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RESUMO. Este estudo objetivou analisar as 18 questdes (do tipo mdltipla escolha) de uma prova sobre conceitos basicos de
Estatistica pelas teorias classica e moderna. Participaram 325 universitarios, selecionados aleatoriamente das areas de
humanas, exatas e saude. A andlise indicou que a prova é predominantemente unidimensional e que os itens podem ser mais
bem ajustados ao modelo de trés parametros. Os indices de dificuldade, discriminacdo e correlacdo bisserial apresentam
valores aceitaveis. Sugere-se a inclusdo de novos itens na prova, que busquem confiabilidade e validade para o contexto
educacional e revelem o raciocinio estatistico de universitarios ao ler representacdes de dados estatisticos.

Palavras-chave teoria de resposta ao item, psicometria classica, educacio estatistica.

ANALYSIS OF ITEMS OF A STATISTICAL REASONING TEST

ABSTRACT. This study aimed at to analyze the 18 questions (of multiple choice type) of a test on basic concepts of Statistics
for the classic and modern theories. The test was taken by 325 undergraduate students, randomly selected from the areas of
Human, Exact and Health Sciences. The analysis indicated that the test has predominantly one dimension and that the items
can be better fitting to the model of three parameters. The indexes of difficulty, discrimination and biserial correlatibn pres
acceptable values. It is suggested to include new items to the test in order to obtain reliability and validity to w&se it in th
education context and to reveal the statistical reasoning of undergraduate students when dealing with statistical data
representation.

Key words: item response theory, classical psychometry, statistical education.

O ensino-aprendizagem de Estatistica venpara dar sentido as informacBes recebidas. Esse
ocupando um lugar importante nas instituicdes deaciocinio envolve interpretacdes baseadas em
ensino superior, devido a necessidade de formasonjuntos de dados, representacdes graficas e resumos
profissionais capacitados e com dominio de técnicas destatisticos, muitas vezes combinando dados e
analise de dados que fundamentem a tomada dwobabilidade para fazer inferéncias e interpretar os
decisGes baseada na inferéncia de dados amostraiesultados estatisticos. Subjacente a esse raciocinio esta
Muitas vezes, o profissional necessita lidar com granda compreensdo conceitual de distribuicdo, centro,
guantidade de informacBes e processa-las em tempuiispersdo, associacdo, incerteza, aleatoriedade e
minimo. amostragem (Garfield, 2002).

A tomada de decisbes baseadas em dados Um modelo proposto por Lalonde e Gardner
estatisticos exige que os profissionais raciocinenfl1993) para prever o desempenho em Estatistica de
estatisticamente. O raciocinio ou pensamento estatisti@unos de Psicologia considera que a aprendizagem de
€ definido por Garfield e Gal (1999) como a maneiraEstatistica € como a aprendizagem de uma segunda
como as pessoas raciocinam com as idéias estatistidiryuagem, onde a ansiedade matematica, a atitude e a
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motivagdo em relacdo a Estatistica e & habilidaddo item e do nimero de parametros especificados no
matematica sdo o0s componentes essenciais pamodelo. Todos os modelos dessa teoria possuem um ou
entender e prever o desempenho em Estatistica. Em umais parametros que descrevem o item e um ou mais
estudo desenvolvido por Vendramini (2000) comparametros que descrevem o respondente. O primeiro
universitarios, constatou-se que apenas 24,5% dgsasso para uma aplicacdo da TRI é a estimacéo desses
participantes conseguiam definir Estatistica. Todaviaparametros (Hambleton, Swaminathan & Rogers,
80,3% declaravam ter um motivo para estuda-la €991).
90,0% a consideravam uma ferramenta . U@ls Alguns pontos tém sido levantados na literatura
resultados  indicaram  associagbes  positivas e sobre a adequacdo desta teoria na area de avaliagdo
significativamente diferentes de zero entre o desempenhoeducacional. Dois deles considerados importantes s&o:
académico dos participantes na disciplina Estatistica e 03 dimensionalidade do espaco de tracos latentes
desempenho em uma prova especifica da disciplina. envolvidos na avaliacdo e a equalizag&o de diferentes
‘Dentro deste contexto, tanto atitudesquanto 0 zyaliacdes. E necessario ressaltar que, apesar de nio
raciocinio ~ estatistico  sdo importantes,  sendopgyer davidas de que a aplicacdo desta teoria muito
necessarios testes e provas de qualidade para Sgntribui para a melhoria das avaliagdes educacionais
fazerem inferéncias sobre esses construtos. Nap, geral, sua disseminacdo efetiva depende da

avaliagdo psicologica ou educacional, 0s testes fuoqrac50 de especialistas das areas de estatistica e
provas sédo instrumentos de medida Gteis e auxiliam nae%ucagéo (Andrade, 2001)

tomadas de decisdo dos profissionais dessas areas. Uma das vantagens da utilizagdo da TRI na

Varias formas e procedm;entos p_c()jdemd Ser Ut'“za?;%valiagéo educacional é que esta possibilita analises
nesse processo e, quando consideradas as mediqasiiativas a partir dos resultados brutos de uma

objetivas (testes), pode-se fundamentar esta avaliacgn,a fornecendo assim informaces mais precisas do
em dois modelos: a Teoria Classica dos Testes (TCT) c?esempenho dos respondentes e da qualidade das

aTeor,|a de_ Respf)sta ao ltem (TRI). . questbes utilizadas (itens), questdes que devem ter
Ha muitas decadas que a TCT tem sido Util pargnices ge dificuldade e de discriminagiceitaveis e

0 desenvolvimento dos testes psicologicos, embord,ejacionadas com a prova total. No Brasil, a TRI

padeca de varias limitacoes, como, por exemplo, Sfor;  gendo  aplicada em  diversas  avaliagdes

dependente do conjunto de itens que compgem Bducacionais desde 1995, como na analise de dados do

instrumento de medida, limitando-se assim, a SU&istema Nacional do Ensino Basico - SAEB (INEP
aplicabilidade (Andrade, Tavares & Valle, 2000).2002) e do Sistema de Avaliagio do Rendimento

Na TRI, o procedimento de medida utilizado Partecgcolar do Estado de Sio Paulo - SARESP

da suposicao de que existe no sujeito um trago (UM@/engramini, 2002). Nessas avaliagdes, o objetivo &
caracteristica individual determinante de  COMOy, a0 o desempenho dos alunos em diferentes séries

responder aos itens de um teste) que possui UMR giseininas, utilizando questdes comuns entre ciclos
relacdo probabilistica com cada um dos itensyq aplicacao e entre séries

utilizados (Fletcher, 1994). Considerando-se que 0s Convém, no entanto, ressaltar que os modelos de

parametros de cada item ndo dependem dos OUlrQSshasta a0 item s6 podem ser considerados vantajosos
itens do teste, mas que a pontuacdo do teste se f3g.n44 o ajuste do modelo aos dados de interesse for

em funcéo das respostas do sujeito a cada item, &yistatorio. Um modelo mal-ajustado ndo fornecera

possivel verificar se os respondentes sdo mais OHarémetros invariantes para os itens e para as

menos habeis, e da mesma forma, se os itens Podefijijades (Hambleton, Swaminathan & Rogers,
ser considerados mais faceis ou mais dificeis, ja qugggl)

itens e pessoas sdo colocados na mesma escala de Nesse sentido, o presente estudo objetivou analisar
desempenho.

~ - as questdes de uma prova de matematica e estatistica
A TRI ndo entra em contradicdo com os

. . . L r'Eara universitarios pela TCT e pela TRI, centrando a
principios da psicometria classica e traz uma novi

C i .. analise nas questbes da prova e ndo na prova como um
proposta estatistica, a de andlise centrada nos itens . - ;

L . L. , odo, e assim contribuir para o melhor entendimento do
gue supera as limitacBes da teoria classica, além

- oeesempenho dos alunos quando submetidos a esse tipo
apresentar novos recursos tecnolégicos para

avaliacdo psicolégica e educacional (Primi, 1998). e prova. Para a apresentagdo dos modelos

Existem varios modelos possiveis de resposta ao ite rH’1atemat|cos e discussao dos resultados serao utilizados

gue diferem em sua forma em funcdo da caracteristica termos itens e teste correspondentes aos termos

questbe®prova
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METODO para a andlise da dimensionalidade da prova (Wilson,
Wood & Gibbons, 1998); o programa RASCAL para
Foram analisados os dados de pesquisa danalise do ajuste do modelo de um parametiRadeh
Vendramini (2000), relativos a aplicagdo de uma(Assessment System Corporatiod995a); e o
prova de estatistca em alunos regularment&XCALIBRE para o ajuste dos modelos de dois e trés
matriculados no primeiro ano de uma universidadearametros pela estimacdo marginal de maxima
particular, que cursavam a disciplina Estatistica noserossimilhanca Assessment System Corporation

anos de 1996 a 1998. 1995b).
Seré apresentada inicialmente a analise pela TCT
Participantes para, a seguir, serem apresentados e aplicados os trés

De um total de 29 cursos de uma universidadéncdelos matematicos da TRI (um, dois e trés
particular do interior do Estado de S&o Paulo, foranParametros), selecionado-se aquele que se ajustar a um
selecionados, por conveniéncia, dois da area d@ior numero de itens e que melhor represente as
Ciéncias Humanas (Psicologia, Administragdo), doid ©SPostas dos sujeitos a prova.
de Ciéncias Exatas (Ciéncia da Computacdo e
Engenharia Mecénica-Automacdo e Sistemas - "

Mecatrdnica) e dois de Ciéncias da Salde (Farmécia e RESUIT_EgDRcl)ASCEigéglél;l\SDEogETIETSEPESSPELA
Medicina). Participaram da pesquisa 325 alunos com
idades variando de 18 a 35 anMg(lia=21,7 anos

~ -\ A analise classica dos itens de uma prova baseia-
DP=3,7ano9, 56,7% do género feminino.

se em parametros descritivos dos itens, que auxiliam na
interpretacdo da distribuicdo das respostas em cada
alternativa do item. As propriedades psicométricas dos
A prova é composta por 18 questBes de mudltiplatens da prova (Tabela 1) correspondem aos seguintes
escolha sobre conceitos basicos de Estatistica, sengarametros: (1) indice de facilidade - proporcao de
seis referentes a dados apresentados em graficos, spiticipantes que responderam ao item corretamente;
envolvendo conceitos e operagbes matematicaf?) indice de discriminagéo - que mede a capacidade do
necessarias para a resolugéo de problemas estatistidsgn de diferenciar os participantes de maior habilidade
(fracdo, porcentagem, nimero decimal, potenciacadd27% dos respondentes com pontuagdes mais altas)
arredondamento) e seis referentes a dados apresentad@siueles de menor habilidade (27% dos respondentes
em uma tabela estatistica. Essa prova foi aplicada ef®M pontuacdes mais baixas) e corresponde a diferenca
sala de aula, por auxiliares de pesquisa, apégntre a proporcédo de acertos do primeiro grupo e a do
consentimento dos coordenadores de curso e $egundo grupo; (3) coregfdo entre ponto bisserial
concordancia dos alunos em participar da pesquisa. itém-total e entre a resposta correta no item e na
alternativa e a pontuagédo total na prova; (4) a média e
0 desvio-padrao do numero total de acertos,
Tanto para a analise da TCT quanto para a TRtonsiderando-se as respostas deixadas em branco como
foram consideradas as respostas dos participantes reigadas; (5) a meédia do total de acertos dos
cinco alternativas de cada item, indicadas as respostg@@rticipantes que acertaram um determinado item.
corretas, para possibilitar que os itens assumam Os resultados revelaram que a prova apresenta
escores do tipo certo/errado (itens dicotdmicos)itens faceis (com valores acima de 70% de acertos -
Embora as alternativas dos itens deste estudo ndens 1, 2, 3 e 10) e itens dificeis (com valores
tenham sido construidas com o objetivo de evidenciainferiores a 30% de acertos - itens 7, 8, 13, 15, 16, 17 e
raciocinios falhos dos estudantes, a andlise dos indicd8). A maioria dos itens referentes a interpretacéo de
de discriminacdo e das correlagfesnto bisserial dados apresentados em tabelas foi muito dificil,
(item total) revelou tendéncias de escolha da opcamdicando a necessidade de uma analise cuidadosa do
errada em alguns dos itens, fornecendo indicadores @égnificado desses resultados. Segundo depoimento de
raciocinio errado dos estudantes, o que pode auxiliar @guns respondentes, a tabela apresentada na prova nao
professor no processo de ensino e aprendizagem @stava clara, dificultando assim a solugdo dos
estatistica. Os dados foram analisados por programdgoblemas referentes a seus dados. Essas dificuldades
computacionais especificos: o programa ITEMANestavam relacionadas a: apresentacdo dos dados
para a andlise convencional de itenssfessment numéricos em duas colunas separadas pelas categorias
System Corporation1998); o programa TESTFACT das variaveis; total apresentado somente no titulo;

Material e procedimento

Analise de dados
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apresentacao de varias variaveis em uma mesma tabglalos instrumentos de medida. A média de acertos na
(partido, sexo, idade, religido e profissdo). Sugere-sprova (8,0) € uma unidade inferior ao ponto médio da
que, para elaboracdo de novas provas, também sejancala (9,0), com desvio-padréo igual a 3,2, sendo que
apresentadas algumas tabelas com ndmero pequeno alenédia de acertos na prova para 0s participantes que
variaveis, com categorias de resposta apresentadas aeertaram um determinado item variou de 8,64 a 10,15.
primeira coluna e com total na Ultima linha da tabela, @©s itens foram considerados de dificuldade mediana e
ndo no titulo, de maneira que se possibilite acconsisténcia interna razoavel pela técnicakdeer-
pesquisador verificar quanto a forma de apresenta¢@Richardson que permite verificar a fidedignidade do
da tabela interfere na resposta do sujeito. teste (K-R 20=0,683).

Os indices de discriminacao e as correlagcdes ponto A representacdo grafica da dispersdo dos itens,
bisserial (item total) revelaram uma tendéncia desegundo os indices de discriminacdo e de facilidade
escolha da opcdo errada pelos participantes questa apresentada na Figura 1.
obtiveram os escores mais altos no teste como um tod
nos itens 7, 8, 13, 15, 16, 17 e 18. Quando
consideradas, para estes mesmos itens, as correlacd
ponto bisserial por alternativa de resposta (ndo
apresentadas na Tabela 1), encontram-se valore
positivos para alternativas erradas, e ndo negativos
como era de se esperar, indicando um padrdo de
respostas para uma alternativa errada nao inverso ao (
respostas corretas. No item 16, por exemplo, 47% dog
respondentes de maior pontuacao totalaedgram a
alternativa (c), quando a correta era a (d), sendo qu 0 02 04 06 08 1
esse item obteve a menor correlagdo com o total d frdlice de discrininagzo
itens da prova e uma correlacdo ponto bisserial positiva
para as alternativas 50,21) e d(=0,10). Figura 1. Grafico de dispersdo dos itens, indice de

discriminacéo por indice de facilidade.
Tabela 1 Parametros descritivos dos itens da prova
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(N=325). A figura indica a presenca de dois grupos de itens:
sete itens dificeis com baixa discriminacdo e 11 itens
Média de acertos  foce de de facilidade média e alta com discriminagcdo mais
dos que (Proporgdode  indice de  Correlag&o item- elevada. Para todos os itens foi pOSSiVG| discriminar os
ltem acertaram o item acertos) discriminagao total Ponto-bisserial participantes com piOl’ desempenho (pontuagéo de 0 a
1 8,86 0,77 0,46 0,49 ..
2 873 079 0.38 0.43 5 e o§ participantes com melhor_ desempe_nho
3 9,02 0,76 0,54 0,57 (pontuacédo de 11 a 18), revelando qualidade dos itens
4 9,47 0,56 0,60 0,52 da prova.
5 9,88 0,54 0,77 0,63
6 9,49 0,50 0,52 0,46 ;
7 9,98 0,18 0,24 0,29 RESULTADOS DA ANALISE PELA TEORIA DE
8 10,15 0.16 0.24 0,29 RESPOSTA AO ITEM
9 10,10 0,35 0,52 0,48
10 8,90 0,77 0,50 0,52 L . .
1 0.37 0.55 0.55 0.47 Principais modelos matematicos
12 9,50 0,48 0,50 0,45 Lo .
13 048 020 015 023 _Os modelos matematicos propostos na Iltera_tura
14 078 0.48 0.62 053 variam conforme a natureza da questdo ou item
15 9,32 015 013 0,17 (dicotbmico ou ndo dicotdbmico), o numero de
is 2:;" 8§§ gfl’i gig populagGes envolvidas (uma ou mais de uma) e o
18 0.16 0.26 0.20 021 ndmero de tracos latentes que estdo sendo medidos (um
Total 8,04 - R . ou mais de um). N
DP 317 ; . . Antes de empregar os modelos matematicos da TR,

deve-se comprovar o cumprimento de dois pressupostos

A . " tedricos fundamentais para a utilizacdo de modelos
Os parametros psicométricos encontrados

atendem razoavelmente a0s  requisitos necessériounidimenSionaiS: (1kritério da unidimensionalidadeos
q ens de um teste devem medir uma Gnica habilidade, ou
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ao menos deve haver um fator dominante que influencie@ue influenciam a probabilidade do individuo
desempenho dos respondentes no teste; (2) critario acertar o item os trés parametros citados: a
independéncidocal: as respostas dos participantes aoglificuldade, a discriminacdo e a probabilidade de
itens ndo devem ser influenciadas pelas respostaerto ao acaso, e € expresso pela fungéo
fornecidas a outros itens, para individuos com uma mesnmatematica (1) a seguir.
habilidade.

Os parametros dos itens mais relevantes sao: *P(X-- ::qg_) = p_(g) =c +
dificuldade, a discriminacdo e a probabilidade de ! ! ! !
acerto por acaso (isto €, a probabilidade de um sujeito
de baixa habilidade dar uma resposta correta a um itegbm i=1, 2, ... n ej=1,2,...m, sendo:
dificil). A dificuldade do item é dada na mesma escalg(_
da habilidade, referente & habilidade necessaria pard
uma dada probabilidade de acertar o item, calculada a
partir da probabilidade de acertar o item por acaso. A
discriminacdo corresponde a inclinacdo da curnvd
Caracteristica do Item (CCI) e indica quanto individuos
de diferentes habilidades diferem quanto a
probabilidade de acertar um item. A representacd®(%;=1| &) = Pi(6) a probabilidade de um individuo
grafica da CCI tem forma de “S”, com inclinacdo e j com habilidaded responder corretamente o item
deslocamento na escala de habilidade definidos pelos i;
parametros dos itens. No eixo das abscissas esfd g probabilidade de acerto ao acaso;
indicado o nivel observado de habilidade (traco Iatenteg_
do individuo, designado pd#, cujo valor pode variar
de « a +o, e no eixo das ordenadas a probabilidade
de responder corretamente ao item, designad®@;@r
e variando de 0 a 1. Assim, os modelos matematicos
apresentados nas trés expressoes a seguir, represenfam © MAICE o i N
para cada itemi a funcdo de probabilidade de inclinacdo) do item, com valor proporcional a
individuos com habilidadé acertarem esse item. inclinagao da CCI npontob;

Na TRI, a probabilidade de resposta corretaD Uum fator de escala constante, igual a 1 ou a 1,7
depende da habilidade do sujeitg),( que permite (quando se deseja que a funcdo logistica se
expressar a sua resposta aos itens, e dos parametros dos aproxime da ogiva normal);
itens (& b e g), sendo, portanto, necessario estimare  um nimero transcendental, base dos logaritmos
valores destes parametros que melhor expliguem os neperianos, cujo valor é aproximadamente 2,718;
resu_ltados obtidos_, com base nas respostas dos  numero de itens:
participantes aos itens. Esse processo € chamado de , oo
calibracdo ou parametrizacdo, e é feito com dliaux 0 ntmero de individuos.
de programas especificos (RASCAL, XCALIBRE, A representacdo grafica da funcdo anterior,
BILOG, entre outros). denominada Curva Caracteristica do ltem (CCI), é

Nas expressdbes dos modelos matematicogpresentada posteriormente no topico "Analise de itens
apresentados a seguir, a probabilidade condicionglela Teoria de Resposta ao item".

P(X;j=1/8) é denotada apenas [#®(6). Para cada item

i a probabilidade de acerto é uma funcdo da habilidad®lodelo logistico de dois pardmetros

6 do individuo, que varia dec-a +o. Conhecidos a O modelo de dois parametros possui em sua
habilidaded de um individuo e os parametros do ifem expressdo o indice de dificuldads, e o de

é possivel determinar a probabilidade de ele acertaliscriminacdoa;, como variaveis que influenciam a
esse item pelas expressoes (1), (2) ou (3) de acorgwobabilidade de o individuo acertar o item. Esse

(1_ Ci)
1+ e—Dq (6-b) (1)

uma variavel dicotbmica que assume os valores 1
ou 0, conforme o individupresponda correta ou
incorretamente o itef respectivamente;

o valor que representa a variavel latente (aptiddo
ou habilidade) que permite explicar a resposta do
j-ésimo individuo aos itens;

o indice de dificuldade (ou parametro de posi¢céo)
do itemi, medido na mesma escala da habilidade
6. Corresponde a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acerto igual a (L}/ 2;

o indice de discriminacdo (ou pardmetro de

com o modelo escolhido. modelo pode ser entendido como um modelo de trés
parametros com o valaer= 0 (Expressao 2).
Modelo logistico de trés parametros 1
O modelo de trés parametros € o m_c'>del_o|:’(Xij =]49j) =PR(6) :m 2)
tedrico mais completo. Considera como variaveis €
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Modelo logistico de um paréametro p=0,843), podendo-se supor que ele ndo seja
O modelo de um parametro, também conhecidmecessario. Na Tabela 2 estdo apresentadas as cargas

como modelo deRasch,possui em sua expressdo o fatoriais dos itens nos trés fatores considerados para a

indice de dificuldadeb;, que se relaciona com a andlise fatorial dos dados.

probabilidade de acertar o itempor acaso. Esse Dado que alguns itens apresentaram carga fatorial

modelo pode ser entendido como um modelo de trésaixa (menor que 0,30) nos trés fatores (Tabela 2),

parametros com o valax=0 e mesmo valoa para  esses foram excluidos passo a passo até a obtencéo de

todos osy's (Expresséo 3). um conjunto de itens com boa consisténcia interna pela
_ _ _ 1 técnica deKuder-Richardsonque permite verificar a
P(Xij —119,-) =R )= —1+ o Daleh) (3) fidedignidade do teste (K-R 20 = 0,753). Desta forma,

. . . . os resultados da analise fatorial com informacao
Analise da dimensionalidade da prova

Umas das suposices da TRI é que a prova Secompleta indicaram que os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10,

unidimensional, ou pelo menos que se possa assumir ulﬁ;l" 12 e 14 foram a_grupados no primeiro fator, sendo
! o que somente o item 14 referia-se aos dados
fator predominante para se utilizarem modelos - .
- S . ._apresentados em tabela estatistica, e o restante, a itens
unidimensionais. O programa TESTFACT efetua a anélise . .
. ~ . referentes aos graficos de pontos e de colunas e a itens
considerando questdes do tipo certo/errado (dados e envolviam apenas calculos mateméticos (vide
dicotdmicos) a partir das respostas dos participantes (e%J P
yova no Anexo 1).

vez da matriz de correlagdo). Esta analise é denominaf
;’-\r]:allse i Fatlgrla;I (fml Irlforr_nacl;a_o Compl_e ta:uI(t Tabela 2 Cargas néo rotacionadas dos fatores principais
niormation Factor nayS|_s)9_ "jc ul progre_sswc’f\men € obtidos na primeira extracéo dos fatores.

fatores que indicam a contribui¢cdo do fator incluido para a
explicacdo das correlacdes entre os itens, possibilitandtiem Fator L Fator 2 Fator 3

Item Fator 1 Fator 2 Fator 3

fazer previsdes das respostas dos participantes aos itens & 063 000 004 10 07 -003 020
partir das curvas dos itens. Diferentes padrdes de respostd 056 020 0,11 11 049 005 005
podem ser esperados quando os itens sdo completamenté¢ 0,79 -0,16 0,00 12 048 009 014
independentes, ou quando medem um Unico fator ou mais4 056 -0,02 0,24 13 005 047 -040
de um fator. A adequacdo de um modelo unidimensional 5 078 -0,01  -0,14 14 058 029 019
ou multidimensional aos padrdes de respostas dos6é 057 -0,30 -0,26 15 0,11 -0,18 -0,64
participantes € verificada pelo teste Qui-quadrado. E 7 036 -0,03 033 16 007 010 -0,16
imprescindivel verificar, por este mesmo teste, se a8 032 014 0,03 17 -0,03 047 -0,04
incluséo sucessiva de fatores nos modelos tem um efeitos 049 032 0,13 18 0,06 0,57 0,07

significativo (Bock, Gibbons & Muraki, 1988).

Os resultados da andlise fatorial com informacéo Considerando-se a nao-disponibilidade, para o
completa, efetuada para os dados em questao, indicargffasente estudo, de programas computacionais especificos
uma baixa correlagéo média tetracorieg=0,17) entre 0S  harg analise multidimensional, optou-se por estudar as
153 pares de combinagdes, dois a dois, dos itens. Afimensées da prova separadamente, o que pode ser
considerar o modelo unidimensional, podem ser explicadqggjizado segundo Embretson (1999). Assim, uma nova
23,7% da variancia entre 0s iter_\S. IncluindO-S_(f UMhnalise fatorial foi realizada com os itens do primeiro fator,
segundo fator, modelo bidimensional, a variancidgjiados no paragrafo anterior, sendo possivel confirmar
explicada aumenta para 29,5%. A magnitude da diferengg e prova passa a ser predominantemente
entre os padrdes de resposta observados e os reproduzi RARiimensional, com variancia explicada de 36,7% e
pelo modelo € estatisticamente significativa quando Sgonsistencia interna significativa entre os iter®,753).
acrescenta  esse  segundo fatoQuA(17]=52,96;  com este wltimo agrupamento dos itens, se considerado o
p<0,001), indicando que ele representa uma pargogelo bidimensional, constata-se que a variancia
significativa das correlagbes ndo explicadas pelo primeir@yplicada aumenta para 40,8%, mas a magnitude da
fator. _ o _ diferenca entre os padrdes de resposta observados e o0s

Ao se considerar um modelo tridimensional, areproduzidos pelo modelo ndo é estatisticamente
variancia explicada entre os itens aumenta MuitQjgnificativa quando se acrescenta um segundo fator,
pouco, passando para 31,5%. A magnitude da diferenggygendo-se supor que tal fator ndo é necessario.
entre os padroes de resposta observados € 0S pepois de verificada a unidimensionalidade da
reproduzidos pelos modelos, quando se acrescenta Wpoya procedeu-se as andlises estatisticas TCT e TRI
terceiro fator, néo é significativaQi*[16]=10,44; unidimensional, = com o auxilio dos softwares
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ITEMAN, RASCAL e XCALIBRE, cujos resultados dos participantes, considerando-se a probabilidade de

estdo apresentados e comentados a seguir. um individuo de certa habilidade responder
corretamente a um item. A fase inicial de estimacgéo é
Andlise de itens pela Teoriale Respostaao Item baseada na proporcao de acertos e emdel bisserial,

Foram analisados os ajustes dos dados aos modelBs "éfinada segundo procedimentos estatisticos. Os
de um, dois e trés parametros considerando-se os 18dices de dificuldade sdo transformados em uma
itens iniciais e posteriormente os itens que compdem §5¢@la, que pode variar de & o, sendo inicialmente
prova unidimensional. Os resultados das estatisticdgnitados de -3 a 3. Um item com indice de dificuldade
gerais dos itens indicam a adequabilidade ou ndo dgS € considerado extremamente facil, zero de
itens aos modelos propostos. Essas estatisticas saijculdade media, e 3 extremamente dificil.
calculadas a partir: do agrupamento dos escores de A Partir da analise descrita nos paragrafos
habilidade semelhante; da probabilidade de acertNteriores constatou-se que apenas o item 5, dentre os
tedrica para cada subgrupo; da curva caracteristica df@dos como ndo ajustados ao modelo de um
item; e dos residuos relativos & probabilidade reaParametro, se ajusta aos modelos de dois e trés
observada. parametros, sendo que os itens 13 e 18 se ajustam

Conforme resultados apresentados por VendramirfiPenas ao modelo de dois parametros, e os itens 15, 16
(2002), os dados que n&o se ajustam ao moddlasttyr  © 17 a nenhAum dos modglos analisados. Para o modelo
s&o referentes aos itens 5, 13, 15, 16, 17 QUE (13, de dois parametros, os itens 15, 16 e 17 apresentgm
N=325]>22,36;p<0,05) de maior dificuldade na prova, €0 dé chaveamento, sendo que o item 16 também
com excegdo do item 5, que é fAcil. apresenta dllscrepanma significativa cjo ajuste do

Ap6s a constatacdo de que o modelo logistico dén(?delo (Residuo>2,0). No model.o O!e trés paramet_ros,
um parametro implicava a eliminacéo de 6 dos 18 itend/€m dos erros de chaveamento indicados para os itens
da prova, por ndo atenderem as condicdes exigidad3: 15 16, 17 e 18, os itens 15 e 16 apresentam indices
verificou-se que essa eliminacéo poderia comprometef€ dificuldade acima do valor critico 2,95. .

a representatividade do dominio avaliado. Por isso [ESSes resultados orientaram uma outra analise,
decidiu-se testar também os modelos de dois e tré&@mposta pelos itens da dimenséo predominante, cujos
parametros, cujos resultados apresentam, entre outrd§sultados indicaram que nenhum dos itens apresenta
as seguintes informacdes: indicacdo de itens ancor§/T0 de chaveamento (correlacéo entre uma das opgdes
adverténcias sobre problemas de ajuste, indice dée resposta incorreta e o escore total mais alta que a
discriminagao, indice de dificuldade, probabilidade decorrelacéo entre a resposta correta e o escore total),
acerto casual, residuos padronizados indicando o ajusfém discrepancia significativa do modelo ajustado
do item (cujos valores maiores que 2,0 indicam(Residuo>2,0). A Tabela 3 e Figura 2 revelam que os
discrepancia significativa), correlagdo ponto-bisserialitens referentes a obtencdo direta das informagdes nos
entre a resposta ao item e o total da prova, correlacaaficos e de calculos sem envolver nimeros relativos
entre a resposta ao item e o traco latente e nimero @& 2, 3 e 10) foram os mais faceis da prova, enquanto o
participantes considerado para a estimacdo ddéem 9, que envolve comparagbes de dados sobre
parametros. Os problemas que podem ocorrer com efistancia e tempo, o mais dificil. Os itens 3, 5 e 10
parametros dos itens correspondem a: (1) valor doram os mais discriminativos e apresentaram
indice de discriminacaa abaixo do valor critico 0,30; correlacdes mais elevadas com a prova total do que
(2) indice de dificuldad® acima do valor critico 2,95 com os outros itens.

ou abaixo de -2,95; (3) probabilidade de acerto casual

faC|m:21 do valor ~cr|t|co 0,40; (4) erro de~chaveamento,rabe|a 3.Estimativas finais dos parametros do fator dominante.
isto €, correlacdo entre uma das opcdes de resposta

. . ~ indicede  indice de Probabilidade Correlagdo  Correlagio
incorreta e 0 escore total mais alta que a correlagao disciminagio diiculdade * de acerioao Proporgao Ponto-bisserial bisserial
, b) iduo d PB:

entre a resposta correta e o escore total; e (5) residub8—© O 2600 Residuodeaceros (PBY) (P8
) . 1 0,89 -0,91 0,2 0,21 0,77 0,52 0,55
padronizados do ajuste do modelo que excedem o valoe  ¢g3 101 02 022 079 0,49 0,51
critico 2,0. 3 1,09 -0,81 0,2 0,47 0,76 0,63 0,66
. . - . 0,85 0,2 0,2 0,27 0,56 0,54 0,52
Na TCT, o indice de~ facilidade de um item ;g 02 019 o713 ost 067 068
corresponde a sua propor¢céo de acertos, variando de &  oss 049 02 035 05 0,53 0,52
a 1. Quanto maior o indice de facilidade, menor sera® %% 13 019 0% 035 047 042
~ i . , . 10 1,00 -0,88 0,2 0,28 0,77 0,58 0,6
entdo a dificuldade do item. Na TRI, é considerado 011 og1 031 0.2 032 055 0,48 047
indice de dificuldade, estimado a partir das respostagz o2 0,67 02 025 048 0,49 045
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4 087 0.59 0.2 031 048 0,54 0.52 Ao se ajustar 0 modelo de um parametro aos itens

e da prova, a maioria dos itens referentes a interpretacéo

de dados apresentados em tabela indicou indices de

tem10 .= dificuldade elevados, enquanto nos itens referentes a

interpretacdo de dados apresentados em graficos os
indices de dificuldade foram os mais baixos.

Destarte, 0 modelo de um parametro mostrou-se
ndo apropriado para 5 dos 6 itens referentes a
interpretacdo de dados apresentados em tabela. Mesmo
considerando-se os modelos de dois e trés parametros,
alguns dos itens continuaram a ndo se ajustar aos

[

o
©

o
o

o
IS

Probabilidade de acertar o item

o
N

o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ modelos propostos. A analise realizada indicou que a

4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 prova final de estatistica, composta pelos itens 1, 2, 3,
Pesempenfio emEtatistica 4, 5 6,9, 10, 11, 12 e 14, é predominantemente

Figura 2. Curvas caracteristicas de alguns itens da provalnidimensional e com consisténcia interna significativa
de estatistica. de 0,753. Os itens apresentaram propriedades (indice
de dificuldade, de discriminacéo e correlacdo bisserial)
DISCUSSAO dentro de padrdes aceitaveis, garantindo parametros

A aplicagéo da TRI no estudo, construgéo elnvarlantes para os itens e para o desempenho em

validacdo de testes psicologicos e educacionais teier§tat|s_t|ca, pois,  conforme a]f|rmam Hambleton,
sido muito utilizada por varios pesquisadores eS_vvamma_thanfe Rogt/ers (1991), s com um modelo bem
instituicdes (INEP, 2002; Pasquali, 2002; Ziviani & 2Justado isso € possivel.

Primi, 2002; entre outros). Esse método de anélis? Além disso, os \|tens. que permNaneceram ha prova
muito tem contribuido para enriquecer as andlises feitad'@l 'eferem-se as interpretagbes baseadas em
referentes aos itens de instrumentos psicolégicos O{Fpresentagoes graficas e de tabelas, atendendo ao

educacionais, razéo pela qual se optou por essa teoﬁé‘t)pgst'fto ge otl)ter mformagpes sob:je g r?c:gcmg |
para a analise dos itens da prova de estatistica. estaliStico dos alunes, as quais, segundo Garfield € -a

As analises realizadas com todos os iten 1999), sdo elementos essenciais para 0 pensamento

confirmaram o n&o-ajuste do reduzido nimero dos iten§StatIstico.

gque compunham a segunda e terceira dimens&o, Corgoldes(;:r|t_cl>_Rr:a sNessa?. anctjeno.r,.qslpara:metros
optando-se apenas pela andlise da dimens”%OS modelos da » Sao0 estimados niclalmente com

predominante. Segundo Embretson  (1999), a ase na proporcdo de acertos e correlacdo bisserial,

. . ~ . alculadas pela teoria classica, e refinados segundo
diferentes  dimensGes podem  ser analisada$ P 9

e E{Jrocedlmentos estatisticos que buscam estimadores de
separadamente, na falta de programas especificos pdra . S P .
. .- . > . maxima verossimilhanca e de residuos minimos. Os
uma andlise multidimensional, embora ja existam o " -
Indices de dificuldadb s&o transformados inicialmente

rogramas computacionais especificos para se proceder . .
brog P P P P €m uma escala, que varia de -3 (itens extremamente

a essa andlise. o : DR
Os instrumentos utilizados apresentaram um indicfacels) a 8 (itens extremamente dificeis); os de
P %Iiscriminagéo a, que variam de 0,5 (baixa

de confiabilidade satisfatorialfa=0,735) (Constatou- discrimnacdo) a 2,0 (alta discriminacdo): a

se que, segundo a TCT, cinco das 18 quest‘?’eﬁrobabiIidade de acerto por acas@ partir do numero

p!’Op(.JSt.aS Nna prova apresentar:.am ) indices d8e alternativas do item, neste estude 0,2 (uma de
discriminacdo baixos (menores ou iguais a 0,20) Qinco alternativas)

proporcdes baixas de acertos (menores ou iguais a

0,29). O indice de maior discriminagdo (0,77) foi o da  Quando comparados os indices de facilidade da
questdo 5. De acordo com a TRI, verificou-se que odCT com os de dificuldade da TRI, da prova final,
mesmos cinco itens apontados pela TCT como de baix@Pserva-se que, quanto maior a proporcdo de acertos
discriminacdo e baixa porcentagem de acertos tiverao item, menor tende a ser o seu indice de dificuldade.
seus ajustes rejeitados segundo a interpretacdo dbvantagem da TRI € que, conhecida a habilidade de
modelo de Rasch Qufs[13, N=325]>26,93; Uum individuo, n&o necessariamente participante da
p's<0,0127). O modelo deRasch também nao amostra, é possivel determinar a probabilidade de ele

representou um bom ajuste para a quest@ai's[13, acertar um item. Isto ndo ocorre com a TCT, cujos
N=325]=24,098p=0,0303). resultados s&o dependentes da amostra. Os itens da
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prova aplicada sdo de nivel mediano, ndo sao muitBstimation Program(2nd ed.), Windows 3.x/95/NT version, St.
dificeis i< 1,30<3) e ndo muito faceid -  Paul, MN: Author.
0,88 > -3). Assessment System Corporation (19983er's manual for the

Os findices de discriminacdo da TCT sao!TEMAN-Conventional ltem  Analysis Prograngnd ed.,
calculados a partir da diferenga entre a proporgéo d&/ndows 3x/95/NT version, St. Paul, MN: Author. - _
acertos dos 27% dos participantes com maioPOCk' R. D, Glbb(_)ns, R & Muraki, E (1988). Full information
pontuagdo total e a proporcdo de acertos dos 27% (g m factor analysisApplied Psychological measurement(3)2

~ L .261-280.

menor pontuagéo total. Na TRI, esses indices S8Pmpretson, S. E. (1999). Generating items during testing:

estimados a partir da correlacao bisserial item total, @sychometric issues and modelsychometrika, 64), 407-433.
diferem dos encontrados pela TCT. Os valoresletcher, P. (1994). A teoria da resposta ao item: medidas

apresentados na Tabela 4 indicam que os itens néo siigariantes do desempenho escdiamsaio: avaliagdo e politicas
de grande poder discriminativo, tanto pela TRI (0,5 <Publicas em educaca(2), 21-28.

! . Garfield, J. (2002).The Challenge of Developing Statistical
9’8.1 <& <,1’.09 <2), quanto pela TCT (maioria dos ReasoningJournal of Statistics Educatiord). Disponivel em:
indices proximos de 0,50).

<www.amstat.org/publications/jse/v10n3/garfield.html> (Acessado

; em 21/04/2003)

Tabela 4. Indices de discriminagéo e dificuldade dos Garfield, J., & Gal, I. (1999). Teaching and assessing statistical
itens segundo a TRl e TCT. reasoning. In L. Stiff (Ed.)Developing mathematical reasoning in

indice de discriminacéo indice grades K-12.(pp. 207-219). Reston, VA: National Council

Dificuldade Facilidade Teachers of Mathematics.

lltem T%fé;‘) ng Ie TREO,(Q TCT(%S,C%HOS) Hambleton, R. K., Swaminathan, H., Rogers, H. J.1091).
2 0,83 0,38 -1,01 0,79 Fundamentals of item response theoNewbury Park: Sage
3 1,09 0,54 0,81 0,76 Publishers.
4 0,85 0,60 0,20 0,56
5 1,06 0,77 0,20 0,54 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
s g:gs g:gg (1):33 8:gg (2002). Sistema nacional de avaliagdo da educacdo basica
10 1,00 0,50 0,88 0,77 relatério nacional 2001Brasilia: INEP.
b g:g; g::g 8:2% 8:32 Lalonde, R. N., & Gardner, R. C. (1993). Statistics as a second
14 0,87 0,62 0,59 0,48 language? A model for predicting performance in psychology

studentsCanadian Journal Behavioral Science(P5 108-125.

Os resultados aqui relatados indicam a necessidad®squali, L. (1999)nstrumentos psicoldgicos: manual pratico de
de outros estudos, com a inclusdo de novos itens reieboracdo. Brasilia: Laboratério de Pesquisa em Avaliagcéo e
prova, para se chegar a uma prova que apresentéedida—LabPAM.
indices mais elevados de confiabilidade e validade par@asquali, L. (2002). Provdo (ENC) de Psicologia 2000 e 2001:
ser utilizada no contexto educacional e que revelem @nalise dos parametros psicometridsm R. Primi (Org.)Temas

raciocinio estatistico de universitarios no que dizS" 2valiacdo psicoldgica(pp.152-178). Campinas: Instituto

. .. Brasileiro de Avaliagdo Psicologica.
respeito a leitura de dados apresentados em graﬁcospe_ R (1998) D vimento et .
tabelas estatisticas. rimi, o ( ). Desenvolvimento de um instrumento

informatizado para a avaliagdo do raciocinio analiticbese
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Ziviani, C., & Primi, R. (2002). Teoria de resposta ao item e o
modelo Rasch de mensuragdo: uma andlise do provdo de Recebido em 17/11/2003

Psicologia Em R. Primi (Org.)Temas em avaliagdo psicolégica

Aceito em 09/07/2004

(pp.131-151). Campinas: Instituto Brasileiro de Avaliagdo

Psicoldgica.
ANEXO — PROVA DE ESTATISTICA
Inicio: horas minuth
Assinale a alternativa mais adequada das cinco alternativas propostas
IDADE E PESO DE 25 ESTUDANTES
PESO
(QUILOS)
65
L] ) °
601 -~ - - - - - ® -
i ‘. i i .
o . g . ® o4 BRL A
551 ¢~ & &g
)
i i . i i . i i i
01 e e
L]
45 T T T T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22 23
IDADE (ANOS)
1.

Os pontos do gréafico a seguir indicam peso e idade de 25 estudantes. Qual a porcentagem desses estudantes comaid#darinfegopeso
superior a 50 quilos?
a) 48% b) 88% c) 36% d) 52% e)n.d. a.

As questdes de nimero 2 a 6 referem-se aos seguintes graficos

AROUAGEOMEDADIARA DOJORVAL X! NUMERO MEDIO DE PAGINAS POR EDICAO DO
JORNAL "X
NOVERODE NUMVEROLE
JORWS PAGNAS
LUN
(MLUNDADES e ®
@ —
60f - - - - - - - - [ P 80+ - - - - - - - - 70 [
40
40 o 55
m, ,,,,,
401 -3
180
Z:O Jm - |7_7|7 20 H
o I 0
190 1950 190 1910 190 1940 1950 1960 1970 190
RENDA ANUAL COM PROPAGANDA DO
MILHOES DE JORNAL "X"
REAIS
601 - - - - - - - - - - - - 52
50+-----------F«F} - ---------
404 - - oo 38 . .36 .
301 - - - - - - - 25 - - -
20+ - - - - - -
104 -7
o L [
1940 1950 1960 1970 1980
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10.

11.

12.

497

Em quantos dos anos mostrados o nimero médio de paginas por edic¢éo foi no minimo o dobro da média obtida em 1940?
a) quatro b) trés c) dois d) um e) nenhum

Em 1950, se o custo de impresséo por jornal fosse igual a R$ 0,05, qual seria o custo médio total de impresséo ldedmebaciac
a)R$ 23.500,00 b)R$ 32.500,00 c)R$26.000,00 d)R$ 22.000,00 e)R$2.350,00
Em 1980, quantas vezes a renda anual com propaganda foi maior que a circulagdo média diaria?
a) 500 b) 200 c) 100 d) 50 e) 20
A porcentagem de decréscimo ocorrido na circulagdo média diaria de 1960 para 1970 foi aproximadamente de:
a) 10% b) 12% c) 20% d) 26% e) 32%
Qual das afirmacgdes a seguir podem ser inferidas dos dados?
I. O maior acréscimo ocorrido na renda anual com propaganda sobre algum periodo de 10 anos foi igual a R$ 27 milhdes.
Il. Em cada um dos periodos de 10 anos em que ocorreu um decréscimo na renda anual com propaganda a circulagdo rbéialdiZmadem
Ill. De 1970 para 1980 o niUmero médio de paginas por jornal cresceu em 10 unidades.
a) | somente b) Il somente c) lll somente dlell e)llell
Qual das alternativas a seguir é igual a 1/4 de 0,01 por cento?
a) 0,000025  b) 0,00025c) 0,0025 d) 0,025 €)0,25

Se d= 5,03 e (@ expressdo deatredondada para décimos.
Comparando os valoresedgpodemos afirmar que:
a) d0,6% superior g b)_d0,03% superior a g c) dé igual a g

d) d1,006% superior g  €)_d0,006% superior a g

Se_g-tempo necessario para viajagdilometros a gjuilometros por hora;,dtempo necessario para viajar d{@lometros a 2guildometros por
hora. Considerando (&s0) entdo: a) dmaior que d b) d menor quesgl c)d=d d)d =0 e)ndo é possivel responder

Numa certa loja, os cadernos séo normalmente vendidos por R$ 0,59 cada um. Numa segunda loja séo vendidos doimdgsseR$2/69.
Quanto pode ser economizado na compra de 10 cadernos na segunda loja?

a) R$ 0,85 b) R$ 0,95 R$ 1,10 d) R$ 1,15 e) R$ 2,00

Se a média (média aritmética) de 5 nimeros inteiros consecutivos é 12, qual é a soma do menor com o maior desses 5 nimeros?
a)24b)14 c)12 d)11 e) 10

O ntimero 0,01 é quantas vezes maior que o nUmead 102 ?
a) 1¢ b) 1¢ c) 16

d)1¢ e) 1¢

As questbes de nimero 13 a 18 referem-se aos dados a seguir

PERFIL DO CONGRESSO AMERICANO NO ANO “X” - (total de membros: 535)

Total de representantes Senado | Total de representantes Senado
Partido Profisséo
292  Democratico........... 215  Advogado............... 63
143 Republicano........... 38 81 Executivo/Banqueiro 15
435  Total....ccoovrireennne 10 45 Educador................ 6
Sexo 14  Agricultor/Fazendeiro
418  Masculino............... 1do 22  Oficial do Governo 0
17  Feminino............... 0 24 Jornalista, Executivo de 4
Comunicagéo......
Idade L
Médico........c.coeue.
27  Mais Novo.............. 34 .
Veterinario.............
77  Mais Velho............. ,
o o o 0  Geologo........coeeuene 2
48 Média(média aritmética)
Religido 6  Operario, Comerciante 0
E: iali
255  Protestante.............. 69 specializado
107 Catélico..... 1l 25  Outra....cccceeevennen. 3
18  JudeU.......cccecuerrnnne 5
4 MOrmonN........cccceuene 3
51 Outra....cccceeevenee. 11
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Qual das afirmagdes a seguir séo, com certeza, verdadeiras?
I. Avariabilidade total de idades do Senado é maior que do total de Representantes
Il.  Mais de 30% dos Congressistas sédo democraticos.
Ill.  50% do Senado tem idades superiores ou iguais a 54 anos.
a) | somente b) Il somente c) lll somente dlell e)llell

No Senado, se 25 homens forem substituidos por 25 mulheres, a razdo de homens para mulheres seréa:
a) 4 para 1 b) 3 parac] 3 para 2 d) 2 paral e)lparal

Qual porcentagem de membros do Congresso que sao advogados?
a) 63% b) 58% c)56% d) 52% e)49%

Se 5 senadores sdo Democratas Catdlicos, quantos senadores nédo séo Catélicos e nem democratas?
a) 79 b) 74 c) 69 d) 31 e)21

Vendramini e cols.

Se todos os advogados e todas as mulheres do total de Representantes votam pela passagem de um projeto de |e, maantEsamto

necessarios para a maioridade?
a)435 b) 220c)3d) 0 e)Nao pode ser determinado pela informacéo dada.
O que se pode inferir a partir das informacdes apresentadas?

l. Mais de 80% dos homens do Congresso séo membros Representantes.

II. A porcentagem de membros que sdo Agricultores ou Fazendeiros é maior para o total de Representantes do que para o Senado.

Ill.  Aidade mediana do Senado é 57.
a) | somente b) Il somente c) lll somente dilell e)llell

Términa horas minutbs

Endereco para correspondéncia Claudette Maria Medeiros Vendramini: Rua Herculano Pupgubia, 309, Vila Belém, CEP

13256-300, ltatiba-SP. E-mail: cvendramini@uol.com.br
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