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Programa

Revisdo dos conceitos da Psicometria Classica: Indice de dificuldade, indice de
discriminacao e consisténcia interna. Limitacdes da Psicometria Classica. Introducao
a analise grafica dos itens.

A Curva Caracteristica dos Itens, Modelos da TRI (1, 2 e 3 parametros), Revisao de
conceitos matematicos (Capitulos 1 e 2, Baker, 2001)

Pratica 1. Preparacao dos bancos de dados para analise. Uso dos programas ITEMAN,
XCALIBRE e WINSTEPS para estimacao dos parametros dos itens e dos sujeitos.

Estimacao dos Parametros dos Itens e dos Sujeitos. Métodos de Estimacao.
Invariancia dos Parametros. (Capitulos 3 e 5, Baker, 2001)

Indices de ajuste ao modelo. Indices para os Itens e para os Sujeitos. Pressuposto da
unidimensionalidade Essencial.

Pratica 2. Verificacdo de ajuste nos programas XCALIBRE e WINSTEPS. Analise
fatorial dos residuos no WINSTEPS.

Equalizacao de Notas. Questdes sobre a Definicao da Métrica da Escala.
Procedimentos de Equalizagao.

Pratica 3. Procedimento de equalizacdao no XCALIBRE e WINSTEPS.

O conceito de precisao na TRI: Curva de Informacao do Teste. Fatores que afetam a
informacao.

Funcionamento diferencial do Item - DIF

Pratica 4 Procedimentos de analise do DIF no WINSTEPS
Introducdao aos modelos Créditos parciais e Escalas de Pontuacgdes
Pratica 5. Créditos parciais no WINSTEPS.



Materiais

Programas de analise: BIRT, ITEMAN, XCALIBRE, WINSTEPS e SPSS
Programa de edicao de texto: TextPad (http://www.textpad.com/)
Sites:
http://edres.org/irt/
http://www.winsteps.com/ e http://www.rasch.org/
WWW.asSsess.com
http://work.psych.uiuc.edu/irt/
Texto basico
Baker, F. (2001). The Basics of Item Response Theory. ERIC Clearinghouse on

Assessment and Evaluation, University of Maryland, College Park, MD.
(disponivel on-line em http://edres.org/irt/)

Outros materiais: transparéncias, planilhas e arquivos de dados



O que é TRI

Item Response Theory (IRT)
Estado atual das teorias (métodos) psicométricas sobre medida
Teoria no sentido estatistico e ndo substancial (Goldstein, 2001)

Conjunto de modelos matematicos para representar elementos basicos da medida
(parametros).

Psicometria classica era centrada no teste. A TRI é centrada no item
Supera limitagcdes do modelo classico e o engloba

Traz mais informacao (sobre a consisténcia do instrumento e da medida das pessoas,

sobre o construto) e permite algumas aplicacoes interessantes com relativa facilidade
(analise de viés — DIF, equalizacdo de notas, testagem adaptativa, banco de itens
dentre outras).

Pioneiros:
Lord, F. M. (1980). Applications of item response theory to practical testing problems. Hillsdale,
New Jersey, Lawrence Erlbaum Associates:
Lawley, D. N. (1943). The application of the maximum likelihood method to factor analysis.
British Journal of Psychology 33: 172-175.
Rasch, G. (1960/1980). Probabilistic models for some intelligence and attainment tests.

(Copenhagen, Danish Institute for Educational Research), expanded edition (1980) with foreword
and afterword by B.D. Wright. Chicago: The University of Chicago Press.



Teoria de Resposta ao Item
(from wikipedia ... http://en.wikipedia.org/wiki/Item_Response_Theory)

Item response theory (IRT) is a body of related psychometric theory that provides a
foundation for scaling persons and items based on responses to assessment items.
The central feature of IRT models is that they relate item responses to characteristics
of individual persons and assessment items. Expressed in somewhat more technical
terms, IRT models are functions relating person and item parameters to the
probability of a discrete outcome, such as a correct response to an item. Among
other things, as a body of theory, IRT provides a basis for estimating parameters,
ascertaining how well data fits a model, and investigating the psychometric
properties of assessments. Psychometricians apply IRT in order to achieve tasks such
as developing and refining exams, maintaining banks of items for exams, and
equating for the difficulties of successive versions of exams (for example, to allow
comparisons between results over time).

IRT is often referred to as latent trait theory, strong true score theory, or modern
mental test theory. The term latent is used to emphasise that discrete item
responses are taken to be observable manifestations of the trait or attribute, the
existence of which is hypothesized and must be inferred from the manifest
responses. The other major body of psychometric theory of relevance to IRT is
classical test theory. For tasks that can be accomplished using classical test theory,
IRT generally brings greater flexibility and provides more sophisticated information.
Some applications, such as computerized adaptive testing are enabled by IRT and
cannot reasonably be performed using only classical test theory.




O Que é medida: Exemplo de um procedimento classico

Escala de Maturidade Mental Columbia (CMMS, 1992)
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Aplica-se, seguindo procedimentos padronizados, um conjunto de problemas que
avaliam consistentemente uma determinada habilidade (CMMS, Gf).

Corrige-se os resultados obtendo-se o escore bruto.
Converte-se o resultado em uma escala padronizada.

Regra de conversdo: comparacao com um grupo de referéncia para a indicacao da
posicao relativa da criangca em relacao ao grupo.

Limitacdo : Em fungao do mecanismo de mensuragao, 0s escores informam quao boa
ou ruim foi uma pessoa quando comparada com um grupo de referéncia, isto &,
posicao competitiva do sujeito em relacao aos pares. Entretanto, dizem pouco sobre
que processos mentais ocorrem e que culminavam nas diferencas observadas no
desempenho.



Modelos de medidas: TCT

Representar com numeros (medidas) as pessoas e os itens a partir das respostas
O que permite predizer as respostas a partir dos nimeros
O modelo classico:
E=V+e
V: valor verdadeiro (valor auténtico se medissemos sem erro)

e: erro de medida

E: o0 escore observado que é a soma de pontos no teste. E uma estimativa do
escore verdadeiro

Obs: nao importa qual item a pessoa respondeu ao teste, eles sempre
representarao a mesma magnitude

Interpretacao é feita por normatizacao
Controle de qualidade (precisao e validade)

Precisao é feita pelas estimativas de grupo da variancia do escore observado e
dela a parte que corresponde a variancia do escore verdadeiro.

Var.
Err.
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Algumas limitacoes da TCT

Pontuacao das pessoas dependem do teste

Sujeto Puntuacion
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A capacidade das pessoas e dificuldades dos itens estao em escalas diferentes
N3o é possivel fazer interpretacdes referenciadas nos itens

A precisdo do teste € um indice global quando na verdade varia em funcao do nivel
da escala que se pretende medir

A partir dessa e de outras limitacdes é que se desenvolveu a TRI



Exemplos de escalas via TRI (Rasch)

EMBRETSON

Persons Items

Frequency ) ) . , .
3.0 No. Schema Linguistic Algorithmic

Type Level Transformation
2.5
2.0
1.5 112 Complex Hard Yes

1.0 194 Complex Moderate No

-1.0 061 Simple Moderate No

20 | 054 Simple Easy No

Figure 5. Common scale measurcment of item difficulty and trait scores.
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Evading scary objects /places/events
Deserving discipline for doing evil
Discomfort in large groups of Ps
Overly rapid/strong heartbeat

Episodes: feel too wam/too cool
Loss of feeling/prickling

Thoughts of severe physical problems
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Persistent disagreeable ideas
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Precisao e métricas comuns
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O que é medida ?

Pessoas Escala/variavel/construto Itens
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Modelo de medida (Wright & Stone, 1979)

FIGURE 1.1.1

A MEASURE ON A VARIABLE

The Measure

The Variable




FIGURE 1.1.2

DEFINING A VARIABLE

Person Measure

i+

Low High
: bt f -
Ability Ability
Expected
Score
3

5,
Easiest
ftem

Item Calibrations

54
Hardest
Item




l FIGURE 113 I

VALIDATING RESPONSE PATTERNS
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Estimated Person Measure

s b

{tem Calibrations

1 = Correct Response
0 = Incorrect Response
Score = Sum of Correct Responses

1 1 1 0 0 0 Score=6
low . 1 1 [ 1 1 { 1 3 1 High
Ability | y : i i . ' ) 4 i Ability

. Pt

ftems: 5' 62 63 54 65 66 87 68 89 610

Easy Iterns Hard ltems
{temn Calibrations
¥ No Roosonable measue Con e Bovrved
Estimated Person Measure
Here? Here? Here?

Pattern 8:1() 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 |Score =6
Low § S 3 1 1 1 i | 1 1 1 o High
Ability ! : . s . ’ g ' ' Ability

SO T R R N W

ftems: 5] 62 83 64 85 56 87 88 89 810

Easy ltems Hard Items




THE MEASUREMENT MODEL

FIGURE 1.2.1

HOW SCORES DEPEND ON THE LEVEL AND SPREAD
OF TEST ITEM DIFFICULTIES
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FIGURE 1.2.2

THE NONLINEARITY OF SCORES
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A DATA MATRIX
OF OBSERVED RESPONSES

FIGURE 1.3.1
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| FIGURE 1.3.2

Person
Ability

THE ESSENTIAL CONDITIONS CAUSING A RESPONSE
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| FIGURE1.33 |

HOW DIFFERENCES BETWEEN
PERSON ABILITY AND ITEM DIFFICULTY OUGHT TO
AFFECT THE PROBABILITY OF A CORRECT RESPONSE
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I FIGURE 1.34 |

THE RESPONSE CURVE
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TRI e Teoria Classica dos Testes (TCT)

Situacao de testagem: pessoa respondendo a problemas ou perguntas (pessoa, item

e respostas)

ord Item 1

1Suj 2
2Suj 5
3Suj 1
4Suj 1
5Suj 3
6Suj 13
7Suj 10
83Suj 12
9Suj 9
10Suj 7
11 Suj 8
12Suj 4
12 Suj 14
13Suj 6
ID
Corr It-Tot
Desv. Padr
Var

ltem 1
ltem 1
ltem 2
ltem 3
ltem 4
ltem 5

0

0,86
0,60
0,35
0,13

1,00
0,47
0,47
0,35
0,17

ltem 2

0,57
0,94
0,49
0,26

Item 2

1,00
1,00
0,75
0,35

ltem 3

0,57
0,94
0,49
0,26

ltem 3

1,00
0,75
0,35

Iltem 4

0

0,43
0,87
0,49
0,26

Iltem 4

1,00
0,47

Item 5

O OO OO O OO oo

0
0,14
0,56
0,35 Soma:
0,13 Somai:

Iltem 5

1,00

Total

2,57
1,00

2,18
1,05

36
2,57
3,10
1,76

1,08

0,71



TRI e TCT

Ordenando pelos escores e pelas pessoas

Suj 1

Suj 2

Suj 3

Suj 4

Suj 5

Suj 6
Suj7

Suj 8

Suj 9

Suj 10
Suj 11

Suj 12
Suj 13
Suj 14

ID

Corr It-Tot
Desv. Padr
Var

ltem 1
ltem 2
Item 3
ltem 4
ltem 5

Iltem 1

Iltem 1

ltem 2
1,00
0,47
0,47
0,35
0,17

Item 2

Item 3

1,00
1,00
0,75
0,35

Iltem 3

ltem 4

1,00
0,75
0,35

0
0
0
0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,43 0,14
0,87 0,56
0,49 0,35 Soma:
0,26 0,13 Soma:
ltem 5
1,00
0,47 1,00

Iltem 4 Item 5 Total

2,57
1,00

2,18
1,05

36
2,57
3,10
1,76

1,08

0,71



O que é TRI

E um modelo matemdatico que representa 0s aspectos essenciais da situacao de
avaliacao.

S

Sujeito / Habilidade Tarefa /Complexidad

v

@]

Ele representa essencialmente trés elementos dessa situacdao: (a) a habilidade da
pessoa, (b) a dificuldade do problema e, a partir da interacao entre elas, (c) a
previsao do acerto ou erro.

A implicacdo mais importante e interessante é que esse modelo mudou a regra de
comparacao.

Os escores sdo atribuidos por um processo de comparagao entre Sujeito/Habilidade -
Tarefa/Dificuldade/Discriminacao/Acertos ao acaso.

Conseqliéncia Se existe um estudo sistematico dos fatores de complexidade
caracterizando melhor a tarefa, atrela-se um significado psicolégico aos diferentes
niveis de complexidade do problema. Como a mensuragao atribui numeros
comparando o desempenho da pessoa com a escala de complexidade do problema a
medida passa a ter um significado psicolégico direto ja que as escalas de
complexidade e habilidade sao as mesmas.



Primeira apresentacao da TRI:
Elementos (parametros) do Modelo e Representacao Grafica

O que é um modelo

“Um modelo é uma representacao ou interpretacdo simplificada da realidade, ou
uma interpretacao de um fragmento de um sistema segundo uma estrutura de
conceitos” ... “Em Teoria de modelos um modelo é uma estrutura composta por
um conjunto universo e por constantes, relacdes e fungdes definidas no conjunto
universo” (http://pt.wikipedia.org/wiki/)

“A mathematical model is an abstract model that uses mathematical language to
describe the behaviour of a system”

Modelo TRI de trés parametros:

Pessoas

Theta: dimensao mensurada (-4 a + 4)
Itens

a: discriminacgao (0,6 a 1,8)

b: dificuldade (-4 a +4)

c: acerto ao acaso (“chute”) (0 a 0,40)
Efeito/Resultado/"Outcome”

P: probabilidade de acerto (0 a 1) ... Estranho nao ...
P (theta) dado a, bec



O "“Modelo”: uma aproximacao grafica (baixo a)
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Parametrob ...

Prob. of Positive Response
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Abstraindo .....

A ¢ parameter

. fia parameter
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Como fica representado um teste ?
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Matriz de dado classica para representacao via CCI

TRI: Modelo matematico
Férmulas e parametros
Dados (observacao)
Calibracao (resolucao das equacoes, estimacao dos parametros do modelo)

Controle de qualidade: célculo dos residuos (quanto a representacao
corresponde a observacao)

Como organizo os dados para calcular os parametros do modelo ?

Planilha do GfRI
Insight sobre a transicdo do modelo classico para a TRI a partir dos dados observados

Analise do PAC
Analise grafica do Item, insight entre o modelo e a observacao



Exemplo das limitacoes da Psicometria Classica

Lembrando dos conceitos vistos na disciplina de Psicometria ....

Modelo:
2 2
X, =T+ 2 — 52 + 02 o o
Tl O,=0, +0, Py = ) )
Gt-l-(fe O'x

Entdo na analise dos itens procuramos:
Itens com variancia
Itens com covariancia com os outros
Variancia: indice de dificuldade (ID) ou média e desvio padrao em escalas likert

Correlagao: correlacao ponto bisserial item-total

Limitacoes
Parametros dos itens e sujeitos dependentes da amostra
Precisdo da medida é “genérica”

Planilha X Exemplos



