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RESumO

A teoria da resposta ao item (TRI) tem sido comaidi® um grande marco para a psicometria moderig apeesenta
importantes vantagens em relagdo a TCT, como aavimvariancia dos parametros dos itens em relacamostra,
estimacdo mais precisa e interpretavel do nivdiatglidade dos individuos e procedimentos de erpgdio de testes
mais eficientes. Contudo, tem sido discutido o t@maminimo da amostra para a utilizacdo da TRI.bjetwo do
presente estudo foi verificar o impacto do tamadhoamostra sobre a calibragdo de itens por TRI, bemo na
estimativa da habilidade dos testandos. Para t@némnostras de diferentes tamanhos foram montagastia de um
banco de dados com as respostas de 44 mil estadimtestado da Bahia a um exame educacional dendi@ta. Os
resultados indicaram que os paradmetros dos itensabilidade dos avaliados podem ser estimadosiadamente para
amostras a partir de 200 participantes, sendo mosteas menores geram estimativas instaveis.
Palavras-chaveTeoria de resposta ao item, Tamanho da amosttatigtica e Metodologia

IMPACT OF THE SAMPLE SIZE IN THE ITEM AND SUBJECT SPARAMETERSESTIMATES
UNDER I TEM RESPONSE THEORY

Abstract

Item Response Theory (IRT) has been considerethpartant development for the modern psychometricsibse of its
several advantages compared to Classic Test TH€GdrV), such as: the virtual invariance of item paegers in respect
to the sample used in their estimation, more ridialnd interpretable identification of person’digband more efficient
procedures for test equating. Nevertheless, thereligcussions in respect to the minimal numbesubfects in studies
using IRT. The aim of the study was to investigtte effect of sample size in the fluctuations efitand person
parameters. Nine samples with different sizes vaesembled from a database of 44.000 answers fumhardgs of Bahia
State to an educational exam in mathematics. Regulicated that item and person parameters caadequately
estimated from samples starting form 200 subjeStraller sample size produces greater instabilitth whe three-

parameter model.
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INTRODUCAO

Frequentemente os profissionais e/ou
organizagdes precisam tomar decisdes importantes
baseadas na mensuracdo de varidveis mais
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subjetivas. Por exemplo, na selecdo de pessoal é
preciso decidir quais candidatos possuem um perfil
pré-definido de caracteristicas pessoais, com base
no resultado de testes medindo tais construtos. Na
certificagdo ocupacional é preciso decidir se um
candidato apresenta as competéncias minimas

necessarias para desempenhar as tarefas centrais da

sua ocupacao. Para isso, avalia-se um conjunto de
competéncias definidas como fundamentais para
uma determinada area profissional e verifica-s@ se
candidato apresenta um desempenho maior do que
um padrdo de mérito previamente definido (Carter,
2005; Naquin, & Wilson, 2002). No contexto da
educacao, é essencial identificar o impacto de
programas € variaveis contextuais sobre o
desempenho dos alunos, promovendo, com base
nessas informacbes, capacitacdes em areas

estratégicas para professores e diretores escgolares
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bem como dar condi¢cbes as escolas a auto-gestao
da qualidade do ensino oferecido aos alunos.

Situacdes desse tipo nos levam ao problema
da precisdo das medidas, isto &, quao estavel ou
livre de erros uma determinada medida é. Erros
nessa situacdo podem produzir uma instabilidade ou
incertezas no processo de tomada de deciséo e,
portanto, precisam ser previamente estimados para
gue possam ser considerados nesse processo.
Geralmente antes de efetivamente se utilizar os
testes nas situacdes de decisdo, eles sdo proresta
para se investigar os parametros psicométricos de
precisédo e validade (AERA, NCME & APA, 1999).
Os resultados dessa fase sdo fundamentais para
garantir a legitimidade das decisdes ulteriores que
serdo tomadas com base nos testes.

Uma questdo muito freqlente que os
psicometristas se defrontam quando delineiam os
estudos de pré-teste de instrumentos que seréo
usados em avaliacdo de larga escala é: Qual o
tamanho da amostra, no pré-teste, para garantir a
estabilidade minima das estimativas dos parametros
psicométricos? Os estudos de pré-teste trabalham

Tests Scores” (Mufiiz, 1994). Na literatura
especializada esta nova abordagem aparece
intitulada como: modelos de tracos latentes [em
inglés: Latent Trait Models, LTM] ou modelos de
curvas caracteristicas dos itens [em inglés: Item
Characteristic Curve Model, ICC], e mais
recentemente teoria de resposta ao item [em inglés:
ltem Response Theory, IRT] (Hambleton &
Swaminatham 1985; Mufiiz (1990).

Indmeras aplicacdes da TRI tém sido
exploradas nas Ultimas trés décadas tais como:
criacdo de bancos de itens, avaliacdo adaptativa
computadorizada, equalizacédo de provas, avaliagdo
de mudanca cognitiva. Um detalhamento das
principais aplicacdes € encontrado, por exemplo,
em Lord (1980); Whiely (1980) e Wainer (1989).
Alguns exemplos de avaliacdo em larga escala que
utilizam a TRI s&o o teste TOEFL [em inglésst
of English as a Foreign Langudgeo teste GRE
[em inglés: Graduate Record Examinatignsque
vem sendo aplicado oficialmente via
microcomputador usando avaliacdo adaptativa
baseada na TRI (Educational Testing Service, 1995,

com uma pequena amostra do grupo de pessoas que 1996).

potencialmente serdo objeto de avaliacdo e que
serdo afetadas pela decisdo tomada com base no
teste. Por razbes evidentes ndo é possivel realizar
pré-teste com todos esses sujeitos. O custo
financeiro de um estudo desse tipo inviabilizaria a
criagcdo do instrumento e, além disso, ha o problema

Embora a TRI ndo entre em contradicéo
com os principios da psicometria classica, traz uma
nova proposta de andlise centrada nos itens que
supera as limitacdes principais da teoria classica
(Muniz, 1994, Hambleton, Swaminatham, Cook,
Eignor & Gifford 1978), além de apresentar novos

do sigilo das questdes, ja que as pessoas passariam recursos tecnoldgicos para a avaliacdo. A TRI tem
a conhecer os itens antes de se submeterem como unidade de andlise o item e formaliza a
efetivamente a prova. Entdo quanto menor a relagdo que existe entre a probabilidade de acertar
amostra de pré-testagem menor € o custo e o risco. item e a capacidade latente requerida na sua
Por outro lado quanto menor € a amostra, maior € a resolucdo. Quanto maior a capacidade de um
chance de que ela seja menos representativa e, por sujeito, chamado de traco latente, maior sera a
conseguinte, maior a incerteza em relacdo aos probabilidade de que este sujeito acerte um
valores dos parametros psicométricos estimados. determinado item que meca este construto. Portanto
Assim incorre-se em uma questao ética de incerteza € possivel construir uma funcdo que expresse a
guanto a generalidade dos argumentos favoraveis a relacdo entre a probabilidade de acerto, dados os
validade da prova que sdo baseados nos parametros valores do tracgo latenté(0)).
estimados na pré testagem. Portanto a questdo Na literatura dois tipos de funcées
nesses casos passa a ser, quao pequena a amostra denatematicas tém sido utilizadas para modelar esta
pré teste pode ser sem comprometer as estimativas relagéo: funcdes de distribuicdo normal acumulada
dos parametros, isto €, sem que eles passem de um (ogivas normais) e fungdes de distribuic&o logastic
limite toleravel de incerteza? acumulada. Estas funcBes tomam a forma geral
Na construgdo de instrumentos para exemplificada na Figura 1. Como se pode observar,
avaliacdo em larga escala geralmente s8o o valor de theta, ou da variavel latente, é dado em
empregados os métodos da psicometria moderna escore padrda Observa-se que na medida em que
chamada Teoria de Resposta ao Item (TRI). Tal o escore na variavel latente aumenta, aumenta
método passou a ser conhecido, principalmente, a também a probabilidade de se acertar o item. Um
partir do ano de 1968 com o trabalho de Lord e segundo fato importante € que a relacido pode tomar
Novick intitulado “Statistical Theories of Mental diferentes formas, dependendo das propriedades
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dos itens, nomeadamente: (a) a dificuldade, (b) o
poder discriminativo, e (c) a probabilidade de

acertar o item ao acaso. Essas informagfes podem

12 +

estar presentes nas equacgfes, possibilitando uma
maior caracterizacdo do item.

1 e

0,8

0,6

0,4

0,2

-4 32 -24 -16 -08

theta

- —lteml = = =ltem?2

Item3 = = = *ltem4

Item Modelo usado bI a C
ltem1 Um parametro 0 1 0
Iltem 2 Dois parametros 0 0,5 0
Iltem 3 Dois parametros 1,6 0,8 0
Iltem 4 Trés pardmetros -1,6 1,2 0,2

Figura 1. Exemplo de quatro curvas caracteristieatens com parametros distintos

Sdo chamados modelos de um parametro
agueles que incluem na funcdo somente a
informacao sobre a dificuldade dos itens; modelos
de dois parametros aqueles que incluem, além da
dificuldade, o poder discriminativo, e modelos de
trés parametros os que incluem além da dificuldade,
o poder discriminativo e a probabilidade de acertar
0 item por acaso. Portanto podem existir funcdes
baseadas nos modelos normais de um, dois e trés
parametros e modelos logisticos de um, dois ou trés
parametros. Atualmente as fung@es logisticas séo as
mais utilizadas, dado que as func¢des normais
envolvem célculos mais complexos (Baker, 1992).
Na Figura 2 sdo apresentadas as funcdes logisticas
para os modelos de um, dois e trés parametros.

Como pode ser notado nas equaces, a
probabilidade de acertar um item esta em fungéo do
valor da variavel latente. Como o resultado é dado
em probabilidades?(8) pode assumir valores de 0

s

a 1. O caso mais geral € o modelo de trés
parametros, o que foi usado nesse estudo. Na Figura

1 as curvas de quatro itens diferentes foram
apresentadas. O modelo utilizado e os valores dos
parametros foram apresentados em seguida. Nota-se
que para 0s quatro itens 0 aumento do valor da thet
corresponde a um aumento na probabilidade de
acerto. Contudo essas curvas tém formas diferentes
dependendo da caracteristica do item.

indice de dificuldade (b)

Este indice, que usualmente tem a notacao
b, € um parametro do item que diz respeito ao valor
de theta (variavel latente) em que a probabilidade
de acerto é 0,50. Portanto nos Itens 1 @20, ja
que este valor da variavel latente corresponde a
probabilidade de 0,50. No ItemI8= 1,6 e no Item
4,b = -1,6. Observa-se que a Unica excecao a essa
regra é o Item 4. Nesse caso o indice de dificeldad
corresponde ao valor da variavel latente em que a
probabilidade de acerto for igual él+c)/2,

portanto 0,5Gec = 0.
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Um parametro

R(6)

Dois parametros

R(6)=

Trés parametros

gP(6-h)

"~ 140

gPa (6-h)

1+ePa(0-1)
Da,(6-h)

e
R(8)=¢ +(1-¢) Tre @0

Onde

= valor da variavel latente

= indice de dificuldade
a= indice de discriminacao

= probabilidade de acerto ao acaso
€ = 2,72

= 1,7

Figura 2. Funcdes logisticas de um, dois e trés parametrasiva caracteristica do item.

Nota-se que esse indice nao tem o mesmo
significado do indice de dificuldade na psicometria
classica. Ele ndo representa uma estimativa garal d
probabilidade de acerto de um determinado item
(ou seja, olD da psicometria classica). Aqui a
probabilidade de acerto é fixada em 0,50, e é
avaliado o valor de theta relacionado a esta
probabilidade. Avalia-se para cada item qual o
valor de theta exigido para a obtencdo de 50% de
acertos. Dentre os quatro itens apresentados na
Figura 1 o Item 3 é o mais dificil, ja que o valier
theta para uma probabilidade de acerto 0,50 é 1,6,
maior do que todos os outros. Ja o Item 4 é 0 mais
facil. Pode ser demonstrado matematicamente que o
valor deb é o ponto onde a curva caracteristica do
item tem sua maior inclina¢do, a partir do qual ha
inflexdo, ou seja, onde a curva passa a diminar su
inclinacdo. Por isso este é o ponto onde ha
discriminacao maxima.

indice de discriminacéo (a)

O valor do indice de discriminagdo que
usualmente tem a notacaorefere-se a inclinagcao
da curva. Quanto maior for a inclinagdo da curva
maior sera o valor deste indice. Pode-se demonstrar
gue ele é proporcional ao coeficiente angular da
reta tangente ao ponto de maxima inclinacdo (ou
seja ondeP = 0,50). Nota-se que quanto maior a
inclinacdo da curva maior € a possibilidade de
discriminacao da escala de habilidade, ou seja, par
uma mesma variacdo do theta, quanto maior for a
variacdo deéP, mais intensa é a discriminacao entre
estes niveis de theta, porque mais diferentesséo a
probabilidades. Dentre os itens da Figura 7 0 kem
€ 0 mais discriminativo e o Item 2 0 menos
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discriminativo. No Item 1 o valor da = 1 assim
como todas as curvas dadas pelo modelo de um
parametro. Nota-se que o0 item n&o discrimina
igualmente em toda a escala de theta. Isto € um
ponto importante a ser ressaltado e € tratado em
mais detalhes quando se criam as funcdes de
informacao do item que informam qual a precisdo
do item para os diferentes niveis de theta. Em
termos psicoldgicos, se uma escala avalia, por
exemplo, raciocinio verbal, um item com maior
valor de “a” é capaz de diferenciar pessoas com
niveis distintos nesse construto das demais. No
entanto, vale salientar que a capacidade de
discriminacao dos itens varia de acordo com o nivel
de habilidade avaliado (ou theta).

Probabilidade de acertar o item ao acaso (c)

Esse parametro corresponde a
probabilidade de acertar o item quando a habilidade
tende a —o . Assim este valor representa a
probabilidade de acerto quando a habilidade é
muito baixa, ou seja, a probabilidade de acerto ndo
dependente da habilidade; relacionando-se portanto
aos acertos ao acaso. Na Figura 1 o valor deste
parédmetro é 0,20 para o Item 4 e 0 para os itens
restantes.

A aplicacdo da TRI envolve inicialmente a
estimacdo dos parametros para os itens. Uma vez
calibrados pode-se usar o instrumento para se obter
medidas dos sujeitos que respondem aos itens. Mais
uma vez as medidas para o0s sujeitos séo estimadas a
partir dos padroes de resposta aos itens
considerando os parametros desses itens. Com base
nessas informagBes os procedimentos de célculo
elaboram uma funcdo que relacionam os valores
possiveis da medida com a probabilidade de terem
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produzido aquele padrdo especifico de respostas
para aquele dado conjunto de itens. Ha diferentes
métodos em funcdo da informacgdo disponivel.
Geralmente nas estimacdes iniciais €& preciso

estimar as medidas dos sujeitos e os parametros dos avaliacdo de amostras pequenas deve ser cuidadosa
itens simultaneamente. Portanto os meétodos tém e é essencial a heterogeneidade dos mesmos para o

qgue lidar com o problema de néo ter informacdes

autores indicam a necessidade de realizacdo de
estudos com dados reais, a partir de instrumentos
gue efetivamente avaliam construtos psicologicos.
De uma forma geral, os autores indicam que a

construto avaliado. Justificam que, principalmente

nem dos parametros dos itens e nem dos sujeitos. Ja em escalas politdnicas sao prejudicadas caso
guando se tem os parametros dos itens estimados 0s algumas categorias apresentem poucos casos.

céalculos das capacidades dos sujeitos é mais facil.

Sendo assim, 0 objetivo desse estudo foi

Uma discussdo mais detalhada desses métodos pode verificar o efeito do tamanho da amostra na

ser encontrada em Embretson & Reise (2000).

Como qualquer estimativa estatistica estas
produzem um valor mais préximo possivel do valor
verdadeiro juntamente com um erro de amostragem.
Assim a quantidade de sujeitos na amostra utilizada
na estimacdo, isto é, sua representatividade,
influencia  diretamente a  magnitude da
confiabilidade das estimativas (ou o erro amostral)
A gquestdo que nos propomos estudar nesse artigo
refere-se ao impacto que diferentes amostras com
nameros cada vez mais reduzidos de sujeitos teriam
na estimacdo dos parametros dos itens e dos
sujeitos. Esse estudo € muito Util para se perceber
qual o tamanho minimo da amostra sem que haja
perdas muito grandes em termos de aumento do
erro das estimativas.

Embretson e Reise (2000) indicam que é
possivel a estimacdo dos parametros dos itens por
TRI com amostras de 250 participantes, em dados
gerados por simulacdo Monte Carlo. No entanto, os

confiabilidade das estimativas dos parametros dos
itens e das habilidades dos avaliados. Foi
empregado 0 modelo de trés parametros,
frequentemente utilizado na avaliacdo psicoldgica,
educacional, certificacdo ocupacional, entre outros

METODO

Participantes

Para a realizacdo do estudo, foi utilizada
uma base de dados cedida pelo Projeto de
Avaliacdo Externa — ISP / UFBA - FAPEX,
contendo as respostas obtidas em uma prova de
Avaliacdo de Desempenho aplicada no ano de
2002. A base de dados inclui respostas de 44.636
estudantes de 42 série do ensino béasico na diggipli
de matematica. Foram criadas, a partir da base de
dados original, 9 bases parciais, com cdédigos e
caracteristicas descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo das amostras utilizadas nepresstudo.

Cadigo Numero de Descrigéo
estudantes

T40K 44.635 Composta por todos os estudantes gpemderam a prova de matematica, forma A
de 4 série, de Avaliacdo de Desempenho no ano de 2002.

T20Ka 22.317 Composta pela primeira metade de T40K

T20Kb 22.318 Composta pela segunda metade de T40K

T1000 1.000 Composta pelos 1000 primeiros estusaetd 20Ka

T500 500 Composta pelos 500 primeiros estudant@4d.de0

T200 200 Composta pelos 200 primeiros estudant@soe

T100 100 Composta pelos 100 primeiros estudant@d de

T52 52 Composta pelos 52 primeiros estudantes @@ T1

T30C 30 Composta por 30 estudantes com thetasieariascolhidos de T200: 10 acima de 1,
10 abaixo de -1 e 10 entre esses valores

T27 27 Composta pelos 27 primeiros estudantes de T5

Instrumentos Externa, a partir de matrizes de conteddos que

O instrumento utilizado foi a prova de
matematica para Avaliacdo de Desempenho,
composto por 25 itens de mdltiplas escolhas, com
quatro alternativas. A prova foi elaborada pelo
nicleo de conteudo do Projeto de Avaliacao

foram validadas por especialistas em educacéo,
diretores e professores do Estado da Bahia, bem
como pela comunidade geral. A prova era composta
por itens que nos estudos de pré-testagem haviam
atendido as especificacdes minimas indicadas pelo
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setor de psicometria do Projeto de Avaliacdo
Externa.

Procedimentos

Os dados foram analisados com a utilizacao
do SoftwareXCalibre, especifico para a estimacéao
dos parametros psicométricos de itens dicotémicos,
por TRI, nos modelos de dois e trés parametros. O
programa também permite a equalizacdo de teste a
partir da fixacdo dos parametros de itens comuns
entre eles.

Inicialmente, os parametros dos itens foram
estimados em todas as amostras, exceto para T30C.
Em seguida, foi feito o célculo déheta dos
participantes para as amostras estudadas e foram
escolhidos, da amostra composta por 200 pessoas,
10 estudantes para cada faixa de desempenho: 10
com thetas acima de 1; 10 com thetas abaixo de -1 e
10 com escores intermediarios (entre -1 e 1).

Com o auxilio de um software para

Também foram montadas planilhas com os
resultados das analises dos parametros “a”
(discriminacdo dos itens) e “b” (nivel de
dificuldade) para os itens da prova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar 0o impacto do tamanho da
amostra na estimativa do nivel de dificuldade dos
itens, foi calculada a dificuldade da prova a parti
da média dos “b” de todos os seus itens. Em
seguida, foi calculada a diferenca dos valores
encontrados nas amostras parciais em relacdo a
amostra completa (com 44 mil estudantes).
Também foram calculadas as correlagbes dos “b”
dos itens entre as amostras parciais e a amostra
completa. A Tabela 2 apresenta as informacdes
citadas e a Figura 3 (anexo 1) apresenta os rdeeis
dificuldade (parametro b) para os 5 primeiros itens
da prova, na parte A, e nas partes B e C os

montagem de bases de dados, os thetas estimados diagramas de dispersdo dos b’s sempre em

para os estudantes em todas as amostras foram
agrupados considerando-se o seu codigo individual.

comparacdo com a amostra completa.

Tabela 2. Dificuldade dos itens nas amostras atihz.

ITEM T27 T30C T52 T100 T200 T500 T1000 T20Ka T20K@B40K
iteml17 -003 1,12 0,05 064 104 136 1,48 1,73 22,01,85
item12 019 156 042 09 157 157 161 1,60 1,66.,64
item24 018 1,74 045 131 1,72 1,76 154 151 1,42,46
item03 -0,43 1,11 0,16 0,73 146 155 157 1,39 01,4139
item20 -054 091 -0,10 0,72 127 1,17 0,98 1,04 001, 1,02
item23 015 110 051 083 116 1,14 112 0,95 1,07,02
item18 -0,33 142 004 062 1,15 1,19 081 1,04 60,8094
item16 0,16 o067 013 044 069 084 0,87 0,80 0,90,90
item10 -0,0r 1,10 -0,19 020 0,65 0,71 0,81 0,79 930, 0,87
item06 0,10 130 038 060 089 061 0,76 0,74 0,89,83
item13 -0,5 0,05 -004 036 0,78 0,73 0,69 0,75 870, 0,83
item21 -0,31 080 0,16 0,78 110 1,09 0,77 0,87 50,7081
itemO8 -035 048 0,24 090 100 0,88 0,80 0,73 20,80,78
itemQ7 -155 053 -0,75 0,29 052 087 0,59 0,80 730, 0,76
item02 -0,17 135 -0,23 0,35 0,81 0,64 0,68 0,75 590, 0,69
item14 -0,14 044 0,22 0,74 0,75 0,60 0,65 0,57 80,6 0,63
item25 -1,0+ 0,05 -102 -0,18 -0,18 -0,17 -0,13 360, -0,19 -0,25
item04 -1,74 034 -082 -0,05 033 0,15 0,08 -0,31:0,20 -0,32
item19 -0,88 -0,73 -0,83 -0,50 -0,52 -0,61 -0,62 ,640 -0,42 -0,54
item22 -0,86 -0,02 -09 -0,36 -0,09 -0,29 -0,36 ,780 -0,67 -0,73
item05 -0,89 -0,16 -0,76 -0,51 -0,69 -0,70 -0,75 ,870 -0,64 -0,75
item09 -1,23 -0,05 -107 -0,19 -042 -0,66 -059 ,760 -0,65 -0,75
iteml1l -1,27 -0,08 -1,20 -0,64 -043 -0,35 -048 ,990 -0,67 -0,87
item15 -1,78 -105 -129 -0,77 -100 -1,11 -1,04 ,121 -1,06 -1,13
item01 -2,05 -187 -197 -156 -185 -2,15 -195 48 -2,26 -2,39

Correlacdo 0,84 090 092 094 09 098 0,99

1,001,00 1,00

Diferenca 097 0,39 0,72 038 025 0,19 0,14 0,07 0,07 0,00
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Figura 4. Diferenga entre a média de dificuldaderd®a nas amostras.

A Figura 4 apresenta graficamente os dados
das diferencas em relacdo a amostra completa entre
as médias dos b’s para as diferentes amostras.

E possivel verificar-se que os valores
variam muito nas amostras com até 100 pessoas,
tornando-se razoavelmente estaveis com as
amostras compostas por 200 estudantes. Vale notar
gue esse perfil tende a repetir-se com todos os ite
da prova. Se considerarmos a relacdo custo
beneficio, é possivel verificar que os parametms d
dificuldade sdo praticamente 0s mesmos se usarmos
amostras com 200 sujeitos ao invés de 44 mil.

Para verificar o impacto do tamanho da
amostra na estimativa da&apacidade de
discriminagédo dos itens (parametro “a” na
TRI), este parametro foi calculado em todas as
amostras estudadas, bem como a diferenca
entre a média de discriminacdo para cada
amostra parcial e a amostra completa e a sua
correlacdo. A Tabela 3 apresenta o resultado

itens avaliados proximos a 0,80. Também é
importante notar que esse valor € exatamente o
valor do parametro “a” definida priori no
processo de calibracdo dos itens. Portanto em
amostras pequenas o valor de discriminacao
varia muito pouco. Em segundo lugar,
verificando-se a correlacdo entre os indices de
discriminacdo dos itens das amostras parciais
em comparacao com a amostra completa, nota-
se que a mesma € moderada para 0S Qgrupos
pequenos e é considerada alta com grupos a
partir de 200 pessoas (nessa amostra a
correlagao atinge 0,87). A partir desse tamanho
0S parametros mantém a posicdo relativa.
Entretanto a dispersdo dos valores da
discriminacéo € baixa.

A Figura 6 apresenta a diferenca entre a
média da discriminacdo dos itens das amostras
parciais em relacdo a amostra total. E possivel

dessa andlise, que pode ser visualizada para 5 verificar-se que essas diferencas ndo sdo muito

itens na parte A da Figura 5 (anexo 2). Nas acentuadas, mesmo para as amostras pequenas.

partes B e C sé&o apresentados os diagramas de A partir de 500 sujeitos as estimativas sdo bem
dispersdo dos valores dos indices de mais proximas e com a amostra de 20.000
discriminacdo estimados pelas amostras sujeitos, praticamente idénticas as estimativas
parciais e completa. derivadas da amostra completa.

Essa analise traz alguns pontos bem Em sintese a dispersdo dos indices de
interessantes. Em primeiro lugar os resultados discriminacdo aumenta com 0 aumento da
das amostras com até 100 estudantes indicaram amostra. Isso pode ser decorréncia de uma
parametros virtualmente iguais para todos os maior quantidade de sujeitos nos VAarios
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segmentos da escala de theta criados para mais estaveis sendo possivel revelar com mais
estimacgao dos parametros o que faz com que as clareza a 0s casos de maior ou menor
estimativas das probabilidades de acerto sejam inclinacdo da curva caracteristica do item.

Tabela 3. Discriminacdo dos itens nas amostrasadiis.

ITEM T27 T30C T52 T100 T200 T500 T1000 T20Ka T20KHF40K
item10 0,81 0,81 0,85 1,01 0,99 1,25 1,39 1,49 1,541,54
item16 0,82 0,87 0,88 1,04 1,02 1,15 1,16 1,26 1,291,29
item24 0,78 0,82 0,79 0,93 0,88 0,93 0,94 1,22 1,281,27
item23 0,78 0,85 0,86 0,95 0,90 1,08 1,08 1,16 1,311,25
item20 0,82 0,81 0,82 0,98 0,94 111 1,08 1,22 1,191,21
item06 0,79 0,79 0,83 0,92 0,81 0,95 0,92 1,16 1,091,15
item08 0,77 0,85 0,86 1,01 0,93 1,13 1,20 1,10 1,141,12
item13 0,82 0,87 0,83 0,92 0,82 0,84 0,94 1,05 1,101,11
item21 0,77 0,81 0,85 0,98 0,91 0,94 0,90 1,05 1,141,10
item14 0,79 0,78 0,81 0,99 0,87 0,93 0,94 0,94 0,980,97
itemQ7 0,82 0,77 0,81 0,98 0,90 0,83 0,93 0,94 0,940,94
item18 0,78 0,82 0,83 0,93 0,86 0,90 0,93 0,92 0,920,91
item02 0,76 0,79 0,83 0,94 0,84 0,83 0,86 0,81 0,860,85
item05 0,77 0,86 0,82 0,87 0,75 0,73 0,77 0,82 0,850,83
item12 0,78 0,80 0,80 0,93 0,84 0,82 0,86 0,78 0,800,81
item03 0,72 0,82 0,80 0,97 0,94 0,96 1,05 0,80 0,810,80
item19 0,70 0,81 0,75 0,86 0,76 0,75 0,72 0,72 0,740,72
item15 0,81 0,82 0,87 094 0,78 0,74 0,73 0,70 0,730,71
item09 0,75 0,78 0,80 0,89 0,76 0,72 0,68 0,65 0,680,66
item01 0,79 0,82 0,86 0,91 0,77 0,75 0,76 0,61 0,610,61
item25 0,73 0,84 0,77 0,96 0,77 0,68 0,65 0,55 0,620,59
item22 0,72 0,81 0,76 0,91 0,71 0,62 0,61 0,48 0,480,48
iteml1l 0,73 0,82 0,77 0,85 0,72 0,64 0,56 0,40 0,440,41
item17 0,75 0,80 0,75 0,82 0,69 0,62 0,58 0,30 0,370,31
item04 0,77 0,76 0,76 0,78 0,64 0,53 0,42 0,28 0,310,29

Correlagdo 0,60 0,34 0,66 0,76 0,87 0,92 0,92 1,001,00 1,00
Diferenca 0,26 0,26 025 024 0,20 0,14 0,12 0,02 ,020 0,00

0,30
0,25
0,20 -
0,15
0,10

0,05 -

0,00 ‘ ‘ ‘ —
T27 T30C T52 T100 T200 T500 T1000 T20Ka T20Kb T40K

Amostra

Figura 6. Diferencas entre o indice de discrimipag&dio das provas nas amostras.
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Para verificar-se o impacto do tamanho da
amostra na estimativa de habilidade dos
participantes Thetg, estes foram calculados a
partir do método da Maxima Verossimilhanca
(Maximum Likelihoodem todas as amostras. Como
cada estudante avaliado apresentava um coédigo
especifico, foi possivel realizar a comparagdo dos
thetas dos mesmos gerados nas amostras com
diferentes tamanhos. Para verificar-se a eficaaia d
equalizacdo por parametros fixados, foram

No entanto, observando-se os valores
absolutos dos escores dos participantes, foi palssiv
verificar-se que estes apresentavam algumas
discrepancias significativas, principalmente emtre
amostra completa (com 44 mil participantes) e as
menores amostras. Para verificar-se a magnitude
dessas diferencas, foram realizadas regresstes
lineares nas quais thheta da amostra completa foi
considerado como variavel dependentetleetadas
amostras  parciais como independentes. E

calculados os escores dos estudantes na amostra deimportante salientar que as regressées foram

50 pessoas com o0s parametros estimados ha
amostra completa (com 44 mil estudantes). Os
resultados sé@o descritos na varidheta50E

A Tabela 4 apresenta a correlacédo entre os
thetas dos participantes em todas as amostras
estudadas. E possivel verificar-se que os escores
estimados, independentemente do tamanho da

amostra, apresentam uma associagéo extremamente

realizadas independentemente para cada amostra
parcial. A idéia béasica na realizacdo dessa andlise
gue se ndo houvesse diferencas significativas entre
0S escores estimados nas amostras, o valor da
constante estimada pela regressdo linear deveria
estar proximo de zero enquanto que o valor de B
deveria ficar proximo de 1.

forte.
Tabela 4. Correlacdo entre os Thetas estimadosmastras.
theta20ka theta20kb thetalk theta500 theta200 alBét theta50 theta50E theta25

thetad0k 1,00 1,00 1,00 0,99 0,97 0,99 0,99 0,98 990,
theta20ka 1,00 0,98 0,96 0,99 0,99 0,99 0,99
thetalk 0,98 0,96 0,99 0,99 0,99 0,99
theta500 0,99 0,99 0,98 0,98 1,00
theta200 0,98 0,96 0,97 1,00
thetal00 1,00 0,98 1,00
theta50 0,98 1,00
theta50E 0,98

A tabela 5 apresenta o valor da constante e
de B nas regressfes calculadas. E possivel naar qu
o valor da constante é relativamente pequeno com

(1). Pode-se também verificar que o valore
encontrado na amostra de 50 pessoas ap0s a sua
equalizacdo (theta50E) apresenta-se muito mais

amostras a partir de 200 pessoas, sendo que o valor proximo do esperado do que quando néo é feita a
de B nesta amostra esta bem proximo ao esperado equalizacéo (theta 50).

Tabela 5. Regressao entréhetadas amostras parciais comparados a amostra camplet

theta25 theta50 thetaS0E thetalO0 theta200 thHetaFbetalO00 theta20kA theta20kB

constante 1,06

0,79 0,13 0,18 0,09
B 0,85 0,97 0,85 1,06 0,93

0,04 -0,01 -0,02 0,03
0,94 1,03 1,00 0,98

Esse resultado indica que o principal erro
ao estimar ahetade pessoas em grupos pequenos a
partir da TRI encontra-se na perda de referéncia da
habilidade média (estimada como 0 na TRI). No
entanto, a partir do procedimento de equalizacao,
esse efeito pode ser minimizado e, mesmo quando
sdo avaliados pequenos grupos, a TRI pode ser
utilizada desde que os parametros dos itens sejam
antecipadamente estimados em amostras maiores.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo objetivou verificar o efeito do
tamanho da amostra na confiabilidade das
estimativas dos parametros dos itens e das
capacidades Ane cniaitne Na farma naral nada ge
concluir qu Avaliagdo Psicoldgica, 2005, 4(2), pp. 141-153
resultados muito proximos aos estimados com
amostras maiores. Amostras com 200 sujeitos
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também geram resultados bastante aproximados
principalmente quanto aos parametros de
dificuldade e de capacidade dos sujeitos. Essa
aproximacao nado é tdo eficaz quando se considera
os parametros de discriminacdo. Vale salientar, no
entanto, que mesmo para o parametro “a”, a posi¢cao
relativa dos itens foi estimada, ou seja, 0s itpres
apresentaram maior capacidade de discriminacdo na
amostra com 200 participantes foram 0s mesmos
em amostras maiores.

Tais resultados corroboram os dados
apresentados na literatura especializada gerados, n
sua maioria, a partir de dados simulados
(Embretson & Reise, 2000; Hambleton &
Swaminatham, 1985 e Mudiz 1990). Tal
informacdo pode ser util nas decisbes sobre a
definicdo da amostra em estudos de pré-testagem
uma vez que demonstra que com amostras muito
mais reduzidas (200 ou 500 em relacdo a 40000)
podemos obter praticamente os mesmos resultados
gue obteriamos se analisdssemos amostras muito
maiores.

Algumas
consideradas

limitacbes
quanto a

precisam  ser
generalizacdo das

recomendacdes sugeridas nesse estudo. Os dados
podem variar se estivéssemos analisando dados de

outro construto (conhecimento em geografia, por
exemplo) ou de outras amostras com distribuicbes
mais assimétricas ou, por outro lado, até mesmo
proximas das condi¢gbes ideais. Em tais casos o
namero minimo de sujeitos recomendado para se
recuperar os valores “verdadeiros” dos parametros
pode variar. Mas considerando a concordancia com

os dados da literatura as sugestfes sugeridas aqui

sdo seguras para uma grande variedade de
situacoes.
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Figura 3. Comparagéo dos indices de dificuldaddtdas nas amostras estudadas.
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Figura 5. indice de discriminag&o dos itens nassaras estudadas.
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