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RESUMO

A utilizacdo dos recursos de multimidia e interatividade permitidos pelos computadores
promete revolucionar a realidade dos testes psicolégicos, em particular daqueles voltados para
a avaliacdo cognitiva na infancia. Numa logica de testes que evoluem acompanhando e se
adaptando a inovacdo tecnoldgica, diriamos que o teste informatizado traduz uma atencao da
psicologia a rentabilizacdo das novas tecnologias, podendo isso representar um fator de
validade dos testes ao torna-los mais atraentes aos sujeitos que os realizam. Por sua vez, a
Teoria da Resposta ao Item vem se tornando a técnica predominante para a montagem e
interpretacdo de testes, superando limitagBes da Teoria Classica dos Testes e permitindo
estabelecer correspondéncias entre variaveis latentes e suas manifestacoes. Nesse contexto, este
trabalho relata o processo de construcdo e validacdo de um teste voltado & avaliagdo do
raciocinio abstrato baseado na Escala de Avaliacdo de Competéncias Cognitivas para Criangas
dos 4 aos 10 anos de Idade — ECCOs 4/10, uma bateria de testes voltada para avaliagdo cognitiva
na infancia. Vantagens, facilidades, limites e dificuldades foram percebidos na construcao e

aplicacéo desse instrumento e estdo aqui relatados.

Palavras-chave: Psicometria. Raciocinio. Avaliacdo. Testes psicologicos informatizados.

Teoria de Resposta ao Item. ECCOs.



ABSTRACT

The use of multimedia and interactivity allowed by computers promises to revolutionize the
reality of psychological tests, particularly those focused on the cognitive assessment in
childhood. In the logic of tests that evolve and adapt to technological innovation, we would say
that the electronic test represents a attention of psychology to the growth of new technologies,
and this could represent a factor of validity of the tests to make them more attractive to
individuals who perform them. On the other hand, the Item Response Theory has become the
predominant technique for the creation and interpretation of tests, overcoming the limitations
of Classical Test Theory and allowing to establish connections between latent variables and
their manifestations. In this context, this paper describes the process of constructing and
validating a test aimed at assessing abstract reasoning based on the Assessment Scale Cognitive
Skills for Children from 4 to 10 years of age - ECCOs 4/ 10, a battery of tests aimed at cognitive
assessment in childhood. Advantages, facilities, limits and difficulties were perceived in the

construction and application of this instrument and are reported here.

Keywords: Psychometrics. Reasoning. Evaluation. Computerized psychological testing. Item
Response Theory. ECCOs.
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1 INTRODUCAO

Desde outubro de 1997 que o Instituto de Educacéo e Psicologia da Universidade do
Minho - UMinho, de Portugal, vem desenvolvendo e aperfeicoando uma escala para avaliacéo
da inteligéncia em criancas. Na revisao liberada em 2009, fruto do trabalho da Dra. Maria de
Lurdes Dias Brito sob a orientagdo do Prof. Dr. Leandro Almeida, ela foi denominada Escala
de Avaliacédo de Competéncias Cognitivas para Criancas dos 4 aos 10 Anos de Idade — ECCOs
4/10. Ao final do trabalho, entre os objetivos que os autores estabeleceram para dar
continuidade a esse grande projeto constavam a adaptacdo da escala a populacdo de outros

paises de expressdo portuguesa e a elaboragdo de uma versdo computadorizada.

Nesse contexto, o Departamento de Psicologia da Universidade Federal de Pernambuco
— UFPE, parceiro brasileiro da UMinho em pesquisas no campo da psicologia cognitiva, em
2009 comecou a validar essa escala para a populacdo brasileira, 0 que permitira ampliar o
publico usuario potencial da escala, bem como sua importancia para psicélogos de ambos 0s

paises.

No mesmo sentido, a missdo deste trabalho foi construir e validar uma versdo
computadorizada da prova Figuras Incompletas da ECCOs 4/10, uma prova nao verbal
destinada a avaliacdo do raciocinio abstrato, indo ao encontro da recomendacdo de seus autores
e colaboradores, do interesse dos dois centros académicos envolvidos, bem como das
necessidades de profissionais que se valem da mensuracdo de habilidades e processos

cognitivos em criangas no seu dia-a-dia, como psic6logos e educadores.

De fato, os testes de raciocinio sdo considerados o nucleo da maioria dos testes de
inteligéncia (Snijders, Tellegen, & Laros, 1989, p. 21). Os que se destinam a avaliacdo do
raciocinio concreto procuram estabelecer uma conexdo entre pessoas ou objetos que se
encontram relacionados no tempo ou no espago. Ja os testes que avaliam o raciocinio abstrato
tentam estabelecer relac6es entre conceitos abstratos de forma que o sujeito extraia um principio
de ordem a partir do material que Ihe é apresentado para aplicad-lo a um novo material por
analogia. Segundo Brito (2009), na prova Figuras Incompletas da ECCOs 4/10 o raciocinio
abstrato também é avaliado através de tarefas analdgicas a semelhanca do que acontece com

outras provas de avaliacdo cognitiva.

Espera-se que as versdes computadorizadas dos testes psicoldégicos aumentem a atencéo

e a motivacdo das criancas na medida em que utilizem recursos multimidia (produzindo itens
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até entdo impossiveis), permitam a elas terem a sensacao de controle do teste ao sequenciar a
apresentacdo dos itens no seu ritmo ou desencadeando movimentos na tela a partir das suas
acOes, como se elas estivessem brincando com o computador. Esse pode ser um caminho viavel
para a producdo de resultados mais verdadeiros nos testes com criancgas, resultados menos
influenciados pelo desédnimo consequente da passividade muitas vezes presente nos testes
tradicionais com papel. Paralelamente, sdo 6bvios os ganhos de produtividade no processo

informatizado face a automacéo da coleta de dados e geracdo de relatérios.

Quando delineamos o projeto para informatizacdo da prova Figuras Incompletas da
ECCOs 4/10, concluimos que todos os itens presentes na prova original, em papel, deveriam
ser revalidados para a versdo informatizada, visto que as criangcas poderiam se comportar de
maneira diferente diante do computador. Dessa forma, mais do que comparar os resultados
obtidos na prova original com aqueles que viessem a ser obtidos na versdo eletronica,
haveriamos de validar os proprios itens, seus niveis de dificuldade e sua ordem de apresentacéo.
Uma vez que todos os itens seriam reavaliados, decidimos introduzir no trabalho mais uma

inovacdo: a Teoria da Resposta ao Item (TRI).

Segundo Pasquali (2003), a Teoria da Resposta ao Item constitui 0 mais moderno e atual
paradigma para a montagem de testes e interpretacdo dos dados coletados e desde meados dos
anos 1980 vem se tornando a técnica predominante no campo da testagem. Superando algumas
limitacGes da Teoria Classica dos Testes (TCT), padrdo vigente para construcdo de testes até
entdo, a TRI reline modelos estatisticos usados para fazer predi¢Ges, estimativas ou inferéncias
sobre as habilidades (competéncias, aptiddes) medidas em um teste, permitindo-nos estabelecer

uma correspondéncia entre variaveis latentes e suas manifestacdes (Ayala, 2009).

De uma forma geral, o objetivo deste trabalho foi construir uma versdo informatizada
da prova de avaliacdo do raciocinio ndo verbal denominada Figuras Incompletas da ECCOs
4/10 a luz da Teoria da Resposta ao Item. Importou validar seus resultados em comparacdo com
a prova original, procurando identificar se as caracteristicas psicométricas foram mantidas e se
a utilizacdo da versao informatizada se traduziu em beneficios para as criangas e psic6logos,

detectando eventuais problemas e limites processuais ou tecnoldgicos.

E assim foi que a partir de uma prova tradicional, concebida na perspectiva da Teoria
Classica dos Testes e validada para a populagdo portuguesa, construimos uma versdo
computadorizada dessa prova a luz da Teoria da Resposta ao Item validando-a com

representantes da populagao brasileira. A pesquisa constatou vantagens na aplicagdo de testes
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informatizados e maior engajamento das criangas. A utilizacdo da TRI contribuiu para ampliar
0 entendimento sobre a prova e alunos, inclusive demonstrando onde se pode mexer na prova

para se obter uma escala mais aprimorada.

A comparacéo entre os resultados das provas tradicional e informatizada, as vantagens
e desvantagens de utilizar uma prova eletronica, os problemas e facilidades encontrados, bem
como os desafios e riscos que puderam ser percebidos na construcdo e aplicacdo desse

instrumento estdo aqui relatados.

Esta dissertacdo esta estruturada em trés sec6es de forma a conduzir o leitor através do
roteiro que foi seguido para a producéo dos resultados aqui descritos. As duas primeiras se¢oes
estdo voltadas para o arcaboucgo tedrico do trabalho e para a producdo da ferramenta
informatizada, que representa a propria prova Figuras Incompletas. A Gltima secdo descreve a
parte mais empirica do projeto, concentrando a aplicacdo dos testes com as criancas e a analise

e interpretacdo dos seus resultados.

Assim, inicialmente apresentaremos a ECCOs 4/10 cuja prova de raciocinio abstrato,
denominada Figuras Incompletas, foi o alvo do nosso trabalho de informatizacéo e validagéo,
seguindo-se da conceituacdo de outros elementos necessarios para a compreensao e execucao
do trabalho: a medida em psicologia, a Teoria da Resposta ao Item, o Modelo de Rasch e a

relacdo da testagem com os computadores.

Em seguida, descrevemos 0 processo de construcdo da pesquisa, desde a explicitacdo
de seus objetivos até a elaboracdo da prova informatizada, passando pelos procedimentos,
abordando as caracteristicas da base de dados, 0s aspectos técnicos da sua construcdo, os

pressupostos assumidos e a programacgao no computador.

Entrando na parte empirica, relatamos a aplicacdo da prova na fase de pre-teste para
depois descrever a aplicagdo da prova, seguindo-se das conclusdes e das consideragdes finais e

recomendacdes.

Anexados ao trabalho temos algumas telas da prova Figuras Incompletas informatizada,
a estrutura de dados modelada para o teste, as curvas e estatisticas emitidas pelos programas
SPSS e Winsteps, o termo de consentimento dos responsaveis pelos alunos, os procedimentos

para aplicacéo do teste e a ficha de informacédo académica do aluno.
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2 ARCABOUCO TEORICO

2.1 AECCOs 4/10 E A PROVA DE RACIOCINIO NAO VERBAL

A Escala de Avaliacdo de Competéncias Cognitivas para Criancas dos 4 aos 10 anos de
Idade — ECCOs 4/10 é uma bateria extensa de testes voltada para avaliacdo cognitiva na
infancia, particularmente nos anos que respeitam a fase pré-escolar e o primeiro ciclo do ensino
basico, constituindo uma versdo ampliada e adaptada de sua congénere, a ECCOs 4/7. Aferida
a zona Norte de Portugal continental, € o resultado de um longo trabalho iniciado no mestrado
e continuado no doutorado da Dra. Maria de Lurdes Dias Brito sob a orientacdo do Prof. Dr.
Leandro Almeida, do Instituto de Educacgéo e Psicologia da Universidade do Minho - UMinho,

de Portugal. Sua Ultima revisdo data de janeiro de 2009.

Sabe-se que a inteligéncia tem sido um dos construtos mais estudado pela psicologia.
De fato, segundo Roazzi (2008), “o inicio do estudo cientifico da inteligéncia confunde-se com
as proprias origens da psicologia como ciéncia, ambos ocorrendo entre o final do século XIX
até o iniciodo XX”. Mas, apesar de tamanha relevancia, Brito (2009) nos diz que a necessidade
de novos instrumentos de avaliacdo da inteligéncia para as faixas etarias mais baixas continua
a ser uma realidade, pois sdo poucos os testes para avaliagdo da inteligéncia e da cognicao

destinados a infancia disponiveis e atualizados para a lingua portuguesa.

Confluindo diversas posturas teoricas sobre a questdo da inteligéncia, a ECCOs 4/10 foi
elaborada assumindo a visdo de Almeida (2008) de que ndo se pode aceitar uma Unica defini¢do
de inteligéncia porque ela ndo existe, importando antes atender a diversidade de formas que a
cognicdo humana pode assumir face as realidades socioculturais dos individuos. Segundo Brito
(2009), falando sobre a ECCOs 4/10, “subjacente ao modelo de avaliagdo apresentado esta a
ideia de uma inteligéncia compdsita, abordando processos cognitivos mais simples até
processos cognitivos mais exigentes e para 0s quais sao apresentadas tarefas que mantém a sua
tipologia ao longo das idades abarcadas, adequando o nivel de exigéncia dos seus itens ao longo

dessas varias faixas etarias”.

Brito & Almeida (2009) nos contam que na ECCOs 4/10 procurou-se que cada processo
cognitivo pudesse ser avaliado atraves de provas apoiadas sobre aspectos verbais e linguisticos,
onde se requer maiores valéncias de comunicacdo por parte da crianca, e provas que possam

libertd-la tanto quanto possivel desse dominio e Ihe permitam um desempenho que apele a
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contetidos figurativos, perceptivos, manipulativos, espaciais e de coordenacdo psicomotora,
ainda que esta diferenciacdo nao seja estanque. Nesse sentido, as tarefas da ECCOs 4/10 podem
ser essencialmente verbais e ndo verbais, assim como as Escalas de Wechsler ou de Stanford-
Binet (Vernon, 1950; Kaufman, 1979; Almeida, 1994; Seabra-Santos, 1998). Esta
diferenciagcdo apoia-se, ainda, nos contributos da psicologia cognitiva e da neuropsicologia
quando se sugere que o desempenho cognitivo se diferencia nos individuos de acordo com 0s
processos cognitivos envolvidos nas tarefas e o contetido das mesmas (Grieve, 1995; Springer,
& Deutsch, 1994; Habib, 2003). Ao final, a ECCOs 4/10 combina seis processos cognitivos
com dois tipos de contetdos de tarefas cada um, resultando num total de onze provas, definindo
e fundamentando cada um dos mesmos em abordagens teoricas atuais. Essa estrutura esta

condensada no quadro a seguir.

Conteudos
Processos Cognitivos
Verbal Nédo verbal
Percepcao Comparacdo de Figuras
Memdéria Elementos em Frases Elementos em Arvores
Compreensao Frases Absurdas Desenhos Absurdos
RACIOCINIO Frases Incompletas FIGURAS INCOMPLETAS
Resolucdo de problemas Situacoes Composicdo de Padrdes
¢ p Quantitativas P ¢
. Const do de ~ .
Pensamento divergente . KFQ. Construgdo de Figuras
Histodrias

Quadro 1 — Estrutura e provas da ECCOs 4/10

Os autores da escala procuraram afixar as provas em uma sequéncia temporal de

execucdo com uma exigéncia cognitiva cada vez mais complexa.

Partimos de processos cognitivos mais basicos e que trabalham a recepgdo e
codificacdo da informacdo vinda dos sentidos para a sua articulacdo com
informacdo existente na memoria, sendo este processo essencial para a
atribuicdo de significado ao que é recebido. Estas fases sdo igualmente
requeridas quando as situagdes com que a crianga depara lhe exigem um
raciocinio mais elaborado ou a resolucdo de um problema, processos ja de si

mais exigentes em termos cognitivos (Brito, 2009, p.186).
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Detendo-nos no raciocinio, processo cognitivo que aqui mais nos interessa, desde cedo
ele esteve presente nas diversas teorias da inteligéncia. Segundo Brito & Almeida (2008), em
diferentes estudos o raciocinio, nominado ou ndo, apresenta-se como independente entre as
varias aptiddes mentais e, na sua esséncia, abarca a capacidade de recurso a l6gica e a inferéncia
para atingir uma solucdo Unica que responda a questdo em causa. Na ECCOs 4/10, busca-se
avaliar o raciocinio através de tarefas analdgicas, a semelhanca do que acontece noutras provas
de avaliagéo cognitiva, tais como a WISC-1V, o DAS ou a SB-V (Brito, 2009). Trata-se de um

processo pelo qual se avaliam e geram argumentos 16gicos, podendo assumir diferentes formas:

0] raciocinio dedutivo, que obedece as regras da l6gica matematica, seguindo-se das

premissas a conclusdo através da aplicacdo de um conjunto de regras inferenciais;

(i) raciocinio condicional, sujeito a argumentos que imp&em constrangimentos as

conclusodes;

(iif)  raciocinio silogistico, que exige o recurso a silogismos categoriais e envolve nogdes de

todo, algum, nédo e algum ndo, que condicionam a concluséo;

(iv)  raciocinio indutivo, que ndo segue as regras formais da légica, estando sujeito a
condicdes ou incertezas que impedem que a conclusdo seja valida, tornando-a somente

provavel.

As tarefas propostas para avaliacdo do raciocinio devem considerar a diversidade de
processos cognitivos que o mesmo pode apresentar. A ECCOs 4/10 abrange o raciocinio em
termos dedutivo e indutivo, recorrendo a tarefas de analogias, que representam o tipo de tarefa

mais utilizado na avaliacao do raciocinio.

Segundo Brito (2009), as provas de raciocinio da ECCOs 4/10 sdo provas de analogias
que abordam contetdos verbais (ndo considerado neste estudo) e contetdos ndo verbais. Tal
como em outras provas, alguns itens sao compostos por imagens de objetos pertencentes ao
quotidiano da crianca, noutras as imagens sdo figuras geométricas sem significado figurativo.
Os itens vao crescendo seus niveis de dificuldade, passando a exigir da crianca o
estabelecimento de relagbes progressivamente mais complexas. Brito (2009) condensou no

quadro a seguir as Transformag0es subjacentes aos itens da prova de Imagens Incompletas.
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Uma Itens Duas transformacdes  Itens Treés transformacoes Itens
transformacio
Tamanho 1;:2::13 Insercao/Forma 18 Tamanho/Forma/Insercao 34
Quantidade 3:4 Insercdo/ Numero 19 Tamanho/Forma/Numero 35
Cor 556517 Cor/Forma 20 Tamanho/Ntumero/Cor 36
Forma 7:8.16 Cor/Rotacdo 22:30 | Tamanho/Numero/Forma 28
Rotacdo 9:10: 15 | Cor/Numero 23:26 | Tamanho/Cor/Rotacdo 41
Insercao 11:12: 14 : Cor/Insercdo 39 Forma/Cor/Numero 25
Tamanho/Rotacao 21: 38 ' Rotacao/Forma/Insercao 37
Tamanho/Insercao 33 Rotacao/Cor/Insercao 42
Rotacdo/Numero 32 Rotacdo/Cor/Numero 29
Rotacdo/Insercao 31 Insercao/Cor/Numero 24:40
Rotacao/Forma 27 Insercdo/Numero/Tamanho 43

Quadro 2 - Transformagdes subjacentes aos itens da prova de Imagens Incompletas

Para compreender a l6gica implicita na prova de raciocinio, vamos utilizar a descricdo

de Brito (2009, p.65) sobre a prova Figuras Incompletas: “numa tarefa analdgica, pretende-se

a analise e comparacao de trés termos apresentados (A, B e C) e a procura de um quarto termo

(D) com o qual se completara corretamente a analogia”. Em outras palavras, diante de trés

termos (figuras) exibidos para a crianca ela tera que escolher uma das cinco opcoes (figuras) de

resposta para representar o quarto termo que completara a analogia. Temos trés processos aqui

implicados, segundo Sternberg (1992):

(i)

(i)

(iii)

codificagdo ou a descoberta de atributos, para 0s quais € necessario evocar a memoria
de longo prazo, atributos relevantes dos termos em causa que permitam, no caso dos
itens verbais, a recolha de aspectos semanticos ou, no caso de itens figurativos, de

formas, propriedades especificas ou posicdes;

comparacéo de atributos (inferéncia, mapeamento e aplicacdo). A inferéncia permitira
relacionar A com B e descobrir aspectos que possam interliga-los. Em seguida, um
processo semelhante operar-se-4 entre os termos A e C (mapeamento ou
correspondéncia), possibilitando-se, entdo, que a regra inferida de A-B seja aplicada nas

caracteristicas de C de modo a encontrar o termo D para completar a analogia;

avaliacdo, que pode passar por processos de justificaco em situacGes de maior
complexidade do item quando surgir mais do que uma alternativa aceitavel para o termo
D ou ndo houver nenhuma que satisfaca plenamente a relacao, recorrendo-se entdo ao

processo de justificacdo e avaliacao das alternativas disponiveis;

No ambito deste trabalho, nos coube construir uma versdo informatizada da prova

Figuras Incompletas da ECCOs 4/10 que se destina a avaliar o raciocinio abstrato utilizando-se
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de analogias, tal como descrito. A escolha desta como a primeira prova da ECCOS 4/10 a ser
informatizada justifica-se, primeiro, pela importancia que o raciocinio costumeiramente
representa nos testes de inteligéncia, chegando a ser considerado “o nicleo principal da maioria
dos testes de inteligéncia” (Snijders, Tellegen, & Laros;1989). Segundo, porque sua
transposicdo para o computador, em teoria, estaria sujeita a um nimero menor de obstéaculos,
haja vista se tratar de uma prova ndo verbal totalmente baseada em figuras, dispensando, por
exemplo, a narragdo dos itens para criancas que ainda ndo dominam a leitura. Em terceiro lugar,
a prova Figuras Incompletas dispbe de 43 itens, uma quantidade razoavel frente as demais
provas, quantidade esta considerada suficiente para permitir eventuais exclusées de itens sem

grandes prejuizos ao teste como um todo e até mesmo a montagem de futuros testes dindmicos.

Brito (2009) destaca que os testes de inteligéncia, dentre os quais o de raciocinio se
insere, sdo uma fonte valida de coleta de informacao e que pela comparagdo com grupos de
referéncia se produz analises entre o esperado e o0 encontrado, servindo para orientar
intervencdes. A autora destaca, ainda, que os resultados da avaliacdo cognitiva também
constituem um bom preditor do desempenho, nomeadamente nas situacdes escolares de
aprendizagem e rendimento (Seabra-Santos, 2000) ou até da capacidade intelectual adulta
(Bracken &Walker, 1997).

A versdo informatizada da prova Figuras Incompletas ndo modificou a proposta da
prova nem descartou nenhum item a priori. Foi mantida exatamente a mesma logica, 0s
mesmos itens originais, com uma ligeira atualizagdo de estilo, e a mesma sequéncia de
apresentacdo. A unica diferenca é que como nosso objetivo maior neste trabalho ndo era avaliar
a inteligéncia das criangas, mas verificar a viabilidade e os impactos de uma prova
informatizada, ndo seguimos os critérios estabelecidos no manual da ECCOs 4/10 para
finalizacdo da prova ou determinacgéo do item inicial em funcédo da idade do aluno, optando por
submeter as criancas de todas as idades a todos os itens da prova enquanto estas demonstrassem

interesse em continuar.

Devemos ressaltar que temos consciéncia de que algumas outras provas, como a
Desenhos Absurdos, por exemplo, poderiam proporcionar 0 uso intenso de recursos
computacionais inovadores nos testes, em particular a exibicdo de itens multimidia, com sons
e animacdes, 0 que, certamente, poderia exercer grande poder de atracdo em criangas, mas que
demandariam prazo e esfor¢co para concep¢do e elaboragdo incompativel com o curso de

mestrado em questao.



20

2.2 AMEDIDA EM PSICOLOGIA

A medicdo é uma atividade fundamental da ciéncia. Na verdade, uma ciéncia se constroi
com as variaveis que ela estuda e cada area da ciéncia desenvolve seu préprio conjunto de
procedimentos de medicdo. N6s adquirimos conhecimento sobre pessoas, objetos, eventos e
processos através da observacdo. Para que essas observacdes ganhem sentido muitas vezes
precisamos quantifica-las, ou seja, medir as coisas em gque temos interesse cientifico. Dentro
das ciéncias comportamentais e sociais, a psicometria, ou a medida em psicologia, tem se
destacado como uma especializacdo em beneficio da medicdo de fendmenos psicoldgicos e
sociais (DeVellis, 2003). Normalmente, o procedimento de medicdo envolve testes (ou provas,
ou questionarios) e as variaveis de interesse sdo parte de um amplo referencial teorico,
procurando-se explicar o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma série de
tarefas, tipicamente chamadas de itens, normalmente agrupadas em um ou mais teste. Por sua
vez, “teste € um processo ou um instrumento padronizado que fornece informacdes sobre uma

amostra de comportamento ou de processos cognitivos de maneira quantificada” (Hogan, 2006,

p.30).

A definicdo classica para o termo “medi¢ao” ou “mensuragdo” € aquela formulada por
Stevens (1946, p.677): “medir é assinalar nimeros para objetos ou eventos de acordo com
regras. O fato de que nimeros podem ser atribuidos segundo regras diferentes leva a diferentes
tipos de escalas e diferentes tipos de medidas”. No entanto, essa é uma visao bastante limitada.
Medir é mais do que apenas assinalar nimeros para objetos ou eventos de acordo com regras
preestabelecidas. A medicao é um processo pelo qual nds tentamos compreender a natureza da

variavel (cf. Bridgman, 1928) aplicando técnicas matematicas.

De acordo com Pasquali (2003, p.14), a origem da psicometria deve ser procurada nos
trabalhos do estatistico Charles Spearman (1863-1945) que, no que se refere a psicologia,
seguiu os procedimentos fisicalistas da obra de Francis Galton (1822-1911). Adicionalmente,
0 mesmo autor identifica duas orienta¢fes independentes, uma com preocupacao mais pratica,
voltada ao clinico e ao psicopedagogico, e a outra, mais preocupada com o desenvolvimento da
prépria teoria psicométrica, perseguida por psicélogos de orientacdo estatistica. As duas

correntes se unificariam posteriormente na chamada psicometria classica.

Pasquali (2003, p.23) ensina que a psicometria se insere dentro da teoria da medida em
geral que, por sua vez, esta desenvolve uma discussao epistemoldgica sobre a utilizacdo do

namero no estudo cientifico dos fenbmenos naturais. Trata-se, portanto, de uma interface entre
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sistemas teoricos de saber diferentes, tendo a teoria da medida a fungdo de justificar e explicar
o0 sentido que tal interface possui. Neste ponto é importante salientar que como a psicometria é
um ramo da psicologia e ndo da estatistica. Portanto, suas variaveis de trabalho precisam
adquirir conteudos psicoldgicos, visto que a psicologia ndo tem como objeto de estudo

parametros, mas, sim, processos comportamentais, processos psiquicos.

O termo “varidvel” representa qualquer coisa que possa ser medida e que possa diferir
entre entidades ou atraves do tempo. Em psicologia, normalmente estamos interessados em
medir comportamentos e processos psicologicos, variaveis que nem sempre sdo possiveis de
serem observadas. Alguns exemplos de variaveis em psicologia sdo inteligéncia, extroversdo,
desajustamento, ciimes, ansiedade e acuidade visual. Os sujeitos que estudamos variam ao
longo dessas variaveis, apresentando escores que podem ser altos ou baixos, existir em maior

ou menor quantidade ou diferenciar-se segundo um outro conjunto similar de quantificadores.

As variaveis que ndo podem ser medidas diretamente pela observagdo sdo chamadas
variaveis latentes. Ayala (2009, p.9) diz que, ao contrario da informacéo colhida diretamente
da observacdo do comportamento, o termo latente refere-se a informacéo obtida a partir de
pressupostos ou inferéncias sobre dados oriundos dos comportamentos, ou seja, as variaveis
latentes ndo sdo observaveis, mas podem ser acessadas. Ferramentas matematicas, como a
Teoria da Resposta ao Item ou a Teoria Classica dos Testes, podem ser aplicadas para explicar
comportamentos observaveis a partir da perspectiva de variaveis latentes continuas.
Ressaltamos que as variaveis latentes categoricas devem ser analisadas utilizando a Anélise de

Classe Latente (LCA), assunto que ndo serd abordado neste estudo.

O conceito de trago latente, por sua vez, é permeado por ambiguidades e controvérsias,
bastando ver a quantidade de expressdes que o representam. Pasquali (2003, p.55) da exemplos
de alguns: variavel hipotética, variavel fonte, fator, construto, conceito, estrutura psiquica, trago
cognitivo, processo cognitivo, processo mental, habilidade, aptiddo, traco de personalidade,
processo elementar de informagdo, componente cognitivo, tendéncia e atitude, entre outros. As
concepcoes de traco latente dependem do nivel de especificidade que se quer dar a este

construto ou parametro.

Deixando de lado as diversas discussoes, inclusive ontologicas, sobre o traco latente,
mas dando-lhe algum contetdo psicolégico ao invés de puros conceitos ou parametros
matematicos, vamos encarar o traco latente como um processo psicolégico. Pasquali (2003,

p.61) esclarece que “a psicometria trabalha com o conceito fatorista de trago latente”, ou seja,
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para a Psicometria o traco latente deve ser concebido como um processo psicolégico macro,
ndo reducionista, compreendendo uma rotina de execucao de tarefas que pode englobar diversas

etapas.

Os testes psicoldgicos pressupdem que qualquer trago latente reconhecivel que tenha
algum grau de estabilidade e que possa ser quantificado num continuum poderéa ser medido. As
escalas utilizadas para medicdo em psicologia correspondem a processos onde sédo estabelecidas
as correspondéncias entre os dados observados e a localizagdo das pessoas na varidvel latente.
Uma vez que tenhamos nossos sujeitos localizados na variavel latente nds poderemos compara-

los com outros sujeitos.

Como parte da medicao, também é necessario determinar as defini¢cbes operacionais das
variaveis de interesse. Além disso, o processo de medicdo deve avaliar a quantidade de
informacao que as medidas geram sobre os participantes e o quanto essas medidas refletem a

variavel latente.

Segundo Pasquali (2003, p.39-45), quase todos os atributos em ciéncias psicossociais
sd0 mensuraveis apenas com base em leis e teorias, ndo se tratando de medidas fundamentais,
visto que estas devem permitir operagdes de associacdo e concatenacdo sobre seus atributos
mensuraveis, nem de medidas derivadas, que se apoiam em relacdes sobre medidas
fundamentais. Assim, as medidas em psicologia, particularmente na Teoria dos Testes
Psicoldgicos, também sdo medidas por teoria e trabalham com dois parametros: a resposta do
sujeito, ou seja, 0 comportamento, e o critério. Na TCT critério também é entendido como
comportamento (futuro) e na TRI como trago latente, causando grande distin¢do entre essas

duas teorias.

Algumas questbes sdo fundamentais para construcéo de testes com valor cientifico. O
primeiro ponto envolve a fidedignidade do teste, ou seja, a consisténcia, a estabilidade da
medida, pois ela afeta a nossa confiangca na medida. Os testes devem ser fidedignos, ou seja,
devem ser capazes de medir sem erros. “Medir sem erros significa que o mesmo teste, medindo
0S mesmos sujeitos em ocasides diferentes, ou testes equivalentes, medindo 0s mesmos sujeitos

na mesma ocasido, produz resultados idénticos” (Pasquali, 2003, p.192).

O segundo ponto se refere a validade da medida. Embora existam varias discussdes
sobre validade de um teste, nos manuais de psicometria costuma-se definir que um teste é valido
se de fato mede o que supostamente deve medir. Lembrando que a existéncia da medida ndo

significa, necessariamente, que a medida resulta de uma reflexdo acurada da variavel do
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interesse teorico, nds vamos entender a validade como sendo o grau em que nossas medidas

representam, realmente, manifestacdes da variavel latente de interesse.

O terceiro ponto é que o instrumento usado para a medicdo ndo pode ser influenciado
por nenhuma das medidas que ele mesmo realizou, ou seja, o0 instrumento deve possuir a
propriedade de invariancia, uma vez que a auséncia da propriedade de invariancia faz com que

as comparacdes entre os diferentes sujeitos tenham utilidade limitada (Ayala, 2009).

O quarto ponto é que quando interpretamos e usamos nossos dados precisamos ter em
conta os diferentes tipos de informacéo que podem decorrer das observagdes ou das medidas.
Dependendo da abordagem utilizada para medir a variavel latente, a medida pode carregar
certas propriedades que afetem como nés interpretamos sua informagdo. Ou seja, quando

formos interpretar nossos dados devemos fazer uma analise qualitativa antes de quantifica-los.

Por fim, vale dizer que os escores dos testes precisam ser interpretados corretamente,
utilizando modelos estatisticos e normas baseadas nos escores de grandes grupos. Estas normas
nos permitem estimar quanto um desempenho individual se aproxima ou se afasta da média do
grupo ou das pontuacbes obtidas pela generalidade dos sujeitos da amostra de referéncia.
Quando tais amostras sd@o grandes e devidamente heterogéneas, os resultados tendem a
distribuir-se de acordo com a curva gaussiana, estando esta distribui¢do na origem das normas

para a interpretacdo dos desempenhos individuais.

23 A TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM —TRI

A Teoria de Resposta ao Item (TRI), também denominada Teoria do Trago Latente,
Teoria da Curva Caracteristica do Item ou, ainda, Psicometria Moderna, é uma abordagem para
relacionar os dados observados com a localizacdo das pessoas na variavel latente ou, em outras
palavras, um sistema de modelos que define uma forma de estabelecer a correspondéncia entre
variaveis latentes e suas manifestacdes (Ayala, 2009). Ressaltamos que o conceito de que um
item tenha uma localizag&o nédo é novo, podendo ser visto em Thurstone (1925, 1928), Andrich
(1978), Lumsden (1978) e Yen (1986).

Até o surgimento da TRI, nos anos 1950, e sua popularizacdo nos anos 1980,
predominava na construcdo de testes a Teoria Classica dos Testes (TCT), vinculada a
psicometria tradicional. Mas todos os indicios sdo de que a TRI veio para ficar e substituir

grande parte da teoria classica da psicometria. Segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers
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(1991), o enorme impacto da TRI se deve ao fato dela superar certas limitacGes tedricas graves
que a psicometria tradicional contém, em especial a dependéncia dos sujeitos da amostra
(group-dependent ou sample-dependent), a incapacidade de produzir 0s mesmos escores com
0S mesmos sujeitos em testes diferentes medindo a mesma aptiddo (test-dependent), as
dificuldades para garantir a fidedignidade do testes, além de sua prépria orientagdo para o teste
total, inviabilizando a analise por item. Por sua vez, a TRI avalia as caracteristicas do item, ndo
dependendo da amostra de sujeitos, fornece escores semelhantes independentemente do teste
utilizado, orienta a analise de cada item individualmente, permite acrescer ou retirar itens de
um teste facilmente, ndo exige rigor no paralelismo da fidedignidade e oferece uma medida de

precisdo para cada nivel de aptidéo.
Basicamente, a TRI adota dois axiomas fundamentais:

() o desempenho do sujeito em uma tarefa se explica em funcéo de um conjunto de tragos

latentes. O desempenho é o efeito e 0s tragos latentes sdo a causa;

(i) arelagéo entre o desempenho na tarefa e o conjunto dos tragos latentes pode ser descrita
por uma equacdo monotdnica crescente, chamada de Curva Caracteristica do Item — CCl,
conforme exemplificado na Figura 1, onde podemos observar que sujeitos com aptidao
maior terdo maior probabilidade de responder corretamente ao item e vice-versa (01 ¢é a

aptidao e Pi(©) a probabilidade de responder corretamente ao item).

0.8
—— Item

12
0.6

04

Acaso =0 13 Discriminacdo=1
s /

0.4 - \, Item 3 ‘

Probabilidade de resposta cometa  Pi(8)
Probabilidade de acerto

Dificuldade =0 5 0.2 4

Aptiddo Bi Aptiddo (habilidade) (0)

Figura 1 — Curvas Caracteristicas do Item — CClI

Dessa forma, analisando as respostas dadas por uma pessoa a uma série de itens

podemos inferir sobre seu traco latente, hipotetizando relacdes desse sujeito com seu nivel de
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traco latente através de uma equacdo matematica que descreve a forma de funcdo que estas

relages assumem.

Quando a TRI é apropriada e quando o modelo adere aos dados, entdo a TRI oferece
vantagens sobre a TCT. Por exemplo, com a TRI as estimativas de localizacdo das pessoas no
continuum da variavel latente sdo invariaveis em relagdo ao instrumento, sendo a precisao
dessas estimativas conhecida a nivel individual e ndo apenas no nivel de grupo. Além disso,
ao contrérioda TCT, na TRI somos capazes de fazer declaragdes preditivas sobre o desempenho

dos respondentes bem como examinar a ndo sustentabilidade do modelo em relagcdo aos dados.

Ayala (2009, p.4) ressalta que o termo “teoria” empregado na TRI deve ser entendido
no sentido de que a TRI estabelece um paradigma que tenta explicar todos os fatos com que ela
pode ser confrontada. De fato, a TRI ndo representa uma teoria no sentido tradicional, porque
ndo explica arazao que levou a pessoa a fornecer uma resposta particular para um item ou como
essa pessoa decidiu o que responder. Ao invés disso, a TRI € uma teoria de estimacao estatistica
que usa as caracterizacOes latentes de individuos e itens para predizer as respostas observadas.
Os processos cognitivos usados por um individuo para responder a um item nao sao modelados

na maioria dos modelos de TRI.

A TRI vem se tornando o modelo psicométrico basico no campo dos testes, sendo a
técnica predominante na construcdo dos testes adaptativos (ou sob medida) (Pasquali, 2003).
Ela reine modelos estatisticos usados para fazer predicdes, estimativas ou inferéncias sobre as
habilidades (ou competéncias) medidas em um teste. Enquanto a TCT se preocupa em explicar
o resultado final total de um teste, isto €, a soma das respostas dadas a uma série de itens
expressa no chamado escore total, a TRI se interessa especificamente por cada um dos itens do
teste e quer saber qual é a probabilidade e quais sdo os fatores que afetam esta probabilidade de
cada item individualmente ser acertado ou errado. Assim, a TCT tem interesse em produzir

testes de qualidade, enquanto a TRI procura produzir itens de qualidade.

Segundo Torrecilla (2006), os fatores propiciados pela utilizagdo da TRI que realmente
garantem 0 sucesso do teste sdo: a) a elaboracdo de provas constituidas por itens
independentes dos grupos de aplicagéo; b) a garantia de que a habilidade do aluno seja
traduzida por um escore independentemente da dificuldade do teste; ¢) a construcdo de itens
relacionados perfeitamente a habilidade que se pretende medir; e d) a garantia de fidedignidade
e comparabilidade dos resultados numa perspectiva espacial e temporal, alem de néo se fazer

necessario o uso de provas estritamente paralelas.
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H& muitos possiveis dominios de construtos para os quais a TRI pode ser aplicada. Estes
envolvem construtos psicologicos, tais como motivagdo, ansiedade social, o desenvolvimento
cognitivo, as preferéncias dos consumidores, a proficiéncia, e assim por diante. Seja qual for o
construto de interesse, supomos que ele se manifesta atraves da resposta de um individuo a uma

série de itens.

Temos que a riqueza na avaliacdo psicologica dentro do enfoque da TRI consiste em
construir bancos de itens validos para avaliar os tracos latentes, itens com os quais pode mos
construir tantos testes validos quanto quisermos ou 0 nimero de itens permitir. Assim, como
escreveu Pasquali (1997, pp.95-60), a tarefa do psicometrista ja ndo sera mais de validar e
normatizar testes e sim de parametrizar tarefas ou itens. Com isso se quer dizer que a tarefa
consiste, agora, em redigir a carteira de identidade de cada item contendo 0s seus parametros
distintivos, tais como o seu coeficiente de validade (a carga no traco latente), seu indice de

discriminacdo, nivel de dificuldade, seu indice de disfuncéo cultural (DIF), e outros.

2.3.1 Unidimensionalidade e independéncia local

Entre as suposi¢des para a aplicacdo de modelos baseados na TRI, duas séo de especial

relevancia: a unidimensionalidade e a independéncia local, que discutiremos a seguir.

Sobre a independéncia local, o postulado afirma que se forem mantidas constantes as
aptidGes que afetam o teste, menos o teta dominante, as respostas dos sujeitos a quaisquer dois
itens sdo estatisticamente independentes. Ou seja, 0 desempenho do sujeito num item ndo afeta
seu desempenho em outro item: cada item é respondido exclusivamente em funcdo do tamanho
do seu teta dominante. Esta suposicdo € importante e 0til porque significa que, para
examinandos com uma aptiddo dada, a probabilidade de resposta a um conjunto de itens é igual

aos produtos das probabilidades das respostas do examinando a cada item individualmente.

Quanto a unidimensionalidade, ndo obstante a existéncia do desenvolvimento de
modelos para testes com respostas multideterminadas, a grande maioria dos modelos da TRI
postulam que deve existir apenas uma aptidao (teta) responsavel pela realizacdo de um conjunto
de tarefas (itens de um teste) para que a medigédo possa ser realizada — na verdade um postulado
intrinseco a qualquer tipo de medida. Por outro lado, como afirmam Pasquali & Primi (2003),
qualquer desempenho humano é sempre multideterminado ou multimotivado, dado que na

execucdo de qualquer tarefa participam mais de um traco latente, de acordo com o modelo geral
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do traco latente (que vem dos anos 1930). Dessa forma, para satisfazer o postulado da
unidimensionalidade é suficiente admitir a existéncia de uma aptiddo dominante responsavel

pelo desempenho num conjunto de itens de um teste.

Na verdade, a questdo da unidimensionalidade pode ser muito complicada, porque ela
depende do proposito do instrumento. Por exemplo, um teste de aritmética (adigéo, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo) é unidimensional na perspectiva do administrador escolar decidir se a
crianca deve avancar para a proxima serie escolar, mas o0 mesmo teste é multidimensional na
perspectiva do psicopedagogo diagnosticando dificuldades na aprendizagem. Como podemos
ver, na pratica a unidimensionalidade é mais conceitual do que factual, mais qualitativa do que
guantitativa, uma ideia ou intuicdo mais que a experiéncia. Voltaremos a falar da

unidimensionalidade no tépico do modelo de Rasch.

2.3.2 Modelos

Para que possamos extrair as caracteristicas de itens e pessoas e predizer as chances que
as pessoas terdo de responder acertadamente determinado item de um teste, como proposto pela
TRI, precisamos vincular um modelo que possa suportar essas capacidades e represente nossos
dados. Como ndo temos acesso direto a sentimentos ou processos psicoldgicos, coletamos
dados que representam 0 processo de interesse e, entdo, usamos esses dados para construir
modelos estatisticos, reduzindo o processo psicoldgico a um modelo estatistico (Field, 2009).
Modelos podem diferir da realidade de diversas formas, pois sempre carregam algum erro
consigo, mas o que devemos tentar construir € um modelo que melhor se ajuste a situacédo de

interesse, com o menor erro possivel, baseado nos dados disponiveis.

Uma importante forma em que os modelos da TRI diferem é quanto ao nimero de
parametros em que eles estdo interessados. Na pratica, existem trés modelos matematicos
predominantes para expressar a relacdo de probabilidade de sucesso em um item e a aptiddo
medida por um teste: sdo os modelos logisticos de um (ML1), dois (ML2) ou trés (ML3)
parametros. Nos modelos ML1, apenas a dificuldade do item é quantificada. Nos modelos
ML2, quantifica-se a dificuldade e a capacidade de discriminagdo dos itens. Os modelos ML3
consideram a dificuldade, a discriminacdo e a sensibilidade a falsos positivos (normalmente
respostas dadas ao acaso). Quando obedecidos os pressupostos exigidos pelo modelo, os
parametros das questdes (dificuldade, discriminacgéo e acerto ao acaso) sao invariantes, ou seja,

sdo consideravelmente constantes independentemente da amostra na qual sdo aplicadas.
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Logicamente, 0 modelo mais simples da TRI é o que caracteriza cada item em termos de um
Unico parametro. Este parametro é a localizacdo do item no continuum latente que representa o

construto.

Um modelo muito popular atualmente é o modelo de Rasch (1960) de 1 parametro. Esse

foi o modelo utilizado na pesquisa aqui relatada e sera detalhado a seguir.

2.4 O MODELO DE RASCH

Neste ponto € importante que nos detenhamos atentamente aos conceitos e estatisticas
propiciadas pelo modelo de Rasch, em especial na forma como foi implementado no Winsteps,
o software para producao de analises estatisticas com Rasch que utilizamos, visto que a maior

parte da analise desta pesquisa depende dessa compreensao.

Segundo Bond & Fox (2007), para um modelo ser Gtil a investigacdo de aspectos da
condi¢do humana representada nas teorias do desenvolvimento, assim como em outras teorias,

€ preciso incorporar as seguintes propriedades:

a. Ser sensivel a aquisicdo ordenada de conhecimentos ou habilidades sob investigacéo (isto

é, ele deve revelar a ordem de desenvolvimento ou aquisicao);

b. Conseguir estimar as distancias entre as habilidades das pessoas (ou seja, deve nos dizer
quanto uma pessoa P1 é mais desenvolvida, mais capaz, ou mais reabilitada do que a pessoa
P2);

c. Permitir determinar se o padrdo geral de desenvolvimento entre os itens e as pessoas €
suficiente para explicar o padréo de desenvolvimento apresentado por cada item e cada

pessoa.

As anélises baseadas no modelo de Rasch para medicGes s&o particularmente orientadas
para investigacdes em uma grande faixa das ciéncias humanas exatamente por suportar essas

caracteristicas.

De forma resumida, a analise de Rasch é um método para a obtencdo de medidas
objetivas, fundamentais e aditivas (qualificada por erros padrdo e estatisticas para ajuste do
controle de qualidade) a partir de observagdes estocasticas de respostas ordenadas. Georg
Rasch, um matematico dinamarqués, formulou sua abordagem em 1953 para analisar as

respostas a uma série de testes de leitura (Rasch G, Probabilistic Models for Some Intelligence
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and Attainment Tests, Chicago: MESA Press, 1992, com prefacio e posfacio instrutivo de B.D.
Wright).

Rasch desenvolveu um modelo matematico para construcdo de medidas baseado na
relacdo probabilistica entre a dificuldade de qualquer item e a habilidade de qualquer pessoa,
sendo que a diferenca entre essas duas medidas governa a probabilidade de qualquer pessoa ter
sucesso num item em particular. O membro mais simples da familia de modelos Rasch (Rasch,
1960/1980) € um modelo de probabilidade binomial para uma resposta dicotdmica, ou seja,
respostas tipo certo ou errado. Rasch formulou seus modelos probabilisticos para alguns testes

de inteligéncia e de realizacdo usando um principio deliciosamente simples:

a person having a greater ability than another person should have the greater probability of
solving any item of the type in question, and similary, once item being more difficult than
another means that for any person the probability of solving the second item is the greater one.
(Rasch, 1960, p.117)

Ou seja, uma pessoa com habilidade maior do que outra devera ter uma probabilidade
maior de resolver qualquer item do mesmo tipo e, do mesmo modo, se temos um item mais
dificil do que outro significa que para qualquer pessoa a probabilidade de resolver o segundo

item sera maior do que a probabilidade de resolver o primeiro.

Apesar de simples, até mesmo Obvio, esse entendimento tem um resultado
surpreendente para a analise de itens. Com medidas produzidas por esse modelo é possivel
identificar as habilidades das pessoas na amostra de dados para calibragem do teste e a partir
das particularidades dessas habilidades estimar a facilidade do item. Os escores das pessoas
obtidos no teste podem ser usados para remover a influéncia de suas habilidades sobre a anélise

dos itens. Como consequéncia, a calibragem do teste ¢ feita independentemente das pessoas.

Para Bond & Fox (2007), a caracteristica central do modelo de Rasch é uma tabela de
probabilidades esperadas desenhada para responder a seguinte questdo central: quando uma
pessoa com habilidade x encontra um item com dificuldade y, qual é a probabilidade dessa
pessoa responder corretamente ao item? A resposta é que a probabilidade de sucesso depende

da diferenca entre a habilidade da pessoa e a dificuldade do item.

Considerando-se uma mesma populacdo sob as condi¢des do modelo de Rasch, as
medidas obtidas a partir dos escores brutos total das pessoas e dos itens sdo estatisticamente
equivalentes para pessoas e itens, independentemente de quais pessoas ou itens sejam

analisados.
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O modelo de Rasch incorpora um método para ordenar pessoas de acordo com suas
habilidades e ordenar itens de acordo com seus niveis de dificuldade. Os programas baseados
na analise de Rasch, como o Winsteps, executam uma transformacéo logaritmica sobre os dados
dos itens e pessoas para converter os dados ordinais em dados intervalares. Essas
transformagdes representam a estimativa de habilidade das pessoas e a dificuldade dos itens
que foi detectada no conjunto de dados, ou seja, itens e pessoas posicionadas e comparaveis ao

longo do continuum.

Segundo Bond & Fox (2007), as estimativas das habilidades das pessoas e das
dificuldades dos itens sdo apresentadas ao longo de uma escala logit (log adds unit), uma escala
intervalar na qual os intervalos entre 0 posicionamento de pessoas e itens tém um valor ou
significado consistente. Normalmente, o modelo de Rasch fixa em 50% a probabilidade de
sucesso para qualquer pessoa em relacdo a um item localizado no mesmo ponto da escala logit
de itens e pessoas, ou seja, quando a habilidade da pessoa (em logit) for igual a dificuldade do

item (também em logit) sua chance de sucesso no item sera de 50%.

2.4.1 A andlise dos itens — validade e fidedignidade

A analise dos itens € um método de inspecionar itens de um teste tanto qualitativamente
quanto estatisticamente, visando garantir que todos os itens tenham um critério minimo de
qualidade. O objetivo de ambas as analises € 0 mesmo: identificar eventuais itens problematicos

no teste, pois eles afetarédo a fidedignidade e a validade do teste como um todo.

Segundo Varma (2010), itens podem ser problematicos por diversas razdes: redacdo
ruim, inadequacdo ou desatualizacdo de gréficos, desenhos, diagramas, falta de clareza nas
opcOes de resposta, por conter distratores que levem o aluno a tentar adivinhar a resposta
correta, por apresentar conteudos (construtos) diferentes dos demais (multidimensionalidade)

ou por conter vieses a favor ou contra género, grupos étnicos e outros.

Fidedignidade (reliability) e validade sdo assuntos fundamentais para as medidas em
psicologia. Enquanto fidedignidade se refere a quanto uma variavel influencia um conjunto de
itens, validade se preocupa em verificar se a variavel é a causa subjacente da covariacdo do
item. Na medida em que uma escala € fidedigna, a variacdo nos escores na escala pode ser
atribuida ao escore verdadeiro de algum fendmeno que exerce uma influéncia causal sobre

todos os itens. Entretanto, determinar que uma escala é fidedigna ndo garante que a variavel
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latente compartilhada por todos os itens seja, de fato, a varidvel de interesse do desenvolvedor
da escala. A adequacdo da escala como a medida de uma variavel especifica (por exemplo,

stress psicoldgico) é um assunto da validade.

Quando falamos de fidedignidade de um teste queremos saber se ele é capaz de produzir
0s mesmos resultados se administrado mais de uma vez para um mesmo grupo, ou seja, refere-
se a estabilidade da medida. Outro indicador de fidedignidade € que o teste deve se comportar
da mesma maneira para diferentes grupos, significando que os itens devem apresentar 0 mesmo
indice quando ordenado pelo seu “p-value”, um indicador da dificuldade do item que
detalharemos adiante. Ja quando falamos de validade de um teste, queremos saber se o teste
estd medindo o que ele se propde a medir.

Segundo DeVellis (2003), escalas serdo fidedignas na medida em que elas consistirem
de itens confiaveis que compartilhem uma variavel latente comum. Existem varios métodos
(coeficiente alfa, matriz de covariancia, teste-reteste, etc.) para computar fidedignidade e eles

podem ter diferentes utilidades em situacfes particulares.

A consisténcia interna de um teste normalmente é fornecida pelo coeficiente alfa de
Cronbach (1951), correspondendo fortemente a cléassica definicdo de fidedignidade como
propor¢ao da variancia em uma escala que pode ser atribuida ao escore verdadeiro da variavel
latente. O Winsteps implementa uma versdo especial do alfa para itens que séo dicotdmicos
chamado Kuder-Richardson formula 20 (KR-20). Através do software SPSS é possivel extrair
um interesse indicador da fidedignidade do teste baseado no alfa: o “alfa de Cronbach se o item
for deletado”. A sutileza desse indicador ¢ que podemos avaliar o que aconteceria com a
fidedignidade do teste se um determinado item fosse excluido. Ao comparar o alfa de Cronbach
do teste completo com o alfa de Cronbach sem um determinado item, podemos constatar se a
eliminacdo desse item aumentard ou diminuira a fidedignidade do teste completo, ou seja, se a

informacdo oriunda do item contribui ou ndo com o teste.

Segundo Varma (2010), duas outras estatisticas podem ser usadas para determinar se

um item de teste é provavel de ser valido e fidedigno: correlacdo point-biserial e p-value.

A correlacdo point-biserial é a correlacdo entre os escores certos e errados dos
participantes em um dado item e o escore total desses participantes na soma de seus escores em
todos os demais itens. E um tipo especial de correlagio entre uma variavel dicotdmica (uma
resposta certa ou errada: 1 ou 0) e uma variavel continua (o escore total que vai de zero até o

namero de itens). Como em todas as correlagdes, a point-biserial varia entre -1.0 até +1.0.
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Valores grandes e positivos indicam participantes com altos escores no teste total que também
acertaram o item (como esperado) e participantes com baixos escores no teste total que erraram
o item (como esperado). Valores baixos para point-biserial implicam que os participantes que
acertaram o item tendem a ter um escore baixo no teste total (indica anormalidade) e que os

participantes que erraram o item tendem a ter um bom escore no teste total (também anormal).

Itens com valores muito baixos para a correlacao point-biserial devem ser investigados.
Alguma coisa na redacdo, apresentacdo ou conteldo desses itens pode explicar a baixa
correlacdo. Entretanto, mesmo se nada parecer errado com esses itens, recomenda-se que eles
sejam retirados do teste. Varma (2010) diz que bons itens apresentardo correlacdo point-biserial
acima de 0,25 e recomenda excluir os itens com indice abaixo de 0,15. Linacre (1998) sugere

investigar e excluir, quando for o caso, apenas o0s casos de correlagdes negativas.

Ja o p-value de um item nos d& a proporc¢éo de participantes que acertaram o item. Pode
ser convertido para percentagem quando multiplicado por cem, representando a percentagem
de participantes que acertaram o item. Varia de 0 até 1 e indica a dificuldade (ou facilidade,
mais precisamente) do item. O valor de p-value sera alto para itens faceis e baixo para itens
dificeis. De uma forma geral, os testes serdo mais confiaveis quando os p-values derem
cobertura a toda a faixa de possibilidades de 0.0 até 1.0 e tiver uma concentracdo maior de itens

com dificuldade mediana, ou seja, com p-value em torno de 0,5.

Resumindo, a correlacdo point-biserial deve ser usada para avaliar a qualidade do item

e p-value deve ser usado para avaliar a dificuldade do item.

Segundo o Winsteps Help Manual for Rasch, no Winsteps o indice de "fidedignidade
do sujeito™ é equivalente ao indice de “fidedignidade do teste" nos modelos tradicionais.
Valores baixos indicam medidas de pessoas com baixa habilidade ou um ndmero muito
pequeno de itens. Esse indice pode ser aumentado incluindo no teste pessoas com mais
habilidades extremas (altas e baixas) ou prolongando o teste. Melhorar a segmentacdo do teste

também pode ajudar um pouco.

Fidedignidade também significa "reprodutibilidade da localizacao relativa da medida”,
mas ndo informa sobre a qualidade dos dados. Assim, alta fidedignidade significa que existe
uma grande probabilidade de que as pessoas ou itens estimados com habilidade elevada
realmente tenham medidas maiores do que as pessoas ou itens estimados com valores baixos.
indices altos de fidedignidade serdo obtidos através de uma amostra ampla e/ou de um erro

baixo de medicdo. Entdo, alta fidedignidade para pessoas requer uma amostra de pessoas com
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uma ampla gama de habilidades e/ou de um instrumento com muitos itens. Alta fidedignidade
para o item requer um teste com uma grande faixa de dificuldades e/ou uma grande amostra de
pessoas. Normalmente, baixa fidedignidade do item indica que a amostra € muito pequena para

permitir estabelecer uma hierarquia reprodutivel de dificuldade do item.

2.4.2 Separagao

Ainda no conceito da fidedignidade, o modelo de Rasch também prové indices que
ajudam o investigador a determinar se existem itens e sujeitos suficientes ao longo do

continuum mensurado para garantir a adequada localizacdo desses elementos nesse continuum.

A fidedignidade para os sujeitos exige ndo so capacidade de produzir estimativas bem
orientadas por um conjunto adequado de itens, mas também deve ser capaz de diferenciar
capacidades em toda a amostra de modo que das medidas possa emergir a hierarquia de
habilidades (ou desenvolvimento) dos sujeitos sobre esse construto, ou seja, permita identificar
a separacao dos sujeitos (Fox & Jones, 1998). Portanto, alta fidedignidade dos sujeitos significa
que temos uma escala em que algumas pessoas terdo maior pontuacdo e outras pessoas
pontuacGes menores e que nds podemos esperar coeréncia destas inferéncias. Analogamente,
a fidedignidade para os itens indica se 0s itens manterdo as mesmas caracteristicas quando

submetidos a outras pessoas.

A separacdo do item é a distancia em logits entre itens com dificuldades variadas. E
representado por dois célculos, o indice de confiabilidade (reliability index) e o indice de
separacdo do item (item separation index). O indice de confiabilidade é equivalente ao alfa de
Cronbach e 0 KR20. E a estimativa de replicabilidade de posicionamento dos itens dentro da
hierarquia de dificuldade de alunos com habilidades diferentes. O indice de separacdo do item
é expresso em unidades de erro padrdo e calculado pela divisdo do desvio padrdo ajustado pela
média do erro de medicdo. A confiabilidade da separacdo do item é determinada pelo grau em
que as calibragBes dos itens estdo suficientemente separadas para definir diferentes niveis de

capacidade. A separacao das habilidades das pessoas segue a mesma légica.

A separacao implementada em Rasch é representada pelo indice de separagdo (G), que
¢ a razdo entre a estimativa do desvio padrdo verdadeiro da amostra (pessoa ou item) e a raiz

quadrada da média do erro de medicdo (rmsa) da amostra. Ele quantifica “"confian¢a™ de uma
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forma simples e direta e tem uma interpretacdo clara: a proporgéao entre a variancia “verdadeira”

e 0 erro da variancia.

Segundo Bond & Fox (2007), no modelo de Rasch a separacéo é estimada para pessoas
e itens. O indice de separacdo dos sujeitos (person reliability index) e o indice de separacao dos
itens (item reliability index) séo estimativas de como diferenciar pessoas e itens no continuum.
Ou seja, pode-se estimar a replicabilidade do posicionamento do sujeito sobre outros itens
medindo 0 mesmo construto. Essa estimativa é baseada no mesmo conceito do alfa de

Cronbach, isto é, a fracdo da variancia da resposta observada que é reproduzivel.

2.4.3 As estatisticas de aderéncia ao modelo

As estatisticas de aderéncia (fit) servem para estimar a magnitude do desajuste dos dados
das pessoas e itens ao modelo. Segundo Linacre (2002, p.878), no contexto de Rasch as
estatisticas que indicam precisdo e permitem previsibilidade de aderéncia dos dados ao modelo

~

Sao:

Outfit (outlier-sensitive fit) € a soma dos quadrados dos residuais padronizados baseada
na estatistica convencional do qui-quadrado. E uma estatistica para identificacio de outliers,
mais sensivel a respostas inesperadas nos extremos, ou seja, quando a pessoa erra um item
considerado muito facil para sua habilidade ou acerta um item considerado muito dificil para

sua habilidade.

Infit (inlier-sensitive fit), também baseada no qui-quadrado, mas tendo cada observagédo
ponderada pela sua informagao estatistica (variancia do modelo). E utilizada para ponderacao
da informacdo sobre os itens que ndo estdo sendo acertados por pessoas com habilidade préxima

a habilidade requerida pelo item.

Média-quadrada (mean-square - MNSQ) é uma estatistica de aderéncia que mostra o
tamanho da aleatoriedade dos dados, ou seja, a quantidade de distorcdo do sistema de medida.
Corresponde ao qui-quadrado dividido pelo seu grau de liberdade, sendo esperado um valor
proximo de 1.0 (sempre serd positivo). Valores menores que 1.0 indicam excesso de
previsibilidade (redundéncia, dados superdimensionados para o modelo). Valores maiores que
1.0 indicam imprevisibilidade (interferéncias ndo modeladas, dados subdimensionados para o
modelo). A expectativa do MNSQ tanto para outfit quanto para infit em sistemas modelados

em Rasch é que seus valores estejam orientados para 1.0. Normalmente, valores entre -2 e +2
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sdo admitidos Bond & Fox (2007, p.57 e 62), esperando-se que se aproximem de 1.0 quanto

maior for a amostra.

Estatisticas padronizadas (standardized - ZSTD) sdo estatisticas tipo t-test da hipdtese
“Os meus dados se ajustam perfeitamente ao modelo?”. S&o reportadas como z-escores,
unidades de desvio da curva normal. Mostra a improbabilidade dos dados, isto é, sua
significancia. Tera valor zero quando os dados aderirem ao modelo. Valores menores que zero
também indicam previsibilidade e maiores que zero lacunas na previsibilidade. Segundo o

Winsteps Help for Rasch Analysis, se 0 MNSQ for aceitavel, ZSTD pode ser ignorado.

A andlise de aderéncia avalia o quanto nossos dados cooperam com a construcao da
medicdo. Ela nos da uma ferramenta para monitorar respostas de pessoas e itens. N6s podemos
avaliar qualquer conjunto de itens ou pessoas para determinar onde o desajuste ocorre. A analise
de aderéncia prové uma técnica de controle de qualidade requerida para supervisionar e validar
os itens de um teste e as respostas das pessoas. Quando os dados estdo dentro das nossas
expectativas de aderéncia, nds temos o controle requerido para confidéncia de calibragem dos
itens e medicdo das pessoas. Quando desajustes sdo identificados nds podemos localizar essas

ocasides e iniciar um estudo mais frequente dos itens e pessoas envolvidas.

2.4.4 Unidimensionalidade em Rasch

A unidimensionalidade, conceito de fundamental importancia para a TRI,
particularmente para o modelo de Rasch, é fragil e pode ser violada de muitas maneiras
(Winsteps Help for Rasch Analysis). Se considerarmos todos os testes estatisticos conhecidos
para verificar violagdes dessa natureza, qualquer base de dados ird falhar com algum deles,
indubitavelmente. Consequentemente, a questdo ndo é se os dados sdo perfeitamente
unidimensionais, porque eles ndo sdo. A pergunta que interessa e deve ser feita é se a
multidimensionalidade presente nos dados é grande o suficiente para ameacar a validade dos

resultados da analise desses dados usando o modelo de Rasch.

Uma das ferramentas que vem sendo utilizada na analise de modelos Rasch em
detrimento da tradicional analise de fatores ¢ a Andlise dos Principais Componentes (APC).
Trata-se de uma analise de residuais (respostas observadas menos suas expectativas). Wright
(1996) usou a APC para investigar se ndo havia mais que um componente da variancia

explicando a estrutura dos dados das respostas aos itens. O autor postula que, se os dados forem
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unidimensionais, entdo os componentes nos residuais serdo apenas ruidos, interferéncias. Essa

mesma visdo é defendida por Linacre (2008).

A ideia do modelo de Rasch é que as informac6es dos dados sejam explicadas pelas
variaveis latentes. Entdo, a parte dos dados que permanecerem inexplicadas, os residuais, serdo

consideradas interferéncias aleatorias.

Segundo o Winsteps Help for Rasch Analysis, a principal diferenca entre a analise
fatorial tradicional (Common-Factor analysis) e a APC é que enquanto na primeira nés
tentamos otimizar as commonalities, fazemos maximizac6es e rotacfes para dar uma estrutura
mais forte possivel ao fator e onde as cargas dos fatores serdo interpretadas como correlagdes
com os desejados fatores latentes, na APC de residuos nds tentamos falsear a hipotese de que
os residuos sdo interferéncias aleatdrias procurando encontrar o componente que explica a
maior quantidade possivel de variancia nos residuos. Esse é o primeiro contraste, ou seja, 0
primeiro componente da APC na matriz de correlagédo dos residuais. Se o eigenvalue do
primeiro contraste é pequeno (usualmente até 2.0), entdo o primeiro contraste estd no nivel

apenas de ruido e a hipétese de interferéncia aleatoria ndo ¢é falsa.

A ideia de conservar apenas 0s componentes que estdo acima do chamado nivel de
ruido é uma pratica comum em psicometria. O teste scree de Cattell (1966) e a regra de Kaiser
(1960) sdo os procedimentos mais utilizados para determinar o nimero de componentes. Ambos
sdo baseados na inspecdo dos valores eigenvalues da matriz de correlagdo. A recomendacéo de
Cattel € manter apenas 0s componentes acima do ponto de inflexdo em uma relacdo de
eigenvalues ordenados em ordem decrescente. Kaiser (1960) recomenda que apenas 0S

eigenvalues iguais ou maiores do que um sejam mantidos.

Basicamente, o procedimento de andlise da aderéncia dos dados ao modelo em Rasch
envolve trés etapas: o que foi observado, o que era esperado observar e as diferencas (0s
residuais) entre o esperado e o observado. Quanto menor esta diferenca, maior o ajuste dos
dados ao modelo. No caso da TRI, o modelo precisa ser unidimensional. Linacre (1998) sugere
trés passos para investigar a dimensionalidade dos dados em Rasch e, consequentemente,

definir a aderéncia dos dados ao modelo:
(1) Identificar e examinar correlagdes point-biseriais negativas

(2) Corrigir os desajustes (misfit) de pessoas e itens usando os indicadores infit e outfit

fornecidos pelo modelo de Rasch
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(3) Verificar a unidimensionalidade usando a analise de residuais de Rasch (ao invés da
tradicional analise fatorial) para verificar a importancia da parcela dos dados que nao se

ajustou ao modelo.

2.5 RELACAO ENTRE O COMPUTADOR E A TESTAGEM

O computador tem influenciado profundamente o desenvolvimento da testagem. Se nas
primeiras fases dessa relacdo entre testagem e computador este foi mantido nos bastidores
auxiliando o pesquisador na formatacéo, processamento e entendimento dos dados coletados
nas pesquisas, nas fases seguintes tivemos o computador elevado ao plano principal, primeiro
como aplicador de testes previamente concebidos, substituindo os cadernos de testes impressos,

depois como elaborador de testes sorteando os itens que serdo apresentados.

Nos ultimos anos assistimos a uma grande popularizacdo dos computadores devido a
sua miniaturizacdo e baixo pre¢o associado ao aumento extraordinario do seu poder de
processamento e plasticidade. Com computadores robustos e onipresentes, a portabilidade das
provas e de suas bases de dados experimentou um crescimento sem precedentes. Os processos
de transcricdo dos dados coletados em papel para os programas de andlise estatistica podem,
agora, ser eliminados, relegando os erros de digitacdo para o passado. Novas estratégias e
possibilidades de trabalho estdo sendo criadas visando modernizar, refinar, simplificar e dar

suporte ao processo de testagem, como os testes dindmicos e os itens multimidia.

Na testagem dindmica (também chamada de adaptativa ou sob medida) “o computador
ndo sO apresenta os itens, como também seleciona o proximo item a ser apresentado com base
nas respostas anteriores do participante” (Hogan, 2006, p.27), produzindo testes unicos,
otimizados para niveis de habilidades diferenciadas e, portanto, mais adequados para expressar
nossa diversidade de processos cognitivos. Os testes dindmicos estdo revolucionando o campo
da testagem, representando uma das areas que mais cresce atualmente, ainda segundo Hogan
(2006).

A utilizacdo do computador para aplicacdo de testes também vem propiciando a
utilizagdo de uma nova categoria de itens: os itens multimidia. Esse tipo de item pode englobar
estimulos visuais, como figuras, videos e animaces, estimulos sonoros e até mesmo tateis
empregando joysticks com vibracdo. Santos (2007, p.43) relata que “a utilizacdo de

computadores com criangas normalmente resulta em aumento da motivagdo, diminuicdo do
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comportamento inadequado, maior atencdo e aumento do rendimento quando comparado com

0s métodos tradicionais”.

Para os psicélogos a informatizacdo das provas pode representar reducdo de despesas
com materiais, aumento sem precedentes da portabilidade tanto das provas quanto das bases de
dados, eliminagdo do processo de transcrever os dados coletados em papel para os programas
de andlise estatistica (deixando os erros de digitacdo no passado) e agilidade na coleta de dados

e na geracdo de relatdrios para interpretacdo das informacdes.

Mas transpor para o computador escalas concebidas para serem utilizadas com cadernos
de provas em papel, de maneira tradicional, como é o caso da ECCOs 4/10, requer grandes
cuidados e pode nédo ser uma tarefa tdo simples ou direta, sendo muito importante visualizar os
limites impostos pela prdpria estrutura em que a escala foi concebida e avaliar os ganhos que a
informatizacdo pode proporcionar. Ndo ha garantias de que a informatizagdo das provas
proporcionara todos os beneficios desejados. Além disso, em escalas que utilizam varias provas
para avaliar processos complementares, como também é o caso da ECCOs, nem sempre se
conseguira atingir resultados similares de satisfacdo para todas as provas. Nesses casos, a
primeira vista, 0 mais sensato e seguro € acreditar que teremos uma diversidade de situacdes,
tanto no tocante da migracao do papel para o meio eletrénico em si, como das funcionalidades

e mesmo das vantagens obtidas por cada uma das provas na verséo eletronica.

Numa ldégica de testes psicoldgicos que evoluem acompanhando e se adaptando a
inovacdo tecnoldgica, diriamos que o teste informatizado traduz uma atengdo da psicologia a
rentabilizacdo das novas tecnologias, podendo isso representar um fator de validade dos testes,
pois, em teoria, 0s tornam mais atraentes aos sujeitos que os realizam. De fato, nos dias de hoje,
as criancas estdo mais interessadas em manipular equipamentos do que escrever com lapis e
papel.

Dessa forma, nos interessou investigar se a utilizacdo do computador favoreceu a
aplicagdo do teste, seja pelo fato de substituir o papel, seja pelo aumento do carater ludico do
teste permitido pela ferramenta computacional. Sera o teste mais prazeroso ou mais estimulante

para o aluno quando aplicado através do computador?

Desejou-se compreender se a aplicacdo da prova no computador aumentara a atencédo e
concentracdo na tarefa por parte do aluno, haja vista que a crianga passa a ser um elemento
ativo no teste, inclusive com controle da passagem dos itens, ao contrario da situacdo passiva

normalmente verificada nas provas tradicionais quando o psicélogo mostra os itens as criancas
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e elas simplesmente indicam a resposta. Teremos menos abandonos nos testes, com mais
criancas fazendo o teste motivadas até o fim? A prova informatizada podera ser aplicada em

grupos, visto ndo carecer de tanta assisténcia do psicélogo quanto a prova tradicional?
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3 CONSTRUGCAO DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

3.1 ELABORACAO DO INSTRUMENTO

Para construir a versdo informatizada da prova Figuras Incompletas da ECCOs 4/10
consideramos a existéncia de duas tarefas bem distintas no processo: coleta e interpretacdo de
dados. Enguanto a coleta dos dados constitui uma rotina, ou seja, uma tarefa regular, padrdo e
repetitiva, a interpretacdo dos dados requer bastante flexibilidade, pois depende do que o
pesquisador estiver interessado em analisar a cada momento. Dessa forma, no &mbito deste
trabalho, quando falamos em informatizar a prova estamos falando em construir um
instrumento informatizado para coleta de dados, deixando a anélise e interpretacdo dos dados
para ser feita com a ajuda de programas estatisticos consagrados para essa funcdo, como o SPSS

ou 0 Winsteps, a partir dos dados exportados pelo instrumento de coleta de dados criado.

3.1.1 Linguagem de programacao

O programa de coleta de dados da versdo informatizada da prova Figuras Incompletas
foi construido na linguagem ActionScript. A ActionScript € uma linguagem de programagao
orientada a objetos, baseada em scripts e padronizada pela European Computer Manufacturers
Association. E ela que esta por tras do Adobe Flash, um consagrado recurso para exibicéo de
animac0es na internet, sendo utilizada principalmente para construcao de aplicacfes ricas na

internet rica (do inglés "Rich Internet Applications").

O Adabe Flash, ou simplesmente Flash, € um software primariamente de grafico vetorial
utilizado geralmente para a criagdo de animacdes interativas que funcionam embutidas em um
navegador web. Os programas criados em Flash propiciam grande portabilidade, podendo
funcionar em plataformas e dispositivos diferentes, tais como nos sistemas operacionais
Windows, Linux, Macintosh, Android ou Symbian, através de computadores, smartphones,

tablets e outros dispositivos eletrdnicos.

Apesar de o Flash apresentar algumas limitagdes para armazenamento local de dados, a
portabilidade, a leveza dos graficos, a capacidade de incorporar imagens, musicas e videos, a

possibilidade de funcionar em paginas na internet e os recursos de interatividade pesaram a
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favor da escolha pelo Flash / ActionScript como linguagem e ambiente para desenvolvimento

da prova informatizada da ECCOs.

3.1.2 Modelagem da base de dados

Conforme Brito (2009, p.17), “a informacéo recolhida através dos testes deve ser
complementada por informacdes veiculadas através dos pais ou dos educadores/professores™.
Diz, ainda, que a propria avaliacdo psicolégica ndo pode se limitar a aplicacdo e cotacdo dos
testes, devendo-se integrar a informacédo recolhida pela observacdo do préprio psicélogo em

momentos diversos do processo avaliativo.

Dessa forma, conforme pode ser observado na estrutura de dados apresentada no
Apéndice B, foi idealizada uma base de dados que além de registrar as informacdes pertinentes
a realizacdo e desempenho no proprio teste, contempla campos para registro de informagdes
adicionais que sejam relevantes para a interpretacdo dos resultados no tocante aos aspectos
socioecondbmicos, académicos e de eventuais comprometimentos fisicos, sensorios,
psicoldgicos ou mentais da crianca. Esses campos serdo preenchidos através das respostas

obtidas com professores e pais dos alunos que participaram da pesquisa.

3.1.3 Interface

N&o podemos esquecer que o programa tera sempre dois perfis de usuarios: o da crianca
que estiver participando do teste e o do prdprio aplicador do teste. Se para o aplicador a
necessidade de preenchimento de um pequeno cadastro ndo é uma tarefa complexa, para as
criancas, principalmente as de menor idade, o programa deve ser atraente, mas, a0 mesmo
tempo, robusto o suficiente para evitar que operacdes indesejadas ou erros espurios ocorram,
visto que as criancgas estdo passiveis de produzir cliques aleatorios do mouse ou se antecipar as

instrucdes e tentar interagir com o programa de alguma forma.

Havemos de considerar, também, que o manuseio do teclado ou do mouse por criangas
a partir de quatro anos de idade poderia, por si s6, representar um fator de inibicéo, limitacédo e
mesmo insercdo de erros. Dessa forma, concebeu-se uma interface limpa para realizagéo dos

testes, com poucos detalhes, privilegiando a utilizacdo de botdes e figuras grandes, conforme
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pode ser observado nos exemplos apresentados no Apéndice A, nas figuras numeradas de 8 a
10.

Adicionalmente a simplicidade da interface, utilizamos monitores com telas sensiveis
ao toque (touch screen) para a coleta de dados, possibilitando as criancas interagirem com o

teste simplesmente apontando com o dedo na tela a opcéo desejada.
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4 A PESQUISA DE CAMPO

4.1 OBJETIVOS

De uma forma geral, este trabalho teve por objetivo construir uma versao informatizada
da prova de avaliagdo do raciocinio ndo verbal da ECCOs 4/10, denominada Figuras
Incompletas, a luz da TRI. Importou validar seus resultados em compara¢do com a prova
original, detectando eventuais problemas e limites processuais ou tecnologicos, além de
procurar identificar se as caracteristicas psicométricas do teste foram mantidas e se a versao

informatizada ampliou os beneficios para criancas e psicologos.

Antes de tudo, é necessario destacar a incorporagdo de dois novos e importantes eixos
de trabalho em relacdo a ECCOs 4/10 que se traduzem em objetivos especificos
complementares, mas que tém origens conceituais diferentes: (1) a prépria informatizacdo da
prova e (2) a introducdo da TRI como conceito e ferramenta de suporte e analise para a defini¢éo
do teste. Tratam-se de dois assuntos ainda pouco explorados no campo dos testes psicologicos
no Brasil e, portanto, esperamos que 0s ganhos decorrentes do dominio da TRI e da

informatizacdo de testes transcendam este trabalho e possam ser replicados para outros estudos.

Numa logica de testes psicolégicos que evoluem acompanhando e se adaptando a
inovacdo tecnoldgica, diriamos que o teste informatizado traduz uma atencéo da psicologia a
rentabilizacdo das novas tecnologias, podendo isso representar um fator de validade dos testes,

pois, em teoria, 0s tornam mais atraentes aos sujeitos que os realizam.

Dessa forma, nos interessava investigar se a utilizacdo do computador favoreceria a
aplicacdo do teste, seja pelo fato da substituicdo do papel, seja pelo aumento do caréater ludico
do teste permitido pela ferramenta computacional. De fato, nos dias de hoje, as criangas estéo
mais interessadas em manipular equipamentos do que escrever com lapis e papel. Seria o teste

mais prazeroso ou mais estimulante para o aluno quando aplicado através do computador?

Queriamos compreender se a aplicacdo da prova no computador aumentaria a atengédo e
concentragdo na tarefa por parte do aluno, haja vista que a crianga passaria a ser um elemento
ativo no teste, inclusive com controle da passagem dos itens, ao contrario da situacdo passiva
normalmente verificada nas provas tradicionais, quando o psic6logo mostra os itens as criangas
e elas simplesmente indicam a resposta. Teremos menos abandonos nos testes, com mais

criancas fazendo o teste motivadas até o fim? Também pretendiamos verificar se a prova
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informatizada poderia ser aplicada em grupos, visto ndo carecer de tanta assisténcia do

psicologo quanto a prova tradicional.

A TRI ¢ outra novidade fundamental que incorporamos ao trabalho e que nos conduz a
outros objetivos especificos. Recorrer a TRI para a constru¢do e validacdo de testes
psicologicos é uma tendéncia mundial. A TRI retira o foco no teste como um todo, voltando-
se ao conhecimento especifico sobre cada item que forma o teste, expressando, através de
modelos matemaéticos, a relacdo entre a probabilidade de acerto no item e a aptiddo medida pelo
teste, identificando o posicionamento do item dentro do continuum da habilidade que se deseja

avaliar, mapeando e tratando eventuais lacunas ou sobreposicdes dos itens.

Dessa forma, nosso interesse era ser capaz de compreender como montar provas com
melhor distribuicdo dos itens e de predizer a chance de a crianga ter sucesso diante de cada
novo item. Através da abordagem da TRI teremos novas possibilidades de interpretacao sobre
os dados coletados, culminando com a possibilidade de no futuro construirmos testes
computadorizados sob medida (também chamados de dindmicos ou adaptativos), onde o
computador seleciona cada novo item que sera apresentado em funcdo do nivel de habilidade
que o participante vai demonstrando ter. Também nos interessava identificar se a prova
concebida no conceito da Teoria Classica dos Testes estaria bem estruturada quando olhada

pela Gtica da Teoria da Resposta ao Item.

4.2 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Os alunos foram convidados a participar da pesquisa através do termo reproduzido no
Apéndice F, em conformidade com a resolucdo CNS 196/96 e suas complementares do

Conselho Nacional de Saude.

O software desenvolvido ao longo deste projeto serviu como instrumento de coleta de
dados, sendo utilizado em um computador com tela de 21 polegadas sensivel ao toque, onde 0s
alunos podiam indicar sua escolha apontando na tela a opcéo desejada para cada item. Quando
o teste foi aplicado para grupos de alunos utilizou-se outros trés computadores com mouse ao
invés de tela sensivel ao toque. A orientagdo para utilizagdo do software esta descrita Apéndice

G. A aplicacdo do teste ocorreu dentro do ambiente escolar.

Para fins de andlise do teste foram utilizados os programas SPSS versdo 18 e Winsteps

Rasch Measurement versao 3.70.1.1, este destinado exclusivamente ao auxilio do pesquisador
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para muitas aplicagdes baseadas na TRI utilizando o modelo de Rasch, particularmente nas

areas de testes educacionais, pesquisas de comportamento e analise de escalas.

Como a base de dados modelada para o programa de coleta de dados prevé a insercao
de alguns dados referentes ao desempenho académico e a percepcao dos professores sobre 0s
alunos, bem como indicadores da situagdo socioecondmica dos alunos, através do nivel de
escolaridade e profissdo dos pais e mées desses alunos, solicitamos previamente as escolas o
preenchimento da ficha de informacao do aluno (vide Apéndice H), de forma que no momento

do registro do aluno na base de dados o cadastro ja fosse completamente preenchido.

Os dados coletados foram interpretados segundo a 6tica da Teoria da Resposta ao Item.

4.3 PRE-TESTE

No pré-teste nosso objetivo prioritario foi identificar itens problematicos, eventuais
ajustes no programa de coleta de dados ou na forma de sua aplicacdo e a obtencdo de uma

amostra de dados que pudesse ser posteriormente confrontada com outras amostras.

4.3.1 Participantes

Participaram do pré-teste 73 criancas de uma escola particular para classe média
(notadamente classes C e B) do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, sendo
16 criangas matriculadas na Educacdo Infantil (pré-escolar) e 57 criangas no Ensino

Fundamental 1 (1° ciclo do ensino bésico). Elas foram distribuidas por idade e sexo no quadro

a sequir.
Classificacdo por Idade
Classitilcacao Todteal 4 5 6 7 8 9 | 10
por sexo anos | anos | anos | anos | anos | anos | anos
Alunos

Masculino 42 4 3 7 6 9 6 7
Feminino 31 2 4 3 8 4 7 3

Total: 73 6 7 10 14 13 13 10

Quadro 3 — Distribuigdo da populagdo por idade e sexo — pré-teste



46

Uma aluna desistiu de realizar o teste antes de comecar a pontuar e nao foi considerada
nesse total e dois outros alunos fizeram o teste de forma visivelmente descompromissada e

também ndo foram considerados neste total.

4.3.2 Observacdes e recomendacdes oriundas do preé-teste

Como consequéncia da TRI, as habilidades das pessoas e as dificuldades dos itens sdo
convertidas para a mesma escala (logit), podendo, entdo, serem comparadas. O mapa de
distribuicdo de pessoas e itens, extraido através do Winsteps e exibido a seguir, nos deu as

primeiras impressoes sobre o teste:
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PESSOA - MAPA - ITEM
ENTRADA: 73 PESSOAS e 43 ITENS

<mais>|<raro>

4 +
[
[
[
[
| 110
[
3 -
[
IT
| 141
| 143
[
a018 1 |
2 2017 2 +
T 139
2072 1 | i38
2029 2 |
2022 1 2043 0 S i42
2025 2 | 136
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| i31 140
A033 2 R035 2 AD62 O | i28 25 130 132
B036 1 A039 0 A071 1 S| i20 123 126
m024 1 | i3S
2027 0 R0G0 1 RO&S O A074 2 | 321 22 i34 137
2005 1 2030 2 RO76 2 |
0 2005 0 AO1E O ROES 2 +M i24  i27
2028 0 | il4  i2S
2032 0 2034 3 |
2020 1 B040 0 | i02 i15 ilé
2010 1 2011 1 M| il13  i17
| i1e
n048 1 R0SE 1 |
-1 Z007 0 R038 2 R044 0 + 105
2003 0 2047 0 R0&7 1 R070 2 | i19
2002 0 AO0E 2 AO1S O 053 0 2064 0 20G6 1 | 106
2050 1 R052 1 A0SS5 0 ROGL 2 R0&8 0 IS
2021 2 A037 2 R063 1 | i04 108 ill
2004 1 A015 1 A023 1 A046 2 | i12
S| 109
-2 2001 2 BOO8 2 A045 2 R043 0 2055 1 +
2042 1 |
[
2012 1 20S1 1 | i03 107
[
2013 1 A044 1 ROS4 1 |T
[
-3 2014 1 +
T
[
| 101
[
[
[
-4 -

<menos>|<frequ>

Figura 2 — Mapa comparativo entre pessoas e itens no continuum da variavel latente — pré-teste

Em uma analise preliminar, ao inspecionar o mapa diversos pensamentos ficam
evidentes. Vemos que se trata de um teste equilibrado, mas razoavelmente dificil (também
visualizamos isso em outros indicadores, como a Curva Caracteristica do Teste), havendo uma
maior concentracdo de pessoas abaixo de 0 logits e uma concentracdo maior de itens acima
disso. Os itens dao cobertura a, praticamente, toda faixa de habilidade das pessoas, mas o nivel
de dificuldade do item i10 esti estimado muito alto para a amostra e existe uma pequena
deficiéncia de itens no inicio e no centro do diagrama, o que ndo chega a comprometer a escala.

Enquanto os itens descreveram uma discriminacdo interessante, variando de -3,39 a +3,22
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logits, ndo tivemos participantes que dessem conta de todo esse espectro. Mesmo um pouco
desnivelada, a distribuicdo é suficiente para exibir a média e dois desvios padrdo, tanto para
itens quanto para pessoas. Como, supunha-se, que os itens estivessem numerados pelo seu nivel
de dificuldade, percebemos diversas trocas de posicionamento no continuum, notadamente os
itens i10, 102 e i12.

O aparente desajuste de alguns itens se confirmou através das estatisticas do item. Certos
itens apresentaram valores altos para outfit e infit e correlagdes point-biserial negativas. O item
110, em especial, pareceu ser um item muito desajustado: teve grau de dificuldade muito acima
do esperado e apresentou outfit muito elevado de 9,90 (valores admitidos séo entre -2 e 2) e
correlacdo point-biserial negativa de -0,21. Os itens i41, i39 e i01 também apresentaram

indicadores de desajustes em graus variados.

ESTATISTICAS DOS ITENS: ORDEM DE DESAJUSTE (FIDEDIGNIDADE = .S54)

INUMERO ESCORE CONT. ERRO | INFIT | OUTFIT |PTBISERIAL |PREVISIBIL.| I
|ENTRADA TOTAL TOTAL MEDIDA DADREO|MNSQ ZSTDIMNSQ 2STD|CORR. EXD.| OBS% EXP%| ITEM |
T S e |
[ 10 3 73 3.22 J€111.22 _619.08 3.5|A-.21  .21] 35.5 95.9] il0
| 41 5 73 2.63 .4911.24 .712.48  1.6|B .02 .27] 93.2 93.1] i4l
[ 33 3 73 1.88 .3911.26 1.1]2.28 1.3]C .12  .34] 84.5 87.8| i39
[ 1 €& 73 -3.33 -4211.00 .112.02 1.4|D .14 .23| 30.4 90.4] i01
[ 2 34 73 -.47 .2711.65 4.5]1.95 4.5|E-.03 .46| 47.5 73.0| i02

Quadro 4 — Estatisticas dos itens

De posse desses indicadores, procedemos com a averiguacdo da qualidade dos itens e
constatamos que a analogia do item 10 ndo estava muito clara, optando por remover este item
do teste. Quanto aos demais itens ndo constatamos nenhum desvio de qualidade. A versdo
revisada do programa devera considerar as questfes observadas e as levantadas pelos alunos,

conforme explicitado mais adiante.

Quanto as estatisticas dos sujeitos, ja& sem o item 110, o Winsteps indicou indices
elevados de desajuste ao modelo para os alunos A008, A021, A031 e A044 o que nos levou a

retirar esses alunos da amostra.

Ap0s o0s ajustes na base de dados, voltamos a verificar as estatisticas produzidas pelo
Winsteps e constatamos algumas diferencas em favor das capacidades psicométricas da escala,
como melhor relagdo entre os indices de dificuldade e os de habilidades das pessoas e melhora
consideravel dos valores de outfits, infits e da correlacdo point-biserial. O valor de 0,91 para o

alfa de Cronbach e indice de fidedignidade de 0,89 para pessoas e 0,94 para itens nos levou a
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acreditar na consisténcia da medida. A anélise de residuais indicou a possibilidade de existir

uma segunda dimensao com forca de 3,2 eigenvalues, equivalente a 3 itens, aproximadamente.

No entanto, simulando dados através do proprio Winsteps, verificamos os residuais sdo

reduzidos a medida que o banco de dados cresce, de forma que resolvemos nao separar 0s itens

em dois testes e prosseguir com a coleta de dados.

Em decorréncia da aplicacdo do pré-teste tambem surgiram algumas observacdes e

recomendagdes que contribuiriam para nortear alguns ajustes de procedimentos e do préprio

programa de coleta de dados na versdo final. Essas foram as nossas principais impressoes

durante o pré-teste:

a)

b)

d)

9)

h)

A grande maioria dos alunos se mostrou interessada em fazer o teste, inclusive com

algumas criangas questionando se ndo poderiam ter o “jogo” em casa.

Todos os alunos conseguiram compreender o objetivo do teste e foram capazes de opera-

lo, ja demonstrando que a interface esta condizente com as idades dos alunos.

A escolha pela utilizagdo de computador com tela sensivel ao toque (touch screen) foi
considerada extremamente acertada, haja vista que algumas criancas ndo eram
familiarizadas com o0 mouse e, fatalmente, ndo conseguiriam fazer o teste ou o fariam com
dificuldades.

Constatou-se a necessidade de aumentar a area do botdo de avanco de itens para facilitar

seu acionamento.
Constatou-se um erro no programa no calculo da idade da crianca.

Percebeu-se que a maioria das criancas demonstra cansaco entre os itens 15 e 25,
dependendo da idade. Comecam a perguntar se ainda falta muito, se o coleguinha acertou

aquele item, etc.

Apenas 3 criancas ndo chegaram até o item 43, final do teste. Uma se levantou e disse que
ndo queria mais fazer e, no caso das outras duas, o pesquisador preferiu interromper o teste

por entender que a crianga ndo estava mais concentrada ou interessada no teste.

Embora ndo fosse comum, mesmo criangas com 5 anos foram capazes de ir até o final do

teste de forma compenetrada.

Usando a “reflexdo falada”, onde a crianga explicita seu pensamento, foi possivel
identificar que a questdo 11 sugere para algumas criancas a figura de uma banheira ao inves

de uma cama para o gato, provavelmente por causa da cor azul (cor de 4gua) do colchéo
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dentro do cesto. Alids, parece comum as criangas fazerem o raciocinio “gato deitado ->
gato em pé ou gato dormindo -> gato acordado” ao invés de “gato dormindo fora do cesto

-> gato dormindo dentro do cesto” COmMO seria de se esperar.

J) Algumas criancas parecem perder a referéncia do raciocinio que vinham fazendo quando
0 item deixa de representar imagens comuns ao cotidiano das criangas para apresentar

figuras geométricas. Muitas querem saber “o que € iss0?”.

k) As criancas muitas vezes tocam simultaneamente em mais de um ponto da tela. O
programa resistiu a esses comandos equivocados, mas a acdo da crianca nao se traduziu em

comando nesses casos.

I) Algumas criancas de pouca idade parecem gostar do movimento que ocorre na tela ao
selecionar uma opc¢éo e ficam, as vezes, fazendo diversas escolhas sem confirmar a escolha,

“pbrincando” com o teste.

m) O conjunto de mesa e cadeira que foi utilizado para o teste ndo estava adequado para o
tamanho das criancas menores e precisou ser alterado. A crianga conseguia operar o
computador, mas como ela olha de baixo para cima, percebe cores ou tonalidades diferentes
daquelas que deveria perceber. No exercicio que aparecem rostos (smiles) amarelos,

algumas citavam “rostinhos verdes”.

n) A prova dispde de 2 itens de exercicio antes do comego do teste. Ampliar esses itens de
exercicio para 3 ou 4 no futuro podera ser uma alternativa interessante, pois muitas criangas

se mostram inseguras nos primeiros itens de teste quando diferem dos exercicios.

4.4 A APLICACAO DO TESTE FORMAL

4.4.1 Participantes

Responderam ao teste 304 alunos de duas escolas particulares para classe média
(notadamente classes C e B) dos municipios de Recife e Jaboatdo dos Guararapes, em
Pernambuco, sendo 56 pré-escolares e 250 estudantes do Ensino Fundamental | (1° ciclo do
ensino basico), compreendendo as idades de 4 a 10 anos, que sdo aquelas para as quais a ECCOs

4/10 foi destinada. A distribuicdo por idade e sexo esta representada no quadro a seguir.



Classificacdo por Idade

Classificacdo Todteal 4 5 6 7 8 9 | 10

por sexo anos | anos | anos | anos | anos | anos | anos
Alunos

Masculino 151 11 | 19 | 22 | 18 | 25 | 26 | 30

Feminino 153 11 15 13 24 29 34 27

Total:| 304 22 | 3a | 35 | a2 | 54 | 60 | 57

4.4.2 Analise dos dados

Quadro 5 — Classificagdo dos participantes por idade e sexo

o1

Investigando a existéncia de outliers, decidimos pela exclusdo de 32 participantes, haja

vista apresentarem, principalmente, valores altos de outfit, um sinal de inconsisténcia no padréo

das respostas, pois poderiam perturbar a analise do teste como um todo caso fossem mantidos.

Dessa forma, passamos a considerar 272 alunos e 42 itens (o item i10 foi excluido durante o

pré-teste).

Da mesma forma que no pré-teste, as habilidades das pessoas e as dificuldades dos itens

foram convertidas para a mesma escala (logit). O mapa de distribuic@o de pessoas e itens ficou

assim representado:
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DESSOAR - MAPA - ITEM
ENTREDA: 272 PESSOAS e 42 ITENS
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Figura 3 — Mapa comparativo entre pessoas e itens no continuum da variavel latente

Visualmente percebemos um teste satisfatorio, com boas caracteristicas psicométricas
representadas pelo equilibrio entre as habilidades das pessoas, exibidas no lado esquerdo do
mapa, e as dificuldade dos itens, exibidas no lado direito do mapa. A distribuicéo € suficiente
para exibir a média e dois desvios padrdo, tanto para itens quanto para pessoas, embora,
idealmente, constata-se a necessidade de mais alguns itens com dificuldade elevada para melhor
discriminar a faixa de altas habilidades. De qualquer forma, os itens ddo cobertura a,
praticamente, toda faixa de habilidade das pessoas. As medidas de dificuldade dos itens foram
estimadas entre 2,41 e -4,48 logits, enquanto a estimativa de habilidade das pessoas variou de

3,39 a -4,34 logits. Em relagdo a ECCOs 4/10 original, pode-se observar algumas trocas de
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posicionamento da dificuldade dos itens no continuum, tal como 0 i12 que apresentou indice de

dificuldade inferior & i03.

As principais estatisticas globais sobre itens e pessoas do teste, apresentadas nas tabelas
1 e 2, demonstram um teste equilibrado e consistente, com indices de fidedignidade elevados,
outfits e infits médios proximos ao ideal de 1.0, medidas em torno de zero e erro padrdo baixo.
O desvio padréo elevado ja era esperado, tanto pelo objetivo da prova de avaliar um construto
complexo quanto pelo fato desta estar orientada para criancas de 4 a 10 anos, portanto, em fases
diferentes de maturidade. Os indices de separacdo e confiabilidade bem acima de 2.0 indicam
que os dados sdo bem definidos e que a confiabilidade para os posicionar ao longo da escala é

boa.

SUMARIO DA MEDIDA DE 272 PESSOAS

i ESCORE  CONTAGEM ERRO INFIT OUTFIT
1 TOTAL TOTAL MEDIDA MODELO MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD |
B R [
| MEDIA 20.5 42.0 01 .41 1.00 .0 .95 .0 |
| DESV. PD. 7.6 .0 1.28 .06 .23 1% | .38 28]
| MAXIMO 39.0 42.0 3.39 .82 1.74 3.3 1.99 2::
| MiNIMO 2.0 42.0 -4.34 .38 .47 =2.7 .26 =2.0 |
ettt I
| REAL RMSE .43 DESV VERD 1.21 SEPARACAO 2.77 CONFIABILIDADE .88 |
|MODELO RMSE .42 DESV VERD 1.21 SEPARAGCAO 2.92 CONFIABILIDADE .89 |
| ERRC PADRAC DA MEDIA DA PESSOA = .08
CORRELAGCAO ENTRE ESCORE TOTAL E MEDIDA DA PESSOA = .99
ALFA DE CRONBACH (KR-20) ESCORE BRUTO FIDEDIGNIDADE DO "TESTE" = .89
Tabela 1 — Sumario da medida de 272 pessoas

SUMARIO DA MEDIDA DE 42 ITENS
I ESCORE  CONTAGEM ERRO INFIT OUTFIT
| TOTAL TOTAL MEDIDA MODELO MNSQ 2ZSTD MNSQ  ZSTD |
e ettt I
| MEDIA 132.8 272.0 .00 .17 1.00 -1 .95 -.2 |
| DESV. PD. 69.2 .0 1.68 .05 .15 e .26 1.3 |
| MAXIMO 265.0 272.0 2.41 .40 1.42 4.5 1.61 3.3 |
| MiNIMO 35.0 272.0 -4.48 .14 .77  -3.5 35 -2.7 |
T T e P st U |
| REAL RMSE .18 DESV VERD 1.67 SEPARACAO 9.30 CONFIABILIDADE .99
IMODELO RMSE .18 DESV VERD 1.67 SEPARACAO 9.54 CONFIABILIDADE .99
| ERRO PADRAOC DA MEDIA DO ITEM = .26
CORRELACAO ENTRE ESCORE_TOTAL E MEDIDA DO ITEM = -.99
11424 PT DE DADOS. LOG-LIKELIHOOD QUI-QUADRADO: 10260.04 c/ 11111 d.f. p=1.0000
RMSR (residual) Global (excluindo escores extremos): .3828

Tabela 2 — Sumario da medida de 42 itens
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A unidimensionalidade dos dados foi verificada com o método da Analise dos Principais
Componentes — APC. Sabemos que o proposito da APC de residuos ndo é construir variaveis
(como na andlise fatorial), mas explicar a variancia. Assim, primeiro de tudo devemos verificar
se 0 contraste nos residuais € grande o suficiente para explicar muito da variancia. Como o
primeiro contraste ficou no nivel de ruido (até 2 eigenvalues), podemos concluir que nossos

dados ndo tém uma segunda dimenséo e podemos prosseguir com a analise.

Tabela de of varidncia recidual padronizada (em eigenvalue)

-- Empirico -- Modelado

Total da varidncia bruta nas observagdes = 71.6 100.0% 100.0%

Varidncia bruta explicada pelas medidas = 29.6 41.4% 41.3%

Varidncia bruta explicada pelas pessoas = 13.0 18.1% 18.1%

Varidncia bruta explicada pelos itens = 16.7 23.3% 23.2%

Varidncia bruta inexplicada (total) = 42.0 58.6% 100.0% 58.7%
Varidncia inexplicada no primeiro contraste = 2.0 2.8% 4.7%
Varidncia inexplicada no segundo contraste = 1.9 2.7% 4.5%
Varidncia inexplicada no terceiro contraste = 1.8 2.5% 4.3%
Varidncia inexplicada no guarto contraste = 1.6 2.3% 3.9%
Varidncia inexplicada no guinto contraste — 1.5 2.2% 3.7%

Tabela 3 — Saida da Analise dos Principais Componentes (em eigenvalue)

Corrobora com a visdo da unidimensionalidade dos dados o fato de que simulacfes
sobre bases de dados maiores, geradas com o Winsteps, indicam reducdo do eigenvalue no
primeiro contraste e aumento da variancia explicada pelas medidas. Por exemplo, para uma
base simulada de 1.000 respostas, a variancia inexplicada no primeiro fator caiu para 1.4

eigenvalues.

Quanto a fidedignidade e validade do teste, nenhum dos itens apresentou correlagao
point-biserial negativa, ressaltando a qualidade dos itens, conforme defendido por Linacre
(2008). Apenas os itens i19 (pt-biserial=0,12) e 141 (pt-biserial=0,11) apresentaram correlacéo

inferior aos 0,15 ao recomendado por Varma (2010).

A alta consisténcia do teste também foi confirmada pelos indicadores alfa de Cronbach
com valor de 0,888 e os coeficientes Spearman-Brown com 0,816 e Guttman pelo método Split-
half de 0,815 ambos atribuidos pelo SPSS. Tdo importante quanto os indicadores globais de
consisténcia ¢ o “alfa de Cronbach se o item for excluido”, representando como ficaria a
confiabilidade do teste na auséncia de cada um dos itens. Mais uma vez, constatamos que a
retirada de qualquer item ndo teria influéncia significativa na confianga do teste, conforme pode

ser visto no Apéndice C.
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A funcéo de informacéo do teste junto com as curvas caracteristicas dos itens e do teste

(Apéndice E) permitem uma visao grafica complementar do teste.

Adicionalmente, verificamos que na amostra estudada ndo houve uma distin¢do clara
da pontuacdo em funcdo da idade do participante, diferenca esta que parece so ser determinante
a partir de 8 anos de idade. Na amostra estudada, a faixa etaria de 6 anos teve um rendimento

abaixo do esperado, como pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 4 - Boxplot idade x pontuag&o total

4.5 CONCLUSOES

O uso de uma ferramenta computacional para aplicacdo de testes com criangas se
mostrou um recurso atraente, simples e agil. Os alunos ndo tiveram qualquer dificuldade em
compreender e realizar o teste, haja vista que a maioria dos participantes ja tinha boa ou, pelo
menos, razoavel proximidade com computadores. Além disso, o uso de tela sensivel ao toque
permitiu também as criangas menores utilizar o recurso computacional sem problema algum,

mesmo aquelas (duas) que convivem com algum tipo de limitacdo motora.

Sem dividas, uma grande vantagem de aplicar uma prova automatizada é que a base de

dados ja estd montada ao final da aplicacdo do teste, ndo requerendo a transposicao dos dados
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registrados em papel para o computador, processo este que pode inserir erros nos dados, além

de demandar tempo do pesquisador.

Também consideramos muito relevante a capacidade de aplicar a prova para grupos de
alunos ao invés de apenas individualmente. Em dois momentos organizamos grupos de quatro
alunos entre sete e dez anos e aplicamos o teste simultaneamente através de quatro
computadores. N&o constatamos nenhum tipo de prejuizo nessa modalidade de aplicacdo do
teste, seja do ponto de vista da aplicagdo em si ou do desempenho dos alunos, o que indica que
a aplicacdo do teste pode ser realizada de forma muito mais agil do que no método tradicional.
A ressalva fica para grupos na faixa etaria mais baixa, de 4 e 5 anos, onde a necessidade de
atendimento personalizado era bem mais evidente e optamos por ndo os submeter a testes em

grupos.

De negativo, percebemos uma incidéncia que julgamos relativamente alta de pessoas
cujas medicGes apresentaram desajustes nos extremos (outliers), ou seja, pessoas com nivel de
habilidade alta errando itens com baixo nivel de dificuldade ou pessoas com nivel de habilidade
baixa acertando itens com nivel alto de dificuldade. Devido a esse fato, 32 participantes que
fizeram o teste foram excluidos na primeira parte da analise, o que pode significar que diante
de um teste no computador que se assemelha a um jogo de perguntas e respostas alguns alunos
se sintam menos compromissados e produzam respostas com a provisoriedade que o0
computador os acostumou através de outras tarefas. Por outro lado, é preciso lembrar que todos
os participantes foram submetidos a todas as questfes, apenas sendo interrompidos em casos
de desisténcias explicitas ou quando o pesquisador considerou necessario. O manual da prova
original Figuras Incompletas, em papel, recomenda que para idades a partir de 6 anos, inclusive,
a prova seja iniciada no item 13 (assinalando sucesso de 1 a 12) e que para qualquer idade a
prova seja interrompida ap0s quatro insucessos consecutivos. Essa pratica é saudavel porque
reduz a quantidade de itens aplicados aos alunos, ajudando a controlar os falso-positivos (0s
falso-positivos, quando detectados pelo processamento, sdo factiveis de eliminacéo).
Estimamos que regras como essas, implantadas a luz do estudo aqui produzido,
proporcionariam resultados mais conservadores, porém, caso utilizassemos essas regras,
perderiamos parte da informacéo sobre os itens e estudantes, principalmente daqueles fora das

expectativas mais conservadoras de inteligéncia, o que nédo era desejado.

Quanto aos itens, constatamos o primor com que foram elaborados durante o trabalho
de producdo da ECCOs 4/10. Ao aproveité-los para a versdo informatizada, apenas utilizando

tracos um pouco mais definidos, acabamos ndo tendo, praticamente, nenhum esforco para
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calibré-los. A excecdo ficou por conta do item i10, que acabou sendo excluido. Por outro lado,
a existéncia de um item desajustado permitiu demonstrar a capacidade de softwares como o
Winsteps identificarem esses desajustes e apresenta-los ao investigador para que sejam

devidamente tratados.

A comparacdo das medidas obtidas com as versdes em papel e eletrénica da prova
Figuras Incompletas da ECCOs 4/10 apresentaram diversas diferencas, seja no sentido da
discriminacdo de acordo com a idade do aluno, na propria ordem de dificuldade dos itens ou
nos escores por faixa etaria. 1sso ndo foi uma surpresa para nos, pois adotamos condutas
diferentes para aplicacéo da prova, tal como submeter todos os itens a todos os alunos enquanto
na ECCOs 4/10 hé critérios que determinam o inicio e fim da prova de acordo com a idade do
participante e com a quantidade de erros consecutivos. O simples fato da prova ser realizada
no computador e controlada pelo aluno ja modifica a relagdo deste com a prova. Além disso, a
prova informatizada foi submetida a populacdo brasileira enquanto a original foi trabalhada

com a populagédo portuguesa.

Para uma futura nova verséo deste teste havemos de considerar a possibilidade de retirar
o item i01 e, talvez, 0 i02, pois estes pouco servem para discriminar as pessoas. Por outro lado,
inserir itens com capacidade de aumentar a discriminacdo das habilidades superiores,
principalmente, e das habilidades medianas, em torno de zero logits poderia deixar a escala
melhor distribuida. Também seria oportuno modelar os pontos de entrada e saida no teste de

acordo com as idades dos participantes.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Frente as possibilidades que os testes computadorizados, a TRl e a ECCOs 4/10
proporcionam, podemos dizer que ainda temos um longo caminho pela frente no sentido da

modernizagéo dos testes, em especial trabalhando sobre a ECCOs 4/10.

Na analise inicial que fizemos para definir qual das provas da ECCOs 4/10 iriamos
informatizar vimos que para algumas provas 0 recurso computacional poderia ser muito
limitante e para outras extremamente libertador. As provas ndo verbais, como Figuras
Incompletas, Composicdo de Padrdes ou Desenhos Absurdos sdo, notadamente, bastante
adequadas para utilizacdo do computador, inclusive com a possibilidade de utilizar itens

multimidia e interativos. J& em relacdo as provas verbais, onde se requer maior interacdo com
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0 pesquisador, ndo se pode dizer o0 mesmo. Para esses casos parece ndo ser possivel garantir
que as condicdes ideais de realizacdo do teste fossem respeitadas, uma vez que o aluno
precisaria ouvir frases geradas pelo computador e o computador precisaria compreender a
resposta falada pelo aluno e até interpretar suas rea¢fes. O atual estado da arte das tecnologias
ja permitiria ao computador interagir com o aluno dessa forma, “falando”, “ouvindo” e
“interpretando”, mas o ambiente teria que ser extremamente controlado e o teste sujeito a fortes

intervencdes por parte do pesquisador.

Na verdade, como concluimos, o que acabamos fazendo ndo foi exatamente
informatizar a prova Figuras Incompletas da ECCOs 4/10, mas, sim, aproveitar sua estrutura
consistente de itens bem elaborados e testados para viabilizar a construgdo de uma prova
eletrdnica sob um novo ponto de vista, 0 da Teoria da Resposta ao Item. Dessa forma,
obtivemos uma escala abrangendo praticamente todo o continuum do construto sem ter tido a
necessidade de rever a construcao dos itens varias vezes, como o foi feito para a versdo original,
em papel, embora tenhamos detectado que a inclusdo de alguns novos itens podera melhorar a
discriminacdo da escala em algumas localizacbes. Esse mesmo conceito pode ser estendido

para outras provas.

Outra possibilidade interessante e viavel para expandir este estudo, seria a producdo de
uma versao sob medida (ou adaptativa) do teste de raciocinio, onde os itens que vdo sendo
apresentados pelo computador ao aluno sdo determinados pelas suas respostas anteriores em
funcéo do nivel de habilidade do aluno e do nivel de dificuldade dos itens, ambos estabelecidos

pela analise dos dados com a TRI.
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APENDICE A - TELAS DE EXEMPLO DA PROVA FIGURAS INCOMPLETAS DA

ECCOs INFORMATIZADA

Escala de Competéncias Cognitivas para Criancas

(novo teste) (exportar dados) (Iimpar dados) (sair)

Figura 5 — Menu Principal

Cadastro

ldentificacdo

Protocolo: 000002
Cidade: Recife Estado: PE pais: Brasil

Escola:  Sociedade Educacional Piedade

Nome:  Renato Guedes dos Santos Data de Nascimento: 2002-01-21 |dade:
Sexo: @M (QF
série: () Ndoestuda () 1Ano () 2Ano @ 3Anc () H4Anc () SAne

Premescola: (U0 O1 @2 O3 O4 (U5 ECCOs tradicional 7 (@) Nao () Sim

Indicadores Sécio Econdmicos

=]

Escolaridade do Pai: () N&o escolarizado () Fundamental () Médio () Superior (@) Pés-graduagio
(U Mestrado () Doutorado

Profiesdo do Pai:  Analista de Sistemas

Escolaridade da Mae: () N&o escolarizado () Fundamental () Médio (@) Superior () Pés-gracuacio

(U Mestrado () Doutorado

Proflesdio da Mae: |Professora |

Figura 6 — Cadastro: identificacdo e indicadores socioeconémicos



Cadastro

Dados Escolares

Capacidade Cognitiva: () Muito fraca () Fraca () Mediana () Boa (@) Muito boa

Rendimento Académico: () Muito fraco () Fraco () Mediano (@) Bom () Muito bom

Disciplina: () Indisciplinado (@) Disciplinado
Motivagio: () Pouca () Mediana @ Muita
Assiduidade: () Faltamuito () Falta 3s vezes (@) Dificiimente falta

Repetente: @ Nao () Sim

Dados Médicos

0}
3

Tem algum tipo de comprometimento P Q) Nao
Movtor
Visual
Auditivo
Fala
Neurolégico
Cognitivo

O00C0@0O0 @

|

Deficiéncia:

Cadastrar

Figura 7 — Cadastro: dados escolares e médicos

Figura 8 — Exemplo de exercicio
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Figura 10 — Exemplo de exercicio
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APENDICE B - ESTRUTURA DE DADOS DA PROVA DE FIGURAS
INCOMPLETAS DA ECCOs

Variavel Tipo Tam | Formato Descrigéo Origem
protocolo nimero 6 999.999 | nimero uUnico de identificacdo do registro auto
dt teste data 8 | dd/mm/aaaa | data de aplicacdo do teste auto
hr teste hora 4 | hh:mm hora de aplicacdo do teste auto
cidade texto 50 cidade de aplicacdo do teste Psic.
estado texto 30 estado /regido de aplicacdo do teste Psic.
pais texto 30 pais de aplicacdo do teste Psic.
escola texto 50 nome da escola onde o participante estuda Psic.
nome texto 50 nome do participante Psic.
dt nascimento data 8 | aaaa/mm/dd | data de nascimento do participante escola
idade do participante ao realizar o teste
idade numero 3 99,9 [ em anos auto
sexo nimero 1 9 | sexo do participante Psic.
escolaridade pai | numero 1 9 | escolaridade do pai do participante familia
profissao pai texto 30 profissdo do pai do participante familia
escolaridade mae nimero 1 9| escolaridade da mde do participante familia
profissao mae texto 30 profissdo da mde do participante familia
- série / ano escolar na data de aplicacdo do
ano escolar texto 1 teste escola
comprometimento nimero 1 9]0 aluno tem algum tipo de comprometimento? escola
comp motor | nimero 1 9 | comprometimento motor? escola
comp visual | nGmero 1 9 | comprometimento visual? escola
comp auditivo | nimero 1 9 | comprometimento auditivo? escola
comp fala | nimero 1 9 | comprometimento da fala? escola
comp neuro | numero 1 9 | comprometimento neuroldgico? escola
comp cognitivo | nimero 1 9 | comprometimento cognitivo? escola
nome da deficiéncia do participante, quando
deficiencia | texto 25 houver escola
capacidade cognitiva informada pelo
cap cognitiva namero 1 9 | professor escola
-~ rendimento académico (capacidade de
aprendizagem) do participante informada
rendimento nimero 1 9 | pelo professor escola
o participante apresenta disciplina
disciplina nimero 1 9 | condizente com o ambiente escolar? escola
indicador da motivacdo do aluno frente as
motivacao numero 1 9 | atividades escolares escola
assiduidade nimero 1 9| indicador da assiduidade do aluno escola
o participante j& foi reprovado em algum
repetente numero 1 9 | ano? escola
quantos anos de pré-escola o participante escola
pre-escola nimero 1 9 | frequentou? /familia
acertos numero 2 99 | total de acertos no teste auto
participante j& foi submetido a ECCOs
eccos tradicional | nimero 1 9 | tradicional? Psic.
gtd item numero 2 99 | quantidade de itens respondidos auto
tempo de resposta ao total de itens, em
tempo total nimero 3 999 | minutos auto
Dos itens do teste:
indica a resposta que foi assinalada no
i01 resp texto 1 9|item 01 auto
indica se a resposta dada ao item 01 esté
i01 numero 1 9 | correta (1) ou errada (0) auto
tempo para responder ao item 01, em
i01l tempo nimero 4 9999 | segundos auto
[...1 [...] [...]
tempo para responder ao item 43, em
i43 tempo segundos auto




APENDICE C - ESTATISTICAS DOS ITENS DO SPSS

E statisticas dos ltens

Média seo Varj dnciaseo Correlacsa Alfa de Média seo Varj dnciaseo Corvelcss Cror':\g:cﬁese 5
itern For itern for ltem-Total Cronbach se o itern For itern for ltern-Total o fos
deletado deletado Itern for deletado deletado deletado Jeietadio
i1 1354 57,954 265 887 |i23 20,20 58,370 433 984
i2 13,56 57,680 287 887 |i24 20,14 54,981 A73 984
i3 1366 57 442 193 88| |i2s 20,02 54,623 506 883
i4 1369 55,940 436 .885| |i2e 20,18 55,484 A15 .85
i5 13,71 55,438 504 884 |i27 2012 55,325 A1 .85
i6 13,70 56,337 363 J886| |i28 20,08 55,253 423 .85
i7 13,61 56,712 A1 .885| |i29 20,33 56,622 322 886
ig 13,80 55,053 438 884/ |i30 20,20 56,970 352 886
i9 1366 56,870 483 884 |i31 20,24 55,321 470 984
im 1375 56,751 264 887 |i32 20,25 55,411 458 984
iz 1365 56,485 381 886 |i33 20,23 56,664 285 887
i3 13,90 55,591 384 885 |i34 20m 54,893 478 984
i4 13,98 56,372 403 .885| |i3s 20,13 56.448 277 887
i 13,94 54,783 483 .884| |i36 20,24 55,136 438 984
i6 13,94 54,333 552 882 |is? 20,14 56,497 260 .88
i7 13.96 54,832 480 .884| |i38 20,33 57,220 217 .88
ig 13,91 54,863 483 884/ |i33 20,36 57,220 234 887
i 13,76 57,634 20 .30 |id0 20,22 54,558 576 882
i20 2013 55,446 404 885 |is 20,38 57,942 m 883
i21 20,15 56,675 237 88| |id2 20,33 56,777 295 887
i22 20,23 57,160 185 889 |i43 20,36 56.513 371 886
Estatisticas de consisténcia
Parte 1 N e s i
Alfa de Cronbach Parte 2 \l\/la(;(;rltens 8211?)
Total N de Itens 42
Correlacéo entre as formas 690
Coeficiente Spearman-Brown Tamanho igual 816
Tamanho néo igual 816
Coeficiente Guttman Split-Half ,815
a.Os itens séo: i1, i2, i3, i4, i5, i6, i7, i8, 19, i11, 112, i13, i14, i15, i16, i17, i18, i19, i20, i21, i22.
b. Os itens sdo: i23, i24, i25, i26, i27, i28, i29, 30, i31, i32, i33, i34, i35, i36, i37, i38, i39, i40, 41, i42, i43.

Estatisticas de Confiabilidade

Alfa de Alfa de Cronbach baseado Nr. de

Cronbach nos itens padronizados Itens

,888 ,887 42




APENDICE D - ESTATISTICA DOS ITENS DO WINSTEPS

ESTATISTICAS DOS ITENS: ORDENADO PELA MEDIDA

| NUMERO ESCORE CONT. ERRO | INFIT | OUTFIT |PTBISERIAL |PREVISIBIL.|
|ENTRADA TOTAL TOTAL MEDIDA PADRAEO|MNSQ ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS: EXP$| ITEM |
| + + + + =i
| 40 35 272 2.41 .2011.20 1.611.42 1.41 .11 .30 86.8 87.6| i41
| 42 40 272 2.23 .19| .89 -1.0| .90 =31 .37 .31| 87.5 86.0] i43
| 38 41 272 2.20 -1811.11 1.011.00 11 .23 .31| 84.2 85.6] 139
| 28 43 272 1.97 -17] .99 -.111.08 -4 .32 .33] 85.3 83.5] i29
| 37 43 272 1.97 .1711.16 1.511.09 .41 .22 .33| 82.4 83.5] i38
| 41 43 272 1.97 -.1711.05 .61 .94 =<2] .29 .33| 82.4 83.5| i42
| 32 60 272 1.64 -1611.08 -911.20 1.01 .29 .35] 77.6 80.2] i33
| 31 72 272 1.34 151 .90 -1.4| .82 -1.0] .46 «371 B80.3 7753 i32
| 30 73 272 1.32 <19F @af: =157 <8 -1.2] .47 .371 82.7 77.1| i3l
| 35 73 272 1.32 219} 8% -2.21 .79 =1.51 .50 .371 82.7 77.1] i3é
| 21 76 272 1.25 .15]11.23 3.011.37 2.00 .19 .381 71.3 76.5| i22
| 39 78 272 1.20 151 .77 -3.5| .64 -2.4| .S58 .38] 80.9 76.0| i40
| 29 24 272 1.07 -1511.03 -411.11 <71 .35 .39]1 75.0 74.8] 130
| 22 85 272 1.05 15} <95 -.71 .85 -1.01 .44 .39 74.6 74.6| i23
| 34 88 272 .98 =15 11215 2.311.15 1.01 .28 .39 63.8 74.0| i35
| 25 90 272 .94 14| .97 =-4] <8 =71 .41 .39] 74.6 73.7| i2é
| 20 938 272 .78 -1411.20 3.211.24 1.71 .24 .40] 65.4 72.4] iz21
| 36 101 272 o Bl -1411.17 2.811.29 2.1l .26 .40] 65.1 71.9] i37
| 23 102 272 .70 A%F <91 =158 -1.01 .47 .401 77.2 71.8] iz24
| 19 105 272 .64 .1411.00 .011.05 .51 .40 .41] 71.0 71.4| iz20
| 26 106 272 .62 -14|:-<99 -2} <92 =70 .42 .41 72.8 71.3] i27
| 33 110 272 .54 <1&F @92 =155} <8 -1.4] .48 .41 74.3 70.9] i34
| 27 116 272 .42 .14 .99 -.2| .96 -.31 .42 .41 71.7 70.4] iz28
| 24 134 272 .08 .14| .90 -2.0] .8 -1.6] .51 .42] 75.4 69.7| i25
| 13 145 272 -.13 .1411.03 -2F 299 -.11 .40 .42] 6€3.0 70.1| i14
| 16 151 272 -.24 <14 92 <1.4] .8 -1.1] .48 .42| 76.5 70.6| i17
| 14 156 272 -.34 X&) <92 —Labf -8 -1.31 .49 .42] 75.4 71.0] i15
| 15 156 272 -.34 .14] .8 =Z.9L <09 =207 .99 .42] 77.6 71.0] ile
| 17 163 272 -.48 <14} <92 =1.4): 292 -.8 .43 .42 74.3 71.7| i18
| 12 187 272 -.56 .14]1.03 -511.07 .71 .38 .42] 72.1 72.2| i13
| 8 193 272 -1.12 -151:-<8 e P00 of P | -1.3] .50 .41] 80.5 77.3] is8
| 18 203 272 -1.36 .1611.42 4.5]1.61 3.31 .12 .40 70.2 79.7| i19
| 10 208 272 -1.49 -1611.22 2.311.45 2.4] .26 .40] 75.0 80.9] i1l
| 5 217 272 -1.74 .17] .81 -2.0] .71 -1.6] .50 .38] 87.5 83.2] i5
| 6 221 272 -1.86 .1811.06 .61 .92 -.31 .36 .381 83.8 84.2] ieé
| 4 222 272 -1.89 181 .94 =8| <76 =1 Z| .44 .381 84.9 84.5]| i4
| 3 231 272 x g B | -1911.29 2.211.35 1.4] .19 .36| 83.5 87.0] i3
| 9 231 272 =2.19 .191 .78 -1.8] .63 -1.6] .49 .361 90.1 87.0] i9
| 11 233 272 -2.27 .201 .97 =) =l =.9] .38 .361 87.9 87.6| il2
| ¥ 246 272 -2.85 <23} <83 =1.0)1 ..61: =Y.2] .41 -32] 91.9 9r.3| i1
| 2 260 272 -3.85 - 32} <93 == 2} «57 —u8 .29 .24| 96.0 95.7| i2
| 1 265 272 -4.438 .401 .8 -.3 <35 -=1.2] .27 .19] 97.4 97.4| il
| + + + - e
| MEDIA 132.8 272.0 .00 .1711.00 -.1} .95 =il | 79.1 78.6|

| D. PD. €9.2 .0 1.68 Oa}. 15 1.71 .26 1.31 I 7.7 |
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APENDICE E - CURVAS DO TESTE

Curva Caracteristica do Teste

Y]
B

Escore Esperado
=

=

e
o ~
o o
N it

Probabilidade de Acerto
°

Habilidade (medida na variavel latente)

Funcdo de Informacdo do Teste

Informagao
-
n
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto de pesquisa: Construcéo e validacdo da prova informatizada Figuras Incompletas
integrante da Escala de Avaliacdo de Competéncias Cognitivas para Criancas dos 4 aos 10
Anos de Idade

Pesquisador Responsavel: Renato Guedes dos Santos
Endereco: Rua Ribeiro de Brito 928, Boa Viagem, Recife / PE , CEP: 50.021-310
Tel: 81 3301-5711/ 81 9114-1994

Email: renato.gsantos@gmail.com

1. Natureza da pesquisa: Vocé esta sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que tem como
finalidade compreender o desenvolvimento do raciocinio em criancas e pré-adolescentes de 4 a
10 anos. Com isto, procura-se produzir uma versdo informatizada de uma escala para avaliacao
do desenvolvimento cognitivo denominada ECCOs, construida em Portugal e que também esta

sendo avaliada aqui no Brasil.

2. Participantes da pesquisa: Aproximadamente 250 criangas brasileiras de idades entre 4 e 10

anos.

3. Envolvimento na pesquisa: Ao aceitar participar deste estudo, vocé estara permitindo que
seu(ua) filho(a) seja submetido a um teste ndo verbal, apresentado em computador. Este teste
ocorrera na escola. Vocé tem a liberdade de recusar a participagao de seu filho(a) em qualquer
fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé ou para ele(a). Sempre que quiser vocé podera
pedir mais informaces sobre a pesquisa ou entrar em contato com o coordenador da pesquisa
através dos telefones 3301-5711 ou 9114-1994.

4. Sobre os testes: Ao participar deste estudo, seu(ua) filho(a) ira ser solicitado(a) a dar respostas a
um teste no computador que podera ter até 43 questdes, apresentadas em ordem crescente de

dificuldade, onde sera acompanhado o ritmo de compreensdo da crianca.

5. Riscos e desconforto: A participagdo nesta pesquisa ndo traz complicagdes, talvez apenas um
pequeno sentimento de timidez que algumas pessoas sentem quando estdo sendo observadas ou
avaliadas. Os procedimentos utilizados nesta pesquisa seguem as normas estabelecidas pela
Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude e ndo oferecem risco a sua integridade fisica,

psiquica e moral. Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade.

6. Confidencialidade: Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo confidenciais. Os dados

serdo identificados com um codigo em substituicdo ao nome de quaisquer dos participantes.
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Apenas os pesquisadores envolvidos terdo acesso integral aos dados. Os dados encontrados
poderao ser divulgados em publicacdes, conferéncias ou em situa¢Ges de ensino e seguira a

mesma conduta, ou seja, omitindo os dados pessoais dos participantes.

7. Beneficios: Ao participar desta pesquisa vocé ndo obtera nenhum beneficio direto. Contudo,
vocé estara colaborando com um estudo sobre o desenvolvimento de processos cognitivos em
criancas que podera beneficiar ndo apenas vocé ou a seu(ua) filho(a), mas a todo um grupo social.

Posteriormente essas informagdes poderdo ser usadas em beneficio de futuras pesquisas.

8. Pagamento: Vocé nédo terd nenhum tipo de despesa por participar desta pesquisa. E nada sera

pago por sua participacéo.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu , de forma livre e

esclarecida, manifesto meu interesse em participar da pesquisa.

Recife, J

Seguem-se as assinaturas
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APENDICE G - PROCEDIMENTOS PARA APLICACAO DO TESTE (1/2)

Material Prova constante composta por:
- dois exercicios de treino

- quarenta e trés itens constituintes da prova

Instrucoes

Acomodar a crianca adequadamente na frente do computador e apresenta-la a prova
demonstrando como se da a selecdo da resposta e a passagem para um novo item. Instruir a
crianca, dizendo-lhe:

“Vou te mostrar umas figuras e vamos ver o que acontece quando passamos de uma

para a outra.
Repara: temos aqui um urso de pellcia grande. Ao passarmos para aqui (apontar a
célula seguinte da tabela) passamos a ter um urso de pellcia pequeno. Entdo, um urso grande

transformou-se num urso pequeno. Agora vamos olhar para este carro (apontar a imagem

i3}

inferior). E grande, ndo é? Ao passar para aqui (apontar a célula vazia) como ird ficar? ...

Deixar que a crianca indique a alternativa de resposta correta. Caso tal se mostre dificil
ou a indicagdo que a crianca der for errada, analisar cada alternativa de resposta com ela,
explicando a razdo pela qual ndo se adéqua.

Passar ao segundo exemplo, procurando verificar se a tarefa foi compreendida pela
crianca. Caso surjam davidas, deve proceder-se a uma analise mais pormenorizada tal como
atras foi referido.

Antes de passar a aplicacdo dos itens constituintes da prova, € muito importante ter a
certeza de que a crianca percebeu o que lhe é pedido. Pode-se voltar para o item 1 novamente,
a fim de garantir que a crianga fixou a instrucéo.

Classificacao As respostas serdo cotadas com um ou zero pontos consoante a

alternativa de resposta selecionada pela crianca for certa ou errada,

respectivamente.

Leque de De zero a 42 pontos.

cotacdes




APENDICE H - PROCEDIMENTOS PARA APLICAGCAO DO TESTE (2/2)

Respostas corretas

Item Resposta Item Resposta
1 1 23 3
2 3 24 5
3 3 25 3
4 1 26 4
5 2 27 5
6 2 28 2
7 3 29 5
8 1 30 3
9 2 31 1

excluido 32 4
11 5 33 1
12 2 34 3
13 5 35 3
14 3 36 2
15 5 37 4
16 1 38 5
17 4 39 3
18 1 40 1
19 4 41 3
20 5 42 3
21 4 43 2
22 2
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APENDICE I - FICHA DE INFORMAGCAO DO ALUNO

ounpy

Série

Escolaridadedo pai
[0-Ndo estudou 1 - Ersino fundamental 2- Ersino medio
3-Ersino Superior 4 - Pés-graduado |

Profissio do pai

Esoolaridade da mée
[0-Ndo estudou 1 - Ersino fundamental 2- Ensino medio
3-Ersino Superior 4 - Pos-graduada |

Profissio da mée

ounje op ogdewiojul 3p eydiy

Qtd deanos ra pré-esocola

Capacidade cognitiva
[0- Muito Fraca 1-Fraca 2-Razoavel 3-Boa 4- Muito Boa

Rendimento
[0- Muito Fraco 1-Fraco 2-Razodvel 3-Bom 4-Muito Born
1

Disciplira
[0- Indisciplinado 1 - Disciplirado |

Motivagio
[0- Pouco motivado 1 - Razoavelmente motivado
3- Muito motivado |

fssiduidade
[0-Falta muito 1-Falta pouco 2-Raramentefalta]

Repetente
[1-Sim 2-Nio]
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