Corr Obs% Exp% Item
2 820 1.638 -0,30 0,06 1,13 5,50 1,18 5,70 0,49 65,900,00 i6
6 494 1.638 0,76 0,06 1,04 1,50 1,08 1,70 0,49 72,24,20 10
3 498 1.638 0,75 0,06 1,02 0,60 1,05 1,10 0,50 73,44,20 i7
4 990 1.638 -0,83 0,06 1,04 1,60 1,04 1,20 0,55 69,000,50 i8
1 633 1.638 0,29 0,06 0,90 -4,10 0,86 -4,30 0,59 r5,171,70 i5
5 939 1,638 -0,67 0,06 0,86 -6,30 0,82 -5,70 0,64 74,70 70,009 i
Média 729,00 1;638 0,00 0,06 1,00 -0,20 1,01 -0,10 71,70 71,80
Desvio
Padrdao 199,30 0,00 0,64 0,00 0,09 3,90 0,12 3,80 3,30 80 1,

Dessa forma, avancou-se para a analise dos
parametros dos itens. Como se pode verificar na
Tabela 2, o item 10 foi 0 que apresentou maior grau
de dificuldade, ao passo que o item 8 se revelou
como o mais facil. Mesmo contendo mais dois itens
que o Subteste 2, o 1 apresentou um espectro de
dificuldade menor, existindo um par de itens
praticamente com o mesmo grau de dificuldade:
itens 7 e 10, com dificuldades de 0,75 e 0,76,
respectivamente.

A analise do mapa item-pessoa permitiu
verificar a existéncia de cerca de 600 sujeitos com
aptidées mais baixas do que a exigida pelo item
mais facil e cerca de duas centenas de candidatos
com aptiddes mais elevadas do que a exigida pelo
item mais dificil (item 10). Estamos, pois, diad&e
um subteste dificil.

Tabela 3. Pardmetros do Subteste 1 (ML2)

No que diz respeito ao Subteste 2, pelo uso
do software BILOG-MG, \verificou-se a
convergéncia para o] ML2 (maior
mudanca=0,007<0,01=critério de convergéncia).
No Subteste 1, verificou-se também a convergéncia
para o ML2 (maior mudan¢a=0,005<0,01=critério
de convergéncia). Para verificar a adequacdo do
modelo aos itens recorremos a uma analise gréfica,
mediante a comparacdo das CCls empiricas e
tedricas. Embora haja algumas discrepancias
visiveis em alguns itens (6 e 8), em geral observou
se uma adequacdo aceitavel.

Com a informacgéo que o ML2 nos fornece,
constatou-se que o item que se apresentou com 0O
parametro de dificuldade mais elevado, como se
pode visualizar na Tabela 3, é o item 10, seguido d
item 7; em contraponto, o item mais facil é o 8,
seguido do 9.

Item Parametro a Parametro b
5 0,93 0,55
6 0,35 0,33
7 0,49 1,25
8 0,5 -0,24
9 1,17 -0,04
10 0,43 1,41

Relativamente a dificuldade do subteste, &
importante mencionar que, em razdo do método de
estimacdo do BILOG-MG, que centra a escala nas
habilidades dos sujeitos, é possivel afirmar que
itens com b<0 s&o considerados mais faceis para a
amostra, pois a média da habilidade € igual a zero

(6=0). Tendo em conta que, dos seis itens que 0
compdem, apenas dois sdo considerados faceis,
pode-se concluir que esse foi um teste dificil para
0s sujeitos. Alias, esta informacdo é claramente
visivel na Fun¢édo de Informacgédo do Teste, onde o
valor madximo de informacdo é dado em torno do
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valor médio de aptiddo em que o teste é mais
preciso e, sendo a curva ligeiramente assimétrica a
direita, pode afirmar-se que nos da mais informacéo
para valores mais elevados da aptidao.

J& no que diz respeito ao parametro
(Tabela 3), os itens 5 e 9 sdo 0s que detém uma
maior discriminacdo, ainda que esta seja
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maior mudanca verificada de 0,009, quando o
critério de convergéncia assumiu o valor 0,01.
Analisando as CCls empirica e te6rica, hovamente
os itens 6 e 8 apresentam discrepancias visiveis,
embora em geral haja uma correspondéncia
adequada entre as curvas teoricas e empiricas.
Como se pode verificar na Tabela 4, o item

considerada moderada, apresentando 0s restantes que apresentou maior grau de dificuldade foi o 10,
itens um baixo poder discriminativo (Baker, 2001). seguido pelo item 7; em contraponto, o item 8
Esse subteste, por si sO, ndo detém um espectro de revelou-se o mais facil. Salienta-se que, neste
medicdo da aptiddo largo, uma vez que esta subteste, o item mais facil exige, para uma correta
balizado por -0,24 @ e 1,41 (k); nem tdo-pouco resposta, um valor de aptiddo superior ao valor
se pode afirmar que € um teste equilibrado no que médio, quer isto dizer que o0 subteste em analise
diz respeito a dificuldade dos itens que o compdem, pode considerar-se dificil. O item 6 apresentou um
pois como j& se verificou, a maioria dos itensexig  poder de discriminacdo baixo, ao passo que 0s
uma aptiddo superior ao seu valor médio para que restantes tém o poder de discriminar
se possa acertar na resposta. moderadamente 0s sujeitos respondentes e o item 9

Para o ML3, e recorrendo uma vez mais ao
BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy & Bock,
1996), os dados do Subteste 2 atingiram a
convergéncia para um critério de 0,01, tendo a
maior mudanca um valor de 0,009 — menor que o
critério de convergéncia. O Subteste 1 também
atingiu a convergéncia para o ML3, tendo sido a

Tabela 4. Parametros do Subteste 1 (ML3)

um poder discriminativo alto. J& no que diz regpeit
ao parametro c, verificou-se que 0s sujeitos tém
probabilidade de acertar ao acaso entre 5 e 18%,
dependendo do item em questdo (Tabela 4). De
referir que os valores dos trés parametros do &em
foram omitidos por ndo se verificar ajuste do
modelo.

Item Parametro a Parametro b Parametro ¢
5 1,05 0,67 0,1
6 0,48 0,98 0,2
7 0,82 1,41 0,1
8 0,62 0,23 0,2
9 1,39 0,1 0,1
10 0,68 1,6 0,1

Sabemos que quanto maior discriminacao
um item apresentar, maior quantidade de
informacdo sobre a aptiddo estimada dos sujeitos
nos fornece, existindo assim uma relacdo direta
entre a discriminagcdo e quantidade de informacéo.
Ora, se um item é muito discriminativo, faz todo o
sentido esperar que ndo tenha uma alta
probabilidade de acerto ao acaso por parte dos
sujeitos com pouca aptiddo. Alias, na analise deste
subteste foi isso mesmo que se verificou: os itens
com maior discriminacdo (item 5 e 9) sdo os que
apresentam menor parametrdver Tabela 4). Se
existisse algum item com um parametrde valor
muito elevado, seria pertinente retird-lo, pois

fornecida; e o decréscimo efetivo do paramdtro
(Harvey & Hammer, 1999), uma vez que reduz a
informacao do item para a estimativa da habilidade.

O teste apresentou um bom nivel de
informacdo para uma aptiddo maior do que O,
revelando o ponto maximo de informacdo para um
valor de aptiddo de 0,4; uma vez que a curva de
informacdo do teste esta desviada para a direita,
podemos afirmar que estd mais bem caracterizada
para valores mais elevadostde

DiscussA0 ECONCLUSOES

Pretendemos, com este artigo, ilustrar as

apresentaria consequéncias tdo nefastas como: a vantagens de utilizacdo da TRI em relacdo a TCT
reducdo do poder de discriminacdo do item, e em algumas situacbes concretas da avaliacdo
consequentemente a quantidade de informacdo psicoldgica, em particular na validade de construto
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dos instrumentos usados. Se na TCT se assumem 0s sabemos que esses sujeitos com pouca aptidédo
escores brutos numa prova como medida direta do poderiam acertar nos itens por mero acaso. O
traco possuido, a TRI demonstra que essa nota bruta terceiro para@metro deste subteste revela que esses
calculada pela soma das respostas ao conjunto de sujeitos teriam entre 5 a 18% de probabilidade de
itens é, muitas vezes, indevida, pois ndo estamos a acertar nos itens, de acordo com 0s seus parametros
atender a informacdo especifica de cada item. c.
Tomando um teste de estilo cognitivo (dependéncia Pelos resultados encontrados e pelas
versusindependéncia de campo), aplicou-se uma conclusdes retiradas neste estudo, podemos afirmar
analise fatorial por informacédo completa e coneluiu  que a Teoria de Resposta ao Item é uma ferramenta
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