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Resumo

Padilha, Y. S. (2021). Evidéncias de validade para a Bateria de Provas de Raciocinio —
eletronica. Dissertagdo de Mestrado, Programa de Poés-Graduagdo Stricto Sensu em
Psicologia, Universidade Sao Francisco, Campinas.

O uso de testes psicologicos ¢ adotado em diferentes contextos, colaborando para a pratica
profissional do psicologo. Embora o formato convencional de testes prevaleca em
processos de avaliagdo psicoldgica, o avango tecnoldgico possibilitou o desenvolvimento
da Testagem Adaptativa Informatizada (CAT) por meio da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), que torna a testagem mais breve, mantendo a sua eficiéncia. CATs ja sdo
empregados em ambito internacional de forma expressiva, mas ainda sdo recentes no
Brasil. Nesse sentido, esta dissertagdo apresenta a Bateria de Provas de Raciocinio —
eletronica (BPRe), instrumento que avalia as capacidades cognitivas em versdao adaptativa
computadorizada, que tem como referéncia a Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5),
aplicada no formato lapis e papel. Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivos: 1)
buscar evidéncias de validade para a BPRe; 2) verificar a equivaléncia do funcionamento
dos itens em formato lapis e papel (BPR-5) e computadorizado (BPRe), bem como analisar
a estrutura interna da BPRe. Para isso, foram realizados dois estudos. O primeiro teve sua
amostra composta por 52 universitarios com idades entre 19 e 55 anos, de ambos os sexos.
Os instrumentos utilizados foram o questionario sociodemografico, Bateria de Provas de
Raciocinio (BPR-5) e Bateria de Provas de Raciocinio (BPRe). Para andlise de dados,
foram realizadas estatisticas descritivas com a finalidade de caracterizar a amostra e analise
de correlacdo de Pearson com os escores da BPR-5 ¢ da BPRe em busca de evidéncia de
validade convergente. Os resultados indicaram correlacdes de magnitude pequenas a
grandes, as quais podem ter influéncia do tamanho amostral, além de uma redug¢do no
tempo dispensado na aplicagdo do instrumento. O segundo estudo contou com 13232
participantes, de ambos os sexos, com idades variando entre 11 e 23 anos, dos niveis de
ensino fundamental, médio e superior. Parte da amostra respondeu a BPR-5 (n = 12545),
enquanto outra parte respondeu a BPRe (n = 687). Foi utilizado o método de regressdo
logistica para a deteccdo de itens com DIF e andlise fatorial exploratdria para identificar o
numero de fatores subjacentes aos itens da BPRe. Os resultados demonstraram a presenca
de apenas um item com funcionamento diferencial na BPRe. A sua estrutura interna
demonstrou estabilidade, sendo a maior parte dos itens com carga fatorial acima de 0,30.
Portanto, conclui-se de forma preliminar que a BPRe possui boas perspectivas de uso na
avaliacdo das capacidades cognitivas, apresentando pequenas diferengas entre os formatos
em lapis e papel e computador.

Palavras-chave: teoria de resposta ao item, testagem adaptativa computadorizada,
psicometria.
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Abstract

Padilha, Y. S. (2021). Validity evidences for the Battery of Reasoning Tests — eletronic.
Master’s Thesis, Post-Graduate Studies in Phychology, University San Francisco,
Campinas, Sao Paulo.

The use of psychological tests is adopted in different contexts, contributing to the
professional practice of the psychologist. Although the conventional test format prevails in
psychological assessment processes, technological advances have enabled the development
of Computerized Adaptive Testing (CAT) through the Item Response Theory (IRT), which
makes testing shorter while maintaining its efficiency. The use of CATs is already widely
adopted internationally, but they are still recent in Brazil. In this sense, this dissertation
presents the Battery of Reasoning Tests - electronic (BPRe), an instrument that assesses
cognitive abilities in a computerized adaptive version, which has as reference the Battery of
Reasoning Tests (BPR-5), represented in pencil and paper. Therefore, this research aimed
to: 1) seek evidence of validity for the BPRe; 2) verify the equivalence of the functioning of
items in pencil and paper (BPR-5) and computer (BPRe) format, as well as analyze the
internal structure of BPRe. For this, two studies were carried out. The first had its sample
composed of 52 university students aged between 19 and 55 years, of both sexes. The
instruments used were the sociodemographic questionnaire, the Battery of Reasoning Tests
(BPR-5) and the Battery of Reasoning Tests — eletronic (BPRe). For data analysis,
descriptive statistics were performed in order to characterize the sample and Pearson's
correlation analysis with the BPR-5 and BPRe scores in search of evidence of convergent
validity. The results indicated small to large magnitude correlations, which may have an
influence on the sample size, in addition to a reduction in the time spent in applying the
instrument. The second study included 13232 participants, of both sexes, aged between 11
and 23 years, from elementary, secondary and higher education levels. Part of the sample
responded to BPR-5 (n = 12545), while another part responded to BPRe (n = 687). The
logistic regression method was used to detect items with DIF and exploratory factor
analysis to identify the number of factors underlying the BPRe items. The results showed
the presence of only one item with differential functioning in BPRe. Its internal structure
showed stability, with most items with a factor loading above 0.30. Therefore, it is
preliminary concluded that the BPRe has good perspectives for use in the assessment of
cognitive abilities, showing small differences between the formats in pencil and paper and
computer

Keywords: item response theory, computerized adaptive testing, psychometry.



vil

Apoio Financeiro

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior- Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP) no ambito do convénio FAPESP/CAPES (n° processo de bolsa no

pais 2019/00022-0).



viil

Sumario
51 L T T PRSI ix
| B R4 [ 21 o] OO S RUUSPSRU X
Lista de abreviaturas € SIZlas........cvecuerierierieecieeieierieeieetesteeteeeestesteesebesttesseensessaesseesseessessseenseessensns xi
INETOAUGAO ... ettt e ettt e e et e e e eae e e eette e e e te e e eetaee e et araeeeaes 1
TESTES PSICOLOGICOS E INTELIGENCIA .......cottiteiietiieiieiieiet ettt ettt seenees s eeseseenaene e 1
CARACTERISTICAS DA BATERIA DE PROVAS DE RACIOCINIO (BPR-5) ...veovvieviiiieiieiecieeeee e 5
TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI) .eeiiiiiiiiiieiieiieeeie ettt sttt ettt e e enteesieeeteesaneesnae e 8
TESTAGEM ADAPTATIVA COMPUTADORIZADA (CAT) .evveiiiieiieeiieeiiesiieeeiteeieeeveesveesneeenneesnnees 12
IMIEEOAO .ttt ettt ettt et et e e et e st be e s b e esbeese et e enseesaesseesse s esbeeta et e enseesteesaenseenseeesaenseensean 21
Estudo 1: Evidéncias de validade baseada na relacdo com variaveis eXternas ..............cceveeeeeveeeennes 21
PARTICIPANTES ...oeeeieiiieeeee e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e eaeeeaeeaaeeeeeeeeeaeaaeesssssssnnnnssssssrsssarrresaaaaaeens 21
INSTRUMENTOS .....oiviitietieiteeteeteeeteeeteeeteeseesteeteeteessesseeaseesseessesseeseensessseseensseessasseesseesseessasseanns 22
PROCEDIMENTOS. ...cetiiiiiiiiieeieieeeeeeccee e eeeeeettrtaaeaaeeeaeeeaeaaaaaeaaaaaaaaaeeesaeaaaaessssssssnnnssssssssssssssssaeeaenns 24
ANALISE DE DADOS.....cutetetiteeteeteettattenteettestestensassensensessessesssassessessesseeseansensensensenssensessessessessessenns 24
RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccutteiieeeeeiieeee e eecceieeeeeeeeeetteeeeeeeetataeeeeeseeeessaeeeeeeeessseeeeeeessssareeeeeeans 24
Estudo 2: Analise do funcionamento diferencial dos itens e estrutura interna..............ceceeveervereeenne 28
PARTICIPANTES ..oetttiiiiiiieee e et e et e e e e ettt e e e aeeeaaeeeeesaaeaaaaaaaaeaeaeaaaaaaasssssssannnsssssssssrreraeraaaeaeens 28
INSTRUMENTOS .....oivietiietieiteeteeeteeeteeeeeeeteeseeeteeteeteessesseeaseessesssesseeseensessseseensseessasssesseesseeseenseanns 29
PROCEDIMENTOS. ....ciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e eeee ettt eaeeeaeeeaaeaeseeaaaaaeeeeeeeeeaeasesnssssssnnsssssssssssrsrersaeeaenns 31
ANALISE DE DADOS.....ccutetetietieteeteettettenttettestestensessesessessessesssassessessesseeseansensensensenssensensessessessessenns 31
RESULTADOS E DISCUSSAOD ....cuvvviiieieeiieeieeeeetteee e e eeetee e e eeettaee e e e eeeteeaaaaeseeesssaaseeessenssaseeseseeennnes 33
CONSIACTAGOES FINAIS.....cuviiieiieiieeiieiteesitie et et e et e st esteeetee e ereeesseessseessaeesseessseesssseessseeseassseessseennns 51
RETEIEIICIAS ...t eeie sttt et e et e et e et e st e et e esbesstesseesseessbesseenseassesssesseensenssessssensenns 54



iX

Lista de figuras

Introducao

Figura 1. Estrutura hierarquica do modelo CHC...........ccoooiiiiiiiniieieeeceee e 3
Figura 2. Curva Caracteristica do Item (CCI) .......ccoeeviieiiiiiiieeiiecieete ettt e 10
Figura 3. Algoritimo geral de Um CAT ......c.ooouiiiiiiiiiecie ettt ste e e sve e sree e e sebe e saeees 13
Figura 4. Padrao de respostas de um individuo em um CAT ........cccoocieriiiiniienieeeeece e 14
Estudo 1

Figura 1 - Diagramas de dispersao entre provas de raciocinio da BPR-5 ¢ BPRe...........ccccccueenneene. 26
Figura 2 - Matriz de correlagdes entre escores das provas de raciocinio da BPR-5 ¢ BPRe............. 27
Estudo 2

Figura 1 - Distribuicdo de theta em RA na BPR-5 ¢ BPRe por nivel de ensino............ccecvevveevennnnns 33
Figura 2 - Curva Caracteristica do Item RAOO24............cooviiiiieieeeeeee et 36
Figura 3 - Distribuic¢do de theta em RV na BPR-5 ¢ BPRe por nivel de ensino............cceceevenvennenee. 37
Figura 4 - Curva Caracteristica do Item RVO028.........ccooviiieiiiiiiiiiiieciieee et 40
Figura 5 - Distribuicdo de theta em RN na BPR-5 ¢ BPRe por nivel de ensino............ccoecvevveevennnnns 41
Figura 6 - Curva Caracteristica do Item RNOO21........cccviviiieiiiiiieiiecieeceee e 43
Figura 7 - Distribuicdo de theta em RE na BPR-5 e BPRe por nivel de ensino...........cccecceeeveennnnnee. 44

Figura 8 - Curva Caracteristica do Item REOQQOS............cccoeiiieiiiiiieiiccie ettt 47



Lista de tabelas

Introduciao

Tabela 1. Relagdo entre subtestes da BPR-5 e fatores amplos do modelo CHC.................... 5
Estudo 1

Tabela 1 - Coeficientes de correlagdo entre provas da BPR-5 e BPRe........cccovieiiviiiieicieee, 25
Tabela 2 - Tempo de execucao das provas de raciocinio da BPRe..........cccevvieviieiiieiieniieeieee 28
Estudo 2

Tabela 1 - Regressao logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RA............... 34
Tabela 2 - Regressao logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RA................ 35
Tabela 3 - Regressao logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RV............... 38
Tabela 4 - Regressao logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RV................ 39
Tabela 5 - Regressao logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RN............... 42
Tabela 6 - Regressao logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RN................ 42
Tabela 7 - Regressao logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RE................ 45
Tabela 8 - Regressao logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RE................. 46
Tabela 9 - Cargas fatoriais dos itens da prova de RA da BPRe........cccoociiviieiiicciiiiiccece 48
Tabela 10 - Cargas fatoriais dos itens da prova de RV da BPRe........ccccoccecerininininniininncncnen 48
Tabela 11 - Cargas fatoriais dos itens da prova de RN da BPRe........cccooeviiiriiniiiiciiiieeecee 49

Tabela 12 - Cargas fatoriais dos itens da prova de RE da BPRe.........c.ccoeievieciinieiicieececee, 50



AERA
APA

BI
BPR-5
BPRe
BPRi
CAT
CClI
CHC
DIF
EaD
ENADE
ENEM
EPN

Ge

Gf

Gkn

Gq

Gv
Gwm
ID
INEP
LabAPE
JLME
MOODLE
NCME
RA

RE

RM

RN

RV
TAI-PI
TCLE
TCT
TRI

TU
WLSMV

xi

Lista de abreviaturas e siglas

American Education Research Association
American Psychology Association

Banco de Itens

Bateria de Provas de Raciocinio

Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica
Bateria de Provas de Raciocinio infantil
Computerized Adaptive Testing

Curva Caracteristica do Item

Cattell-Horn-Carroll

Differential Item Functioning

Educacéo a Distancia

Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
Exame Nacional do Ensino Médio

Escore Padrao Normalizado

Inteligéncia Cristalizada

Raciocinio fluido

Conhecimento de dominios especificos
Conhecimento Quantitativo

Processamento Visual

Memoria de trabalho de curto prazo

Indice de Dificuldade

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Laboratorio de Avaliagdo Psicologica e Educacional
Joint Maximum Likelihood Estimation

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
National Council on Measurement in Education
Raciocinio Abstrato

Raciocinio Espacial

Raciocinio Mecanico

Raciocinio Numérico

Raciocinio Verbal

Teste Adaptativo Informatizado para Proficiéncia em Inglés
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Teoria Classica dos Testes

Teoria de Resposta ao Item

Testagem Universal

Weighted Least Squares Estimator



Introducao

A avaliagdo de aptiddes por meio do uso de testes de inteligéncia ¢ hoje adotada em
diferentes contextos. Ainda que o formato lapis e papel tenha destaque na area de avaliagdo
psicoldgica, a evolugao da tecnologia possibilitou o desenvolvimento de instrumentos que tornam
a testagem objetiva e breve. A implementacao da testagem adaptativa computadorizada (CAT —
do inglés Computerized Adaptive Testing) foi consideravelmente ampliada nos ultimos anos e a
tendéncia de avaliagdo por meio do uso de testes computadorizados ja ¢ adotada em ambito
internacional. No entanto, o uso de CAT ainda ¢ recente no Brasil (Nunes, Spenassato, Oliveira,
Bornia, & Primi, 2015). Sendo assim, esse estudo tem como objetivo buscar evidéncias de
validade para a Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica (BPRe) (Primi, 2013), instrumento
que avalia habilidades cognitivas em versdo adaptativa computadorizada. Ademais, ¢ verificada a
equivaléncia dos itens do instrumento nos diferentes formatos (lapis e papel e computador) e
analisada a sua estrutura interna.

Testes psicologicos e inteligéncia

Os testes psicoldgicos sdo ferramentas que visam oferecer informacdes validas e precisas
para tomada de decisdes significativas e contam hoje com sofisticados métodos, tornando-os
reconhecidamente fontes de dados minuciosos e consistentes, o que contribui para a pratica
profissional do psicologo (Primi, Almeida, Nakano, & Campos, 2018). Desde os primoérdios da
psicologia cientifica, o uso de instrumentos de medida esteve presente na mensuracao de aptiddes
para a investigacdo de diferengas individuais. Os estudos voltados para a estrutura e defini¢do das

capacidades intelectuais possuem uma histéria que evolui gradativamente (Urbina, 2007).



O actimulo e integragdo de teorias concebidas ao longo de mais de um século faz da
inteligéncia um dos temas mais pesquisados na ciéncia psicologica — especialmente os estudos
que fazem uso do modelo psicométrico (Caemmerer, Keith, & Reynolds, 2020; Campos &
Nakano, 2012; Primi, McGrew, Schneider, Nakano, & Dias, 2017). De modo geral, seu exercicio
envolve a capacidade de raciocinio, planejamento, resolugdo de problemas, pensamento abstrato,
compreensao de ideias complexas e aprendizagem por meio de experiéncias (Gottfredson, 1997).

A partir da psicometria, a inteligéncia € estruturada como um construto multidimensional
e hierarquico, tendo como um dos modelos de referéncia a teoria Cattell-Horn-Carroll de
Inteligéncia — CHC (Carroll, 1993; 1997; 2005). Considerado como o mais completo disponivel
e, possivelmente o mais empregado atualmente, o desenvolvimento do modelo CHC tornou-se
um marco principal nos estudos sobre inteligéncia e sua taxonomia ¢ adotada como padrao entre
pesquisadores dedicados ao tema (McGrew, 2009; Primi et al., 2017).

Dentre os trés estratos estabelecidos neste modelo, o primeiro deles corresponde ao fator g
de Spearman, definido como a associagdo geral de todas as capacidades cognitivas (Schneider &
McGrew, 2018). Essas capacidades sao distribuidas em uma segunda camada e o aprimoramento
do modelo tedrico demonstra hoje a existéncia de dezessete fatores amplos (Primi, Correia, &
Almeida, 2018). Uma terceira camada subdivide os fatores amplos em, aproximadamente, setenta
fatores especificos e, nesse sentido, o caminho entre o nivel mais alto e o nivel mais baixo revela
o desenvolvimento de especificidades dentre as capacidades cognitivas, avaliadas por meio de
tarefas que compdem os testes psicoldgicos (Primi & Nakano, 2015). A Figura 1 apresenta a

representagdo simplificada de sua estrutura hierarquica.
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Figura 1. Estrutura hierarquica do modelo CHC.
Adaptado de “The Cattell-Horn-Carroll Theory of Cognitive Abilities”, de W. J. Schneider e K. S. McGrew, 2018.

A definicdo da estrutura e organizacdo da inteligéncia nesse sistema taxondmico
abrangente parte do uso de andlise fatorial para classificacdo das habilidades cognitivas
primarias. A analise fatorial avalia, por meio de correlagdes, a causa latente entre os
comportamentos manifestos em diferentes testes cognitivos, identificando e agrupando as
dimensdes da inteligéncia. Esse processo possibilita a compreensdao de capacidades comuns
envolvidas na execugdo das tarefas de cada teste como reflexo dos fatores cognitivos, inferidos
por meio de correlagdes (Primi et al., 2017). Assim, nos estudos sobre inteligéncia, compreende-
se que se diferentes instrumentos requerem a mesma habilidade cognitiva, ou seja, a causa
comum, desempenhos correlacionados serdo encontrados nos resultados de um mesmo individuo
(Primi & Nakano, 2015).

Atualmente, ¢ encontrado um numero expressivo de instrumentos psicoldgicos
disponiveis para a avaliacdo das capacidades cognitivas. Um instrumento amplamente utilizado
no que se refere a avaliagdo das capacidades cognitivas ¢ a Bateria de Provas de Raciocinio —

BPR-5 (Almeida & Primi, 2000). Seu uso ¢ apontado em estudos de revisao cientifica como um



dos instrumentos nacionais utilizados com mais frequéncia quando se trata de avaliacdo de
habilidades cognitivas (Alves, Rosa, da Silva, & Sardinha, 2016; Campos & Nakano, 2012;
Lima, Cunha, & Suchiro, 2019; Souza, 2018; Suehiro, Benfica, & Cardim, 2015).

Em uma busca realizada no més de dezembro de 2020 sobre o instrumento, foram
consultadas cinco bases de dados eletronicas (LILACS, PePSIC, PsycINFO, Redalyc, SciElo),
adotando como descritores os termos ‘“bateria de provas de raciocinio” e ‘BPR-5”, sem
delimitacdo que especificasse os anos de publicacdo. Com a finalidade de refinar a busca, foi
adotado como critério de exclusdo a publicagdo que ndo apresentasse ao menos um de seus
subtestes como parte do delineamento metodoldgico do estudo. Com isso, foram encontradas 72
publicagdes que remetessem ao uso da BPR-5 em estudo empirico entre os anos de 2000 ¢ 2019
em formas de artigos cientificos, dissertagdes e teses. Ademais, a literatura apresenta 9 artigos
que fazem referéncia ao instrumento, estimando-o como um dos testes mais utilizados na
avaliacao de aptidoes, atribuindo-lhe uma posicao de destaque em ambito nacional.

Além disso, foram identificados os diferentes contextos nos quais a BPR-5 tem sido
empregada, demonstrando a aplicabilidade do teste em diferentes areas. A busca apontou o seu
uso em contextos de rendimento e aprendizagem escolar (Almeida, Guisande, Primi, & Lemos,
2008; Almeida, Lemos, Guisande, & Primi, 2008; Brito et al., 2000; El6i & Candelas, 2010;
Lemos, Almeida, Guisande, & Primi, 2008; Lemos et al., 2010; Oliveira & Soares, 2011;
Pocinho, 2010; Ponczek & Pinto, 2016; Primi & Almeida, 2010; Primi, Couto, Almeida,
Guisande, & Miguel, 2012; Santos et al., 2010), organizacional (Baumgartl & Nascimento, 2004;
Baumgartl & Primi, 2006; Cobéro, Primi, & Muniz, 2006; Filizatti, 2004; Madeira, Wainer,
Verdin, Alchieri, & Diehl, 2002; Souza, Primi, & Miguel, 2007), clinico (Monteiro & Andrade,
2005; Oliveira & Barbosa, 2015; Passos & Barbosa, 2011) e em processos de orientagdo

profissional (Ambiel, 2010; Godoy, Noronha, Ambiel, & Nunes, 2008; Mansdo, 2005; Nunes &



Noronha, 2009; Primi et al., 2002). Com isso, sdo apresentados indicios positivos quanto ao uso
da BPR-5 como um instrumento pertinente para a avaliagdo de capacidades cognitivas em
contextos variados.

Caracteristicas da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5)

A BPR-5, aplicada no formato lapis e papel, ¢ organizada em duas formas (A e B). A
Forma A ¢ destinada a sujeitos com escolaridade do 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
enquanto a Forma B aplica-se a sujeitos com escolaridade do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. a
bateria ¢ constituida por cinco subtestes, a saber: Prova de Raciocinio Verbal (RV), Prova de
Raciocinio Espacial (RE), Prova de Raciocinio Numérico (RN), Prova de Raciocinio Mecanico
(RM) e Prova de Raciocinio Abstrato (RA). A execucdo das provas requer diferentes tarefas de

raciocinio com base no modelo CHC de inteligéncia, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Relagdo entre subtestes da BPR-5 e fatores amplos do modelo CHC.

Subteste Fatores amplos Defini¢ao

Prova de Raciocinio Inteligéncia Capacidade ligada a amplitude e profundidade de
Verbal (RV) Cristalizada (Gc) conhecimentos gerais valorizados pela cultura.

Prova de Raciocinio Processamento Capacidade de gerar, armazenar, evocar ¢ modificar
Espacial (RE) Visual (Gv) imagens visuais

Prova de Raciocinio Conhecimento Capacidade ligada a amplitude e profundidade de

Numérico (RN)

Quantitativo (Gq)

conhecimentos sobre a linguagem matematica, quantitativa
e numérica armazenados de forma declarativa e procedural

Processamento Capacidade de gerar, armazenar, evocar ¢ modificar
Visual (Gv) imagens visuais
Memoria de Capacidade de apreender, manter e processar informagdes

trabalho de curto
prazo (Gwm)

na consciéncia em uma situacdo imediata

Prova de Raciocinio

Conhecimento de

Capacidade ligada a amplitude, profundidade ¢ dominio de

Mecanico (RM) dominios conhecimentos especializados em determinado assunto ou
especificos (Gkn) disciplina
Processamento Capacidade de gerar, armazenar, evocar e modificar
Visual (Gv) imagens visuais

Prova de Raciocinio Raciocinio fluido Capacidade ligada ao uso deliberado e flexivel de

Abstrato (RA) (Go) operagdes mentais para a resolugdo de novos problemas

que n3o podem ser executados de forma automatica.
Engloba fatores especificos de raciocinio indutivo e
dedutivo

Nota: Tabela elaborada com base em Primi et al. (2018).



Conforme o modelo CHC, a Prova de Raciocinio Verbal (RV) ¢ associada a inteligéncia
cristalizada (Gc), assim como a Prova de Raciocinio Espacial (RE) ¢ relacionada com a
capacidade de processamento visual (Gv). A Prova de Raciocinio Numérico (RN) esta ligada
com a habilidade quantitativa (Gq), com o processamento visual e com a memoria de trabalho
(Gwm), enquanto a Prova de Raciocinio Mecanico (RM) se relaciona com os conhecimentos
praticos mecanicos (Gkn) e com o processamento visual. Por fim, a Prova de Raciocinio Abstrato
(RA) ¢ associada principalmente ao raciocinio fluido (Gf) (Almeida & Primi, 2000; Primi, Silva,
Santana, Muniz, & Almeida, 2013).

Estudos de evidéncias de validade e estimativas de fidedignidade da BPR-5 demonstram a
qualidade psicométrica do instrumento, com evidéncias baseadas no conteudo (Campos, 2005;
Couto, 2007), na estrutura interna (da Silva-Junior, Nascimento, & Roazzi, 2019; Primi, Silva,
Santana, Muniz, & Almeida, 2013), e na relagdo com variaveis externas (Almeida, Guisande,
Primi, & Lemos, 2008; Almeida & Primi, 2004; Guise & Wechsler, 2018; Primi & Almeida,
2000; Primi, Bueno, & Muniz, 2006; Primi, Ferrdo, & Almeida, 2010; Souza, 2018).
Adicionalmente, os coeficientes de precisdao Alfa de Cronbach das provas de raciocinio, que
indicam a estabilidade dos escores em razdo dos erros de medida, variam de 0,70 (RM) a 0,91
(RN), com média de 0,83. A precisdo dos escores globais ¢ situada entre 0,93 e 0,96,
demonstrando alta consisténcia interna, com estimativa de erro de medida nos escores gerais de
3,3 pontos, conforme o Escore Padrao Normalizado — EPN (Primi & Almeida, 2000; Primi et al.,
2018).

Ainda assim, ¢ indispensavel a realizacao de novos estudos de validade, que caracterizam-
se como um processo continuo e cumulativo. O estabelecimento de diretrizes internacionais,
como o Standards for Educational and Psychological Testing (American Education Research

Association [AERA], American Psychology Association [APA], & National Council on



Measurement in Education [NCME], 2014), fornecem as bases do conhecimento para a
realizagdo de estudos sobre a qualidade psicométrica de testes psicoldgicos, a qual estd
condicionada a demonstragdo de evidéncias de validade e estimativas de precisdo. Dessa forma,
sdo estabelecidos os critérios e requisitos minimos ndo somente para a construgao, validagdo e
padronizag¢dao de instrumentos de medida confidveis, mas também para a avaliagdo dos testes
psicologicos, bem como orientagdes para as praticas de testagem e os efeitos dos seus usos.

A fim de proceder conforme as diretrizes nacionais (Nunes & Primi, 2010) e
internacionais (AERA, APA, & NCME, 2014), novos estudos acerca da BPR-5 tém sido
realizados, de forma a aprimorar suas propriedades psicométricas. O desenvolvimento de estudos
acerca da BPR-5 quanto aos diferentes publicos visa possibilitar seu uso na avaliacdo de
individuos em diferentes faixas etarias. Além das formas A e B ja mencionadas, também tem sido
estudada a Bateria de Provas de Raciocinio infantil (BPR1), com cadernos de provas direcionados
para o uso em criancas do 2° ao 6° ano do ensino fundamental, com faixa etdria entre 8 e 12 anos.
A atualizagdo das normas contidas no manual da BPR-5 da forma B também visa contemplar a
avaliacao de universitarios e adultos, com tabelas de conversao considerando diferentes niveis de
escolaridade e idade (Primi et al., 2018).

Contudo, a abrangéncia de diferentes faixas etarias e formas do instrumento implica uma
questdo métrica quanto a comparabilidade dos resultados. Isto porque devem ser considerados os
indices de dificuldade dos itens no calculo de escores, quando comparados os sujeitos quanto ao
seu nivel de habilidade. Ainda que os escores da BPR-5 apresentem escore padrao normalizado e
percentil em suas normas, isso ndo permite que sejam comparados 0s sujeitos em outras
condigdes ou em diferentes niveis desenvolvimentais, por exemplo. Assim como a construgao de

uma escala comum entre as formas da BPR-5, a testagem de equivaléncia entre os diferentes



formatos, visa permitir esse tipo de comparagdo. Para isso, contamos com o emprego
metodologico da Teoria de Resposta ao Item — TRI (Ayala, 2009; Primi et al., 2018).
Teoria de Resposta ao Item (TRI)

O avango tedrico da psicometria, em consonancia com o avango tecnologico, permitiu que
limitagdes, como a comparabilidade dos resultados obtidos em testes de desempenho, fossem
suplantadas. O uso de computadores e softwares gerou impactos nos métodos psicométricos e
colaborou expressivamente para o incremento de analises. Por muito tempo acreditou-se que um
demasiado niimero de itens estaria atribuindo mais qualidade aos testes psicologicos, por melhor
representarem um trago, o que também contribuia para os calculos estatisticos. Todavia, as
modificagdes do ultimo século permitiram a realizacdo de calculos matematicos mais complexos
de modo util e pratico e, por conseguinte, o desenvolvimento de instrumentos de medida menos
extensos € mais precisos, ao se usarem conjuntos de itens menores € mais discriminativos
(Embretson, 1996; Pasquali & Primi, 2003; Streiner, 2010).

Embora a Teoria Classica dos Testes (TCT) tenha sido essencial para o desenvolvimento
de testes psicologicos e ainda seja amplamente utilizada, sdo assinaladas diversas limitagdes
quanto ao seu uso frente a avaliagdo de aptidoes. Dentre elas, estdo a relacdo de dependéncia da
dificuldade dos itens da amostra, das habilidades dos sujeitos e da precisdo da medida de valor
unico (Sartes & Souza-Formigoni, 2013).

A elaboracdo da TRI, fomentada pelo avanco tecnologico, possibilitou a superacdo de
limitagdes apesentadas pela TCT. Oriunda dos trabalhos de Richardson (1936), Lawley (1943),
Tucker (1946) e Lord (1952,1953), a TRI teve sua difusdo ampliada com os estudos de Rasch
(1960) e com a popularizagdo do uso de computadores (Couto & Primi, 2011). Com sua
aplicacdo, cada item do teste ¢ avaliado separadamente, e ndo apenas o escore total obtido, como

ocorre na TCT, o que possibilita avaliar o desempenho dos sujeitos em cada item



especificamente. Assim, se na TCT dois individuos com escore igual a 5 seriam considerados
como tendo o mesmo nivel de habilidade, na TRI o célculo dos escores ¢ mais complexo
considerando as propriedades dos itens como capacidade de discriminagdo e/ou a sua
probabilidade de acerto ao acaso e dificuldade no caso de formas de teste diferentes, o que
poderia resultar escores finais distintos (Nakano et al., 2015).

Diferentes modelos matemdaticos de TRI foram propostos na literatura, oferecendo
informacgdes psicométricas acerca dos itens (Couto & Primi, 2011). Dentre eles, estdo os que
avaliam apenas um trago latente, definidos como modelos unidimensionais, assim como outros
mais complexos que consideram mais de um construto, denominados modelos
multidimensionais. A verificacdo da dimensionalidade é baseada na analise da estrutura fatorial
de matrizes de correlagdo entre os itens, na qual cada conjunto inter-relacionado demonstra a
existéncia de um trago latente comum (Ayala, 2009; Hambleton & Swaminatham, 1985; Primi,
2012). A presenca de um trago latente dominante possibilita o ajuste na estimacao dos pardmetros
e redugdo de erros padrao (Andrade, Tavares, & Valle, 2000) em um modelo unidimensional.

Um estudo realizado por Primi et al. (2013) testou a unidimensionalidade dos itens da
BPR-5 por meio de ajuste do modelo bi-fatorial, visto que a verificagdo deste pressuposto ¢ de
suma importancia no emprego da TRI. Foi utilizada uma base de dados com um total de 2.763
estudantes, oriundos de escolas publicas e privadas de trés estados brasileiros, divididos entre
BPR-5 Forma A (n = 603), BPR-5 Forma B (n = 1.748) e BPRi (n = 412). Os resultados obtidos
em analise fatorial e analise do modelo bi-fator demonstram a presenga de um fator dominante no
instrumento que, nesse caso, pode ser interpretado como a inteligéncia fluida (Gf), o que explica
a maior parte de sua variancia comum. Este ¢ apontado como um fator subjacente aos fatores
especificos, associados aos diferentes conteudos presentes nas provas de raciocinio (verbal,

abstrato, numérico, espacial e mecanico). A unidimensionalidade apresentada pela BPR-5 por
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meio de um fator geral (Gf), também encontrada em seus subtestes, contribui para o
estabelecimento de uma base de aplicabilidade do instrumento, com formularios equalizados
quanto aos seus itens que, nesse caso, corresponde a 54%. Dessa forma, este trabalho possui
enfoque no modelo unidimensional.

A TRI para itens dicotdmicos considera modelos logisticos de um, dois e trés parametros,
a saber: (a) a dificuldade, (b) o poder discriminativo e (c) a probabilidade de acerto ao acaso.
Com isso, ela permite a formulagdo adequada de itens para o calculo de escores latentes,
considerando a habilidade do sujeito — theta (#), a dificuldade do item apresentado e a
probabilidade (P) de acerto (De Alaya, 2008). Tal modelo pode ser descrito por meio da Curva
Caracteristica do Item — CCI (Figura 2), que representa a relacdo entre a habilidade do sujeito
(eixo horizontal) e a probabilidade de um individuo com determinada habilidade, atribuir a
resposta correta ao item (eixo vertical). A funcdo que descreve essa relacao ¢ expressa por P; (),
onde a probabilidade de acerto de um item i ¢ dada em fun¢do do valor de (#) (Ayala, 2009;

Couto & Primi, 2011; Nakano et al., 2015; Pasquali & Primi, 2003).
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Figura 2. Curva Caracteristica do Item (CCI).

Adaptado de “Teoria de Resposta ao Item - Conceitos e Aplicagoes”, de D. F. Andrade e H. R. Tavares e R. C. Valle
(2000).

A quantificacao do nivel de aptidao () dos sujeitos em um traco latente e sua relagdo com
cada item permite avaliar a probabilidade (P) de obtengdo de pontos mais altos ou mais baixos,

conforme os itens de um teste que avaliem aquele traco. Na TRI, o nivel de habilidade do sujeito
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¢ estimado conforme o valor de theta, que varia habitualmente entre -4 e +4, embora possam ser
encontrados outros valores, sendo os positivos os mais intensos em termos de aptidao. Feita a
mensuragdo de theta, é possivel prever o desempenho de um sujeito em itens especificos do teste,
com o calculo da probabilidade de acerto.

Além disso, a TRI também permite a realizacdo de analise do Funcionamento Diferencial
dos Itens (DIF, do inglés Differential Item Functioning). A analise de DIF pode ser utilizada para
a verificacdo de possiveis vieses quando um item se comporta de maneira diferente entre grupos
de individuos com o mesmo nivel de habilidade. Dessa forma, podem ser observadas tendéncias
com relacdo a outras variaveis, como sexo, escolaridade, diferencas étnicas, entre outras. Na
pratica, um item que apresente DIF para sexo, considera as diferencas na probabilidade de
respostas dadas por homens e por mulheres que possuem o mesmo nivel de habilidade, por
exemplo (Andrade, Laros, & Gouveia, 2010; Sisto, 2006; Pires, Filgueiras, Ribas, & Santana,
2013; Primi, Carvalho, Miguel, & Silva, 2010). Assim a andalise DIF permite avaliar se um
determinado item funciona de forma diferente nos grupos considerados em termos de nivel que
mede o construto e como se relaciona ao construto.

Ao verificar as diferencgas de tragos latentes entre grupos em testes de desempenho, por
exemplo, estamos testando a invaridncia dos itens, o que visa garantir que a medida seja
equivalente para ambos. Dessa forma, quando ha invariancia, ou seja, o item se comporta da
mesma forma em grupos distintos, pode-se concluir que ndo ocorre o DIF (Valentini, Franco, &
Iglesias, 2017). Ressalta-se a importancia desse processo de controle, visto que buscam evitar
injusticas em processos avaliativos/seletivos, proporcionando as mesmas oportunidades para os
individuos na apresentagdo de suas habilidades. Caso contrario, a existéncia de DIF indica que

sujeitos com o mesmo nivel de trago latente possuem probabilidades diferentes de acerto. Caso
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1sso ndo seja controlado essas diferencas podem adicionar erro sistematico na medida (Andriola,
2006; Jaloto, 2021).

Este ¢ um processo que pode colaborar para melhoria de parametros psicométricos de um
teste, em especial para o procedimento de normatizagdo (Nunes & Primi, 2010). A auséncia de
DIF demonstra equivaléncia da medida, atestando que o teste mede com o mesmo nivel os
diferentes grupos, ndo necessitando em principio de tabelas separadas (Everson & Osterlind,
2009; Linacre, 2014). Para este estudo, o conceito de grupo ¢ um pouco diferente do usual, pois
buscamos verificar se os diferentes grupos em razdo do meio e sequenciamento dos itens os quais
diferem em razdo dos diferentes formatos do teste (lapis e papel e CAT). A nossa questao central
ndo tem relacdo com viés favorecendo um determinado grupo, mas sim uma questdo de validade,
isso €, se os itens mantém suas propriedades quando aplicados em meios distintos (lapis e papel
versus CAT).

Outra contribuicdo da TRI para a mensuragdo de tragos ¢ a Testagem Adaptativa
Computadorizada (CAT), um formato de administragdo de testes que tem seu uso intensificado
nas ultimas décadas em ambito internacional. A partir dos novos modelos psicométricos de TRI,
os CATs surgem como uma possibilidade inovadora para as avaliagdes educacionais e
psicoldgicas (Peres, 2019; Reppold & Gurgel, 2017).

Testagem Adaptativa Computadorizada (CAT)

Embora diferentes formas de testagem tenham sido elaboradas durante o desenvolvimento
da psicometria, somente com o avango tecnologico foi possivel ampliar de forma consideravel a
implementacdo de CATs a partir da década de 1990. O uso de testes de nivelamento e avaliagao
do desempenho tem destaque na insercao da testagem adaptativa computadorizada nos contextos

educacionais, de certificacdao, em testagem psicologica e na area da saude (Nunes et al., 2015).



13

Em geral, os CATs sdo constituidos por cinco componentes, a saber: (1) um banco de
itens com parametros estimados pela TRI, (2) método de inicio do teste, (3) método de selecao
dos itens, (4) método de estimagdo de proficiéncia e (5) critério de encerramento do teste. Para
maior controle, sdo aplicadas restricdes quanto ao balanceamento do contetido e controle da
exposi¢ao de itens, bem como do tempo de resposta. Esses componentes sdo desenvolvidos
durante a realizacdo de varias etapas, como a elaboracdo do banco de itens, a sua pré-testagem, a
avaliacao de sua dimensionalidade, entre outros, para que seja feita a sua implementagdo (Nunes
et. al, 2015).

O funcionamento de um CAT estda fundamentado na selegdo de itens apropriados
especificamente para cada sujeito pela predi¢do do seu desempenho, com base em algoritmos
computacionais pré-definidos, o que torna a testagem personalizada. A estimativa de proficiéncia
dada em etapa inicial € provisdria, com a apresentagao de um ou mais itens baseados no conjunto
de regras do sistema elaborado (Nunes et al., 2015). A etapa posterior consiste na apresentacao de

itens mais informativos para a proficiéncia, reestimando-a em um ciclo (Figura 3).

i Selegdo e aplicagio i
Etapa inicial | do(s) primeiro(s) !
i item(s) i
¥
Estimagio provisoria da Arualizaciio do padrio
! proficiéncia de respostas

¥

Etapa adaptativa |

Regra de
parada
satisfeita?

NAO Selegdo e aplicagdo do
= prommo item

SIM

Finalizagdo do teste

Etapa final

adaptativo e estimagido
final da proficiéncia

Figura 3. Algoritmo geral de um CAT.
Adaptado de “Open-source CAT software: R packages and Concerto”, de D. Magis, & J. R. Barrada, 2014.



14

Quando um individuo acerta um item, o proximo serd mais dificil, assim como quando o
individuo erra um item, o proximo sera mais facil. Por fim, a etapa de resultado final da
estimativa encerra a avaliagdo quando a regra de parada do sistema ¢ satisfeita (Nunes et al.,
2015). A Figura 4 ilustra a aplicagdo de um CAT em que a regra de parada pré-estabelecida ¢ 15

itens, sendo os trés primeiros itens de treino.

ThetaEst

ord

Figura 4. Padrio de respostas de um individuo em um CAT.

Os itens numerados como zero correspondem a uma resposta incorreta, enquanto os
demarcados pelo numero um correspondem a uma resposta correta de um individuo, cuja a
habilidade se aproxima do nivel de dificuldade dos itens, sendo reestimada a cada rodada. Dessa
forma, sua habilidade ¢ estimada com maior eficiéncia e precisdo, comparada aos modelos
tradicionais de aplicagdo (e. g., lapis e papel) em funcdo da selecdo de itens com maior poder
discriminativo sobre medida para o sujeito que estd respondendo (Kopec et al., 2008; Nunes &
Primi, 2009; Nunes et al., 2015). Para além da melhoria de propriedades psicométricas de
instrumentos, outro beneficio da implementagdo de CATs esta na brevidade de execugdo da
testagem. Ao empregar este formato de teste, sdo reduzidos os numeros de itens necessarios para

estimar a habilidade dos sujeitos, causando menos fadiga, sem comprometer seu desempenho ou



15

a precisao do instrumento (Bjorner, Chang, Thissen, & Reeve, 2007; Nunes & Primi, 2009).
Com isso, também ¢ reduzida uma possivel frustracio do testando frente a itens
consideravelmente acima ou abaixo do nivel de suas habilidades (Urbina, 2007).

A disposic¢ao de itens de um CAT ¢ dada a partir de um Banco de Itens (BI) que, por meio
de controle de exposi¢do, garante com seguranga a distribui¢do de itens durante a aplicagdo do
teste, diferentemente do que ocorre em instrumentos com formato lapis e papel, os quais tém
todos os seus itens expostos (Wainer, 2000). O controle de exposi¢do de itens, que pode ser feito
por diferentes métodos, evita que os itens de um teste tornem-se conhecidos em fun¢do de uma
frequente utilizacdo (Georgiadou, Triantafillou, & Economides, 2007). Além disso, os dados do
BI de um sistema CAT sao dispostos em uma mesma métrica, 0 que permite a comparagao entre
individuos, mesmo que respondam a itens diferentes (Bjorner et al., 2007; Nakano, Primi, &
Nunes, 2015; Nunes et al., 2015; Pasquali & Primi, 2003).

Adicionalmente, assim como em testes informatizados, a apresentacdo de itens em CATs
¢ considerada como um diferencial no processo de testagem, com a possibilidade do uso de
multimidias tanto na exibi¢do de itens (e. g., dudios, videos, graficos), quanto nas opcdes de
resposta do testando (e. g., realce em textos, sele¢do de figuras, reordenagdo de séries,
movimentacdo de objetos) (Huang, Lin, & Cheng, 2009; Nunes et al., 2015; Parshall, Harmes,
Davey, & Pashley, 2010; Wainer, 2000). Outra vantagem em comum com o0s testes
informatizados esta no desenvolvimento de instrumentos de medida de Testagem Universal (TU),
que primam pela inclusdo. O emprego de tecnologia potencializa a acessibilidade, viabilizando a
realizacdo de testes com sujeitos que possuem deficiéncia por meio de recursos adicionais,
garantindo equidade com relacdo as pessoas que ndo possuem deficiéncia (Almond, 2010;

Ketterlin-Geller, 2005).
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A administracdo de testes computadorizados colabora de forma consideravel para o
processo de testagem, uma vez que evitam erros de aplicagdo por meio de uniformizagdo de
procedimentos e corre¢do automatizada, para além da reducdo de custos com material impresso.
Conforme a programagdo de cada CAT, também ¢ possivel que o sistema forne¢a dados sobre o
controle ¢ avaliagdo do tempo de resposta aos itens por parte dos individuos. Apesar do potencial
apresentado pela testagem adaptativa computadorizada para suplementar métodos tradicionais de
testagem, seu uso ainda ¢ considerado reduzido e em processo inicial no Brasil, quando
comparado a outros paises (Nunes et al., 2015; Peres, 2019).

Em uma metaandlise, Mead e Drasgow (1993) buscaram examinar a equivaléncia entre
testes de habilidades cognitivas em lapis e papel e CAT, considerando a hipdtese de que a
informatizagcdo de um instrumento poderia mudar sua escala de pontuacdo ou mesmo que o
construto psicolégico poderia ser afetado pelo modo de administragdo. Para isso, observaram que
a maior parte dos estudos usou métodos estatisticos de correlagdo entre os escores obtidos nas
diferentes formas dos instrumentos e concluiram que, nas 159 correlagdes analisadas, os
coeficientes variaram entre 0,72 ¢ 0,97, no que se refere a comparabilidade dos testes.

Do mesmo modo, Peres (2019) analisou a producdo cientifica a respeito de CATs
publicados no Brasil. Para isso, realizou uma busca em trés bases de dados nacionais (BVS- PSI,
SciElo e BDTD), utilizando os termos “testagem adaptativa” e “teste adaptativo”, o que resultou
em 8§ trabalhos, dentre artigos, dissertagdes e teses. Utilizando o mecanismo de busca do Google
com os mesmos termos, foram encontradas 11 dissertagdes de mestrado ¢ 4 teses de doutorado
relacionadas ao desenvolvimento e implementagdo de CATs. Tais resultados, ainda que com
limitagdes quanto as poucas bases de dados e publicagdes encontradas somente em revistas

brasileiras, permitem concluir que a pesquisa em CAT ainda ¢ incipiente no Brasil.
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Ao revisar pesquisas relacionadas a CATs e TRI, Spenassato, Bornia e Tezza (2015)
buscaram artigos em 10 bases de dados, mapeando perfil das produgdes cientificas o tema até o
ano de 2014. Foram encontrados 935 artigos que, refinados, resultaram em 182 para uma analise
mais completa. Dentre os resultados, foi possivel constatar que estudos sobre CATs cresceram
consideravelmente nos ultimos anos e tém sido desenvolvidos em diversos dmbitos, como em
saude, avaliacdo da personalidade, atitudes e comportamento (42%), seguido por uso de dados
simulados (25%), testes para avaliacdo educacional, aptidao e raciocinio (23%) e avaliagdo de
satisfacdo (10%). Outros estudos com simula¢des com dados reais (chamadas de post-hoc) para
testar um CAT foram realizados, passo importante para sua aplicagdo em contextos reais como
forma de estudo piloto. Contudo, apenas 28% desses artigos chegaram a etapas de validagao,
implementacao e aplicacdo do teste em situagdes reais, sendo a maioria dos estudos restritos as
simulacdes e sugerem que trabalhos futuros apliquem testes adaptativos computadorizados a
situagoes reais, investiguem sua estrutura dimensional, métodos de deteccdo de DIF em CATs,
entre outras.

A implementacdo de CATs em contextos educacionais pode colaborar para o aumento da
eficiéncia de processos de avaliagdo. Karay, Schauber, Stosch e Schiittpelz-Brauns (2015)
examinaram as diferengas no desempenho de 226 estudantes do curso de medicina da
Universidade de Bologna em um teste de progresso interdisciplinar em versdo lapis e papel e
CAT, comparando os seus respectivos escores. Os resultados demonstram equivaléncia entre as
medidas, com a média de 72,56 acertos no teste em lapis e papel e de 75,18 acertos no teste em
versao computadorizada, sugerindo que as duas formas de avaliagdo ndo apresentaram diferencgas
significativas em relagdo ao desempenho dos alunos. Ademais, foram encontradas diferengas no
tempo de testagem, sendo o formato CAT mais breve em sua administragdo, fornecendo também

um feedback imediato para o testando, o que foi apontado pelos alunos como um aspecto
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motivador. A proposta de exames computadorizados colaborou ainda para a diminui¢ao da carga
de trabalho dos funcionarios da universidade, visto que o numero de alunos no ensino superior
tem crescido e a demanda de exames também. Assim, a eficiéncia de CATs ndo se restringiu a
administra¢do, mas também a corre¢do e divulgacdo dos resultados, para além da reducdo de
custos com o material impresso da versao lapis e papel.

No Brasil, uma simulacao feita por Spenassato, Trierweiller, Andrade e Bornia (2016)
com dados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) na éarea de Matematica e suas
Tecnologias do ano de 2012 resultou em uma reducdo dos 45 itens da versdo lapis e papel do
exame em 26,6%, definindo o niimero de 33 itens para a estimacdo da proficiéncia de forma
eficaz. Esses resultados demonstram a vantagem do uso da tecnologia em procedimentos
avaliativos, especialmente os de larga escala, considerando que o uso de testes adaptativos
demonstra ser promissor no aumento da eficiéncia desses processos.

Ao verificar a possibilidade de reducdo de itens apresentados na prova de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do ENEM do ano de 2015, Jaloto (2018) estimou a proficiéncia dos
participantes por meio de dados divulgados pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira). Apos a calibragdo dos itens em uma amostra de 10000 individuos,
estratificados conforme o percentil da soma de acertos, foi possivel observar que para
participantes com notas mais baixas, foram necessarios os 45 itens para a estimacdao de
proficiéncia. Entretanto, para participantes com notas altas o niimero de itens apresentados foi de
até 26, com média de 7,2. A simulagdo da testagem adaptativa computadorizada demonstra a
potencialidade do seu uso, que diminui o numero de itens sem perder a precisao na estimagao do
traco latente. Contudo, a implementagao desse tipo de testagem no ENEM requer um numero
expressivo na composicao do banco de itens para evitar uma exposicdo demasiada, ou seja, que

um item seja apresentado excessivamente para diferentes sujeitos.
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A substitui¢do de uma versao de um exame de proficiéncia em inglés académico em lapis
e papel por uma versdo CAT, denominado Teste Adaptativo Informatizado para Proficiéncia em
Inglés (TAI-PI), foi testada por Silva (2015). Desenvolvido para avaliar a proficiéncia dos alunos
de pos-graduacdo do Instituto de Ciéncias Matematicas e da Computagdo da Universidade de Sao
Paulo, o TAI-PI funciona a partir de um modelo de resposta gradual unidimensional de TRI. O
resultado apresentado em sua aplicacdo demonstrou-se viavel para mensurar a proficiéncia, além
de tornar este processo agil, informando imediatamente o resultado final do testando,
classificando-o como aprovado ou reprovado. A qualidade do instrumento adaptativo
desenvolvido expressa as futuras perspectivas de implementacdo do TAI-PI no programa de pos-
graduagdo de forma gratuita, isentando os alunos de apresentarem certificados de abrangéncia
internacional devido ao custo consideravel para a realizagdo desses exames.

A possibilidade de administragdo de um teste adaptativo computadorizado no Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) foi estudada por Santana et al. (2017), ao
relacionar os dados de 92 estudantes universitarios em uma avaliacdo em formato lapis e papel e
uma versdo CAT do exame desenvolvido em ambiente MOODLE (Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment) com base no modelo de TRI de Rasch (os parametros foram
estimados em estudo prévio). Comparando os niveis de dificuldade das provas em formato lapis e
papel e em CAT, obtiveram a correlagdo de 0,82, demonstrando que ambas mantiveram
equivaléncia quanto a complexidade dos itens. Contudo, a habilidade dos participantes teve
correlagdao de 0,40, sugerindo a existéncia de uma diferenga no desempenho dos participantes
quando comparados os diferentes formatos. Segundo os autores, isso pode ser explicado pelas
limitacdes apresentadas pela plataforma MOODLE no que se refere aos seus algoritmos, com
critérios de parada e selecdo restritos e também ao pequeno numero de itens que compos o banco

(n = 26). Ainda assim, o formato CAT foi considerado rapido e eficiente, oferecendo
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possibilidades de reducdo do nimero de itens do exame, agilidade no processo de avaliagdo em
larga escala e redugdo de custos com a administracdo da prova, além de fornecer evidéncias de
validade de construto para o teste.

Da mesma forma, outros estudos como os de Khoshsima e Toroujeni (2017), Oz e
Ozturan (2018), Tseng, (2016) buscaram a comparabilidade do desempenho de alunos em testes
de proficiéncia em linguas nos formatos lapis e papel e CAT. Os resultados encontrados
corroboram com a literatura cientifica, a qual aponta resultados positivos quanto ao uso de testes
computadorizados, com uma testagem mais breve e eficiente, evidenciando o seu potencial.

Um projeto que visa a implementagdo de CAT com possibilidade de aplicagdo na
Educagdo a Distancia (EaD) em uma instituigdo de ensino superior foi desenvolvido por
Manseira e Misaghi (2015). A aplicagao on-line dos exames e a corre¢ao automatizada permitem
um feedback imediato do aluno, bem como a comparagdo do seu desempenho com testagens
anteriores, para a verificagdo do seu progresso. Com isso, a participagdo ativa do aluno torna-o
protagonista em sua formagao, para além da eficiéncia da testagem com a melhora dos servigos
educacionais prestados.

Dadas as suas condi¢des, a BPR-5 oferece atualmente a apresentagdao de resultados em
Escores Padrao Normalizados (EPN), comparando o desempenho de sujeitos com o mesmo nivel
de escolaridade (Almeida & Primi, 2000). Estudos para readequar os dados normativos das
provas da BPR-5 com base nos procedimentos de linkagem/equalizagdo da TRI tém sido
realizados por Primi et al. (2018), o que permite a comparabilidade do desempenho entre
diferentes formas da bateria.

Considerando a importancia da apresentagcdo de evidéncias de validade dos instrumentos
de medida em avaliagdo psicologica e visando o desenvolvimento do processo de testagem, o

presente estudo tem como objetivos: 1) buscar evidéncias de validade convergente baseada na
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relagdo da BPRe com a BPR-5 versao lapis e papel; 2) verificar a equivaléncia do funcionamento
dos itens, investigando a presenca de DIF comparando-se se os itens funcionam da mesma
maneira (dificuldade e discriminacdo) independentemente do meio de aplicacao (lapis e papel ou
computador). Por ultimo pretende-se analisar a dimensionalidade de cada subteste da BPRe.

A hipoétese € de que sejam encontrados escores equivalentes, sugerindo que os diferentes
formatos do instrumento (lapis e papel e computador) estejam medindo o mesmo construto
(Pasquali, 2017a; Primi, Muniz, & Nunes, 2009). Dessa forma, espera-se que os indices obtidos
demonstrem correlagdes de magnitudes moderadas a altas, entre 0,50 e 0,90 (Cohen, 1988). Além
disso, pretende-se alcangar uma redugdo do tempo de aplicagdo do instrumento por meio de
avaliacdo adaptativa. Sugere-se também que os itens permanecerdo funcionando de modo
semelhante quando apresentados em computador, ndo havendo a presenca de DIF. Por fim,

espera-se que a estrutura interna da BPRe apresente os mesmos fatores da BPR-5.

Método

Estudo 1: Evidéncias de validade baseada na relacio com variaveis externas

Participantes

Participaram deste estudo 52 alunos com idades entre 19 e 55 anos (M = 24,23; DP =
9,91) de ambos os sexos, dos quais 86.53% sao do sexo feminino (n = 45). Os participantes
foram recrutados em universidades privadas do interior do estado de S@o Paulo, sendo a
amostragem por conveniéncia. Cada participante respondeu ao Questionario Sociodemografico,
um dos subtestes da BPR-5 definidos aleatoriamente ¢ a BPRe. Da amostra, 16 casos foram
excluidos por conterem respostas em branco em subtestes da BPR-5, inviabilizando a anélise.
Assim, 36 protocolos foram contabilizados para analise, das quais 88,88% sdo do sexo feminino

(n=132). A idade da amostra variou entre 19 e 55 anos (M = 25,59; DP = 9.,45).
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Instrumentos
Questionario sociodemogrdfico

Elaborado para a presente pesquisa, o Questionario Sociodemografico (Anexo 1) foi
composto por questdes relativas a caracterizacdo da amostra. As perguntas contemplam aspectos
como sexo, idade, escolaridade e ocorréncia de reprovagao durante a vida escolar.

Bateria de Provas de Raciocinio — BPR-5 (Almeida & Primi, 2000)

O instrumento tem como finalidade a avaliacdao das habilidades cognitivas, especialmente
a capacidade de raciocinio. E constituida por cinco provas de raciocinio, a saber: Raciocinio
Abstrato (RA), Raciocinio Verbal (RV), Raciocinio Espacial (RE), Raciocinio Numérico (RN) e
Raciocinio Mecanico (RM). Para o presente estudo, foram utilizadas as provas RA, RV, RE e
RN, descritas abaixo. Em fun¢do do carater opcional atribuido a prova de RM, esta nio sera
utilizada nesse estudo, considerando que requer conhecimentos fisico-mecanicos, comumente
utilizada em processos avaliativos que buscam verificar especificamente essas habilidades.

a) RA, composta por 25 itens, nos quais € necessario que se descubra a relagdo existente
entre os dois primeiros termos e aplica-la ao terceiro, para se identificar a quarta figura entre as
cinco alternativas de resposta, com limite de tempo de 12 minutos. O indice de precisdo da prova
¢ de 0,82;

b) RV, composta por 25 itens nos quais a relacdo analdgica existente entre um primeiro
par de palavras devera ser descoberta e aplicada de forma que se identifique a quarta palavra
entre as cinco alternativas de resposta que mantenha a mesma relagdo com uma terceira
apresentada, com limite de tempo de 10 minutos. O indice de precisdo da prova ¢ de 0,74;

¢) RE, composta por 20 itens que implicam descobrir o movimento de cubos, por meio da

analise das diferentes faces, escolhendo entre as alternativas de resposta a representagao do cubo
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que se seguiria se 0 movimento descoberto fosse aplicado ao tltimo cubo da série, com limite de
tempo de 18 minutos. O indice de precisdo da prova ¢ de 0,62;

d) RN, composta por 20 itens nos quais deve-se identificar a relagdo aritmética que rege
as progressdes nas séries e aplica-la respondendo quais seriam os dois Ultimos numeros que
completariam a série, com limite de tempo de 18 minutos. O indice de precisdo da prova ¢ de
0,75.

Bateria de Provas de Raciocinio — BPRe — sistema CAT (Primi, 2013).

O sistema BPRe CAT consiste em uma versao adaptativa computadorizada via web da
BPR-5. O Banco de Itens (BI) do sistema ¢ composto por 185 itens, calibrados por meio da TRI a
partir do modelo de Rasch, pelo software Winsteps, com o procedimento de estimacao JLME
(Joint Maximum Likelihood Estimation). O teste ¢ dividido entre quatro provas de raciocinio:
Raciocinio Abstrato (RA, 52 itens), Raciocinio Verbal (RV, 57 itens), Raciocinio Espacial (RE,
28 itens) e Raciocinio Numérico (RN, 48 itens). A apresentagdo dos itens inclui recursos
audiovisuais, sendo op¢ao do testando a leitura e/ou escuta de enunciados e opgdes de resposta.
Na etapa inicial da testagem, o sistema apresenta um item com dificuldade baixa. Conforme a
resposta ¢ emitida, o item ¢ automaticamente corrigido e obtém-se a estimativa de theta a partir
dessa informacao. Em seguida, o software calcula o erro de medida. Com um unico item, o erro
de medida sera muito alto, acima do que seria toleravel, portanto, escolhe-se um novo item cuja
informacdo seja maxima para o theta atual e repete-se o processo. A cada ciclo, a medida que se
aumenta o nimero de itens aplicados, o erro vai diminuindo até que atinja um valor aceitavel (por
exemplo, precisao de 0,80), momento em que se conclui a avaliagdo. Este processo ¢ repetido
para as provas RA, RV, RE e RN, o que permite obter um escore para cada umas delas, assim

Ccomo um €Score geral.
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Procedimentos

Inicialmente foram contatadas instituigdes de ensino superior que disponibilizassem seus
laboratdrios de informatica para a coleta de dados e, com a devida autorizacdo, o projeto foi
submetido ao Comité de FEtica em Pesquisa da Universidade Sdo Francisco (CAAE
20181619.5.0000.5514). Mediante a aprovagao, foram definidos os dias e horarios de coleta
juntamente com as instituigdes, de modo a reservar os laboratorios de informatica para a
realizagdo das tarefas. Cabe ressaltar que a aplicacdo da BPRe foi feita via web, o que demandou
que os computadores possuissem acesso a internet. A participacdo no estudo demandou a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo 2) por parte dos
sujeitos.

A coleta de dados configurou a amostra em quatro grupos, divididos em fun¢ao da prova a
ser realizada. Cada participante executou uma das provas de raciocinio da BPR-5 (RA, RV, RN
ou RE), distribuidos aleatoriamente, seguida pela BPRe. As aplica¢des foram realizadas de modo
coletivo, com numero de participantes definido conforme a capacidade dos laboratérios. Cada
grupo realizou as duas etapas em torno de 50 minutos.

Analise de dados

Os dados coletados foram analisados no software R (R Core Team, 2020). Inicialmente,
foram realizadas estatisticas descritivas para caracterizagdo da amostra. Em seguida, foi realizada
a analise de correlagdo de Pearson os escores da BPR-5 ¢ da BPRe, em busca de evidéncia de
validade convergente.

Resultados e Discussao

Para atender a finalidade deste estudo, o qual buscou evidéncias de validade baseada na

relagdo com variaveis externas para a BPRe, os escores de suas provas deste instrumento foram
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relacionados com os escores das provas da BPR-5, por meio da correlacdo de Pearson. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1.
Coeficientes de correlagdo entre provas da BPR-5 e BPRe
N r )4

BPR-5 - RA - BPRe - RA 14 0,28 0.324
BPR-5 - RA - BPRe - RN 14 0,50 0.066
BPR-5 - RA - BPRe - RV 14 0,00 0.992
BPR-5 - RA - BPRe - RE 10 -0,23  0.512
BPR-5 - RN - BPRe - RN 5 0,77 0.123
BPR-5 - RV - BPRe - RV 7 0,94 0.001
BPR-5 - RE - BPRe — RA 11 0,67 0.023
BPR-5 — RE - BPRe — RN 11 0,43 0.185
BPR-5 — RE - BPRe — RV 11 0,21 0.532
BPR-5 - RE - BPRe — RE 10 0,18 0.612
BPRe — RA - BPRe — RN 51 0,42 0.002
BPRe - RA - BPRe — RV 52 0,36 0.008
BPRe - RA - BPRe — RE 43 -0,04 0.773
BPRe — RN - BPRe — RV 51 0,43  0.002
BPRe - RN - BPRe — RE 43 0,22 0.142
BPRe - RV - BPRe — RE 43 -0,02  0.899

Em geral, os resultados obtidos demostram magnitudes de correlagdo entre pequenas e
grandes (» = -0,23 e r = 0,94), das quais destacam-se: BPR-5 — RA ¢ BPRe — RA (N= 14; r =

0,28; p = 0,324), BPR-5 — RN ¢ BPRe — RN (N = 5; » = 0,776; e p = 0,123), BPR-5 — RV ¢

BPRe — RV (N =7;r=0,946; p = 0.001) e BPR-5 - RE e BPRe - RE (N = 10; ; » = 0,183; p
0,612). A provas de RN e RV apresentaram magnitudes de correlacdes grandes e positivas,
conforme o esperado para estudos de evidéncias de validade convergente (Cohen, 1993).
Entretanto, para as provas de RA e RE, esperavam-se que as correlagcdes fossem maiores. Sobre
isso, 0 pequeno numero amostral (passivel de coleta em contexto de isolamento social) pode
explicar as correlagdes de pequena magnitude, sua variagdo e auséncia de significancia

estatistica. A seguir sdo apresentados seus respectivos diagramas de dispersao, na Figura 1.
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Figura 1. Diagramas de dispersdo entre provas de raciocinio da BPR-5 ¢ BPRe.

Observa-se no quadrante superior esquerdo o grafico de dispersao dos escores das provas
de RA, no qual ¢ possivel considerar uma magnitude pequena positiva, de 0,28. O quadrante
superior direito apresenta o grafico de dispersdo entre os escores das provas de RN, onde a
correlagdo ¢ grande positiva, de 0,77. Nota-se que no quadrante inferior esquerdo, a correlagao
grande positiva entre as provas de RV, de 0,94. No quadrante inferior direito, a correlagao
encontrada entre as provas de RE foi pequena positiva, de 0,18. Apesar das correlagdes
apresentadas, apenas a prova de RV apresentou significincia estatistica (p = 0,001) (Cohen,

1988). Tais resultados ndo permitem concluir que tratam-se de evidéncias de validade, como nos
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resultados obtivos por Karay et al., (2015), Santana et al. (2017), mas parecem estar de acordo
com o esperado. Para estudos posteriores, devem ser consideradas amostras mais consistentes,
visto que neste momento nao foi possivel, em fungdo do isolamento social. A Figura 2 ilustra a
matriz de correlagdes aplicada ao heatmap (mapa de calor), ressaltando a magnitude e a dire¢ao

das associagdes entre as provas de raciocinio da BPR-5 e da BPRe.

RA -0.236

RN - 0135
RV — 0.244
RE — 0.183
th_ra — -0.045
0.228

th_rn —

th_rv — 0.02

th_re = -0.236 -0.135 0.244 0.183 -0.045 0.228 -0.02
\
N\
& Q§ & Qg/ & & 9 @

R L & R

Figura 2. Matriz de correlagdes entre escores das provas de raciocinio da BPR-5 e BPRe.

A partir do hetapmap ¢ possivel perceber a diferenca no padrao de cada uma das provas de
forma visual, onde quanto maior a correlagdo, mais escura a coloracdo. Dessa forma,
correlacionaram-se em maior magnitude a provas de RV. Em seguida, as prova de RN. Por outro
lado, as provas de RA e RE também apresentaram correlagdes positivas, porém de magnitude
pequena (Cohen, 1988). A Tabela 2 expde o tempo de execucdo das provas de raciocinios da

BPRe.
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Tabela 2.
Tempo de execugdo das provas de raciocinio da BPRe

RA — tempo total RN — tempo total RV — tempo total RE — tempo total

Validos 52 51 52 44
Ausentes 2 3 2 10
Média 7.46 6.29 3.99 3.39
Desvio Padrao 3.79 3.71 1.47 3.45
Minimo 0.48 1.08 1.66 0.40
Maximo 15.36 18.26 9.96 14.68

No que se refere ao tempo de aplicacdo dos instrumentos, foi alcangada uma reducao, com
diferencas significativas entre os dois grupos, considerando o tempo de aplicacdo de cada uma
das provas da BPR-5, conforme o manual do instrumento. Em média, todas a provas da BPRe
foram executadas em tempo inferior as da BPR-5, o que resultou em menor tempo de testagem,
sendo: RA de 12 minutos para 7,46 minutos; RN de 18 minutos para 6,29 minutos; RV de 10
minutos para 3,99 minutos; RE de 18 minutos para 3,39 minutos. Tais resultados evidenciam que
a implementagdo de CATs tornam a testagem mais breve, causando menos fadiga nos testandos,
sem comprometer a precisao do instrumento (Bjorner et al., 2007; Jaloto, 2018; Nunes & Primi,
2009; Spenassato et al., 2016; Urbina, 2007). Da mesma forma, corroboram com os achados do
estudo de Karay et al. (2015), o qual aponta uma redugao no tempo de aplicacao do instrumento a

partir do uso de teste adaptativo computadorizado.

Estudo 2: Analise do funcionamento diferencial dos itens e estrutura interna
Participantes

A amostra deste estudo foi composta no total por 13232 participantes, de ambos os sexos,
com idades variando entre 11 e 23 anos (M = 18,24; DP = 2,95). Parte da amostra respondeu a
BPR-5 (n = 12545), enquanto outra parte respondeu a BPRe (n = 687). Os dados sdo provenientes
de contextos escolares, sendo 14,56% da amostra com escolaridade em nivel de Ensino

Fundamental II (n = 1927), 42,56% de Ensino Médio (n = 5631) e 42,82% de Ensino Superior (n
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= 5666). Nao declararam o nivel de escolaridade 0,06% dos participantes (n = 8). Essa amostra ¢
parte da base de dados dos estudos de validade e normatizacdo da BPR-5 ¢ BPRe mantidos no
Laboratorio de Avaliagdo Psicoldgica e Educacional (LabAPE) da USF.

Instrumentos

Bateria de Provas de Raciocinio — BPR-5 (Almeida & Primi, 2000)

O instrumento tem como finalidade a avaliacdao das habilidades cognitivas, especialmente
a capacidade de raciocinio. E constituida por cinco provas de raciocinio, a saber: Raciocinio
Abstrato (RA), Raciocinio Verbal (RV), Raciocinio Espacial (RE), Raciocinio Numérico (RN) e
Raciocinio Mecanico (RM). Para o presente estudo, foram utilizadas as provas RA, RV, RE e
RN, descritas abaixo. Em funcdo do carater opcional atribuido a prova de RM, esta ndo sera
utilizada nesse estudo, considerando que requer conhecimentos fisico-mecanicos, comumente
utilizada em processos avaliativos que buscam verificar especificamente essas habilidades.

a) RA, composta por 25 itens, nos quais € necessario que se descubra a relacdo existente
entre os dois primeiros termos ¢ aplica-la ao terceiro, para se identificar a quarta figura entre as
cinco alternativas de resposta, com limite de tempo de 12 minutos. O indice de precisao da prova
¢ de 0,82;

b) RV, composta por 25 itens nos quais a relacdo analogica existente entre um primeiro
par de palavras devera ser descoberta e aplicada de forma que se identifique a quarta palavra
entre as cinco alternativas de resposta que mantenha a mesma relagdo com uma terceira
apresentada, com limite de tempo de 10 minutos. O indice de precisao da prova ¢ de 0,74;

¢) RE, composta por 20 itens que implicam descobrir o movimento de cubos, por meio da
analise das diferentes faces, escolhendo entre as alternativas de resposta a representagao do cubo
que se seguiria se 0 movimento descoberto fosse aplicado ao ultimo cubo da série, com limite de

tempo de 18 minutos. O indice de precisdo da prova ¢ de 0,62;
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d) RN, composta por 20 itens nos quais deve-se identificar a relacdo aritmética que rege
as progressdes nas séries e aplica-la respondendo quais seriam os dois ultimos nimeros que
completariam a série, com limite de tempo de 18 minutos. O indice de precisdo da prova ¢ de
0,75.

Questionario Sociodemografico

Elaborado para cadastro como pré-requisito de acesso a BPRe foram coletadas
informacgdes de caracterizagdo da amostra. Os itens comtemplam data de nascimento, sexo e
institui¢do de ensino ao qual o participante ¢ vinculado.

Bateria de Provas de Raciocinio — BPRe — sistema CAT (Primi, 2013)

O sistema BPRe CAT consiste em uma versao adaptativa computadorizada via web da
BPR-5. O Banco de Itens (BI) do sistema ¢ composto por 185 itens, calibrados por meio da TRI a
partir do modelo de Rasch, pelo software Winsteps, com o procedimento de estimagdo JLME
(Joint Maximum Likelihood Estimation). O teste ¢ dividido entre quatro provas de raciocinio:
Raciocinio Abstrato (RA, 52 itens), Raciocinio Verbal (RV, 57 itens), Raciocinio Espacial (RE,
28 itens) e Raciocinio Numérico (RN, 48 itens). Apresentacdo dos itens inclui recursos
audiovisuais, sendo op¢ao do testando a leitura e/ou escuta de enunciados e opgoes de resposta.
Na etapa inicial da testagem, o sistema apresenta um item com dificuldade baixa. Conforme a
resposta ¢ emitida, o item € automaticamente corrigido e obtém-se a estimativa de theta a partir
dessa informagdo. Em seguida, o software calcula o erro de medida. Com um tUnico item, o erro
de medida sera muito alto, acima do que seria toleravel, portanto, escolhe-se um novo item cuja
informacao seja maxima para o theta atual e repete-se o processo. A cada ciclo, a medida que se
aumenta o nimero de itens aplicados, o erro vai diminuindo até que atinja um valor aceitavel (por

exemplo, precisao de 0,80), momento em que se conclui a avaliagdo. Este processo ¢ repetido
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para as provas RA, RV, RE e RN, o que permite obter um escore para cada umas delas, assim
como um escore geral.
Procedimentos

Para esta etapa, foram utilizados dois bancos de dados pré-existentes. O primeiro,
referente a BPR-5, teve seus dados coletados em estudo de normatizacdo do instrumento
(Almeida & Primi, 2000) e foi disponibilizado pelos pesquisadores. O tempo estimado para
aplicacao do instrumento dispensa aproximadamente 60 minutos.

O segundo banco de dados foi construido pela associag@o de coletas realizadas em estudos
preliminares pelo Laboratério de Avaliagdo Psicoldgica e Educacional (LabAPE) e coletas on-
line realizadas durante o ensino a distancia, como ferramenta de aprendizagem para alunos do
curso de Psicologia de uma universidade privada do interior do estado de Sao Paulo. Para a
aplicacdo coletiva, os estudantes receberam o link de acesso ao instrumento durante o periodo
regular de aula e foram acompanhados em tempo real pelo docente, pelo responsavel da pesquisa
e pela equipe técnica que da suporte ao instrumento. O tempo para responder a bateria de provas
foi, em média, de 30 minutos.

As institui¢des autorizaram a coleta nas respectivas escolas e o projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Sio Francisco (USF), de acordo com o CAAE n°
20181619.5.0000.5514. Todos os participantes atestaram sua participagdo voluntdria na pesquisa
mediante a concordancia com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Analise de dados

Os dados foram analisados em software R (R Core Team, 2020). Primeiramente, foram
realizadas andlises descritivas para a caracterizagdo da amostra, considerando variaveis como
sexo, idade e escolaridade dos participantes. Apos, foi realizada aplicagdo do método de

regressao logistica (Swaminathan & Rogers, 1990) para identificar itens com DIF. Para isso, sao
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considerados dois grupos na amostra: individuos que responderam a BPR-5 (grupo de referéncia)

e os que responderam a BPRe (grupo focal) (Ayala, 2009). testando o seguinte modelo:

egin +|E['_zp+g[:'gp +|E[azp”gp

1+ EE[D+IE[;Z;.‘+IE[: Gp"‘ﬁ[azp’sp

P[Ypi = llzp’Gu) =

Onde:

P(Y,; = 1|Z,,G,): probabilidade da pessoa p do grupo G, com escore TRI Z, acertar o

item.

B, : dificuldade do item 7 (termo constante da regressao).

B;4: coeficiente associado ao escore TRI Z, isto €, habilidade do sujeito. Note que esse

escore foi estimado conjuntamente nos dois grupos por isso ¢ equalizado estd na mesma

métrica seja a forma em papel ou informatizada.

B2 : coeficiente associado ao grupo G,. Esse efeito representa o DIF, isto ¢, mudangas na

dificuldade devido ao grupo (computadorizado — focal vs papel - referéncia) depois de

controlada a habilidade (DIF uniforme).

;3 : coeficiente associado a interagdo grupo com habilidade Z,: G, indicando o quando a

relacdo habilidade/acerto muda nos grupos. Isso indica DIF para discriminagdao do item

(DIF nao uniforme).

Em seguida, a matriz de dados foi analisada por meio de analise fatorial confirmatodria via
TRI implementada pelo pacote mirt usando o método Full-Information maximum likelihood item
Factor Analysis FIFA (Chalmers, 2012) tendo a finalidade identificar a unidimensionalidade de
cada teste da BPRe. Considerou-se valores de carga fatorial acima de 0,30 para pertinéncia aos

fatores (Pasquali, 2017b).
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Resultados e Discussao

Sendo a BPR-5 calibrada com os mesmos parametros da BPRe, considera-se que ambas
possuem o nivel de theta em uma mesma escala. Dessa forma, buscou-se comparar a distribui¢ao
do theta dos alunos na prova de RA, divididos por nivel de ensino (fundamental, médio e
superior). Os resultados sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Distribui¢do de theta em RA na BPR-5 e BPRe por nivel de ensino.

Observa-se que ha uma diferenga nos niveis de habilidade entre os grupos que executaram
a prova de RA no ensino fundamental. Para este nivel de ensino, os alunos que realizaram a prova
em lapis e papel (BPR-5) apresentaram um theta maior do que os alunos os que fizeram a prova
em computador (BPRe). A amostra em lapis e papel (BPR-5) inclui alunos de ensino
fundamental, que utilizam a Forma B do instrumento, com itens conforme o nivel de habilidade
esperado para sua faixa etaria. Dessa forma, a prova de RA demonstrou maior nivel de
dificuldade na BPRe, aplicada em computador para este grupo. Sendo as provas de RA
equalizadas, essa diferenca pode estar relacionada com caracteristicas da amostra, a qual ¢

composta por diferentes séries de ensino fundamental para os diferentes grupos (lapis e papel e
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computador). Entre alunos do ensino médio e superior, os sujeitos demostraram maior nivel de

habilidade na execugdo da BPRe.

Quanto a regressao logistica, a qual prediz a probabilidade de acerto aos itens da prova de

RA, foram considerados os niveis theta dos sujeitos (Betal) e o nivel de dificuldade dos itens e

seus escores em relacdo ao grupo (Beta2), indicando a presenca de DIF. Na Tabela 1 sdo

apresentados os resultados da analise.

Tabela 1.

Regressdo logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RA

Item LR P sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP
RA0026 7.89  0.00 ** 001 A A -11.79 0.73 1.03 0
RA0001 1091 0.00 *** 000 A A -11.74 0.76 0.91 0
RA0003 7.38  0.01 ** 000 A A -13.11 0.79 0.93 0
RA0027 402 0.04 * 000 A A -13.80 0.84 0.53 0
RA0005 39.06 0.00 *** 000 A A -12.92 0.75 -1.20 0
RA0009 2.14 0.14 000 A A -12.55 0.71 0.00 0
RA0006 0.17 0.68 000 A A -11.89 0.68 0.00 0
RA0007 429 0.04 * 000 A A -11.87 0.62 0.55 0
RA0028 0.39 0.53 000 A A -8.37 0.45 0.00 0
RA0029 34.02 0.00 *** 000 A A -10.34 0.56 0.91 0
RA0030 259  0.11 000 A A -10.94 0.58 0.00 0
RA0031 0.81 0.37 000 A A -7.94 0.45 0.00 0
RA0010 0.08 0.78 000 A A -9.08 0.57 0.00 0
RA0008 0.04 0.85 000 A A -10.04 0.54 0.00 0
RA0012 3.64  0.06 000 A A -9.73 0.52 0.00 0
RA0013 1.96 0.16 000 A A -8.25 0.45 0.00 0
RA0016 0.00 0.94 000 A A -8.08 0.45 0.00 0
RA0014  23.30 0.00 *** 0.00 A A -10.96 0.56 -0.76 0
RA0015 7.38 0.01 ** 000 A A -10.53 0.50 -0.43 0
RA0018 1639 0.00 *** 000 A A -7.14 0.29 1.07 0
RA0019 6.11 0.01 * 000 A A -8.01 0.40 -0.36 0
RA0024 504.02 0.00 *** 090 C C -10.63 0.50 -4.29 0
RA0022 624 0.01 * 000 A A -11.12 0.51 -0.42 0
RA0023 62.66 0.00 *** 000 A A -7.21 0.27 1.50 0
RA0002 1034 0.00 ** 000 A A -14.16 0.85 0.98 0
RA0011 134 0.25 000 A A -3.65 0.27 0.00 0
RA0017 025 0.62 000 A A -4.53 0.15 0.00 0
RA0020  39.66 0.00 *** 0.00 A A -12.53 0.61 -1.05 0
RA0021 245 0.12 000 A A -9.56 0.45 0.00 0
RA0025 0.00 0.98 000 A A -10.25 0.46 0.00 0

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p < 0,05, ° > p < 1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado, C: grande,
conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0'A' 0,035 'B' 0,07 'C' 1.
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Dentre os 30 itens analisados na prova de RA, o método de regressao logistica detectou a
presenca de DIF uniforme em 9, a saber: RA0001, RA0005, RA0029, RA0014, RA0OO018S,
RA0024, RA0023, RA0002 ¢ RA0020, os quais foram estatisticamente significativos (p < 0).
Destes, apenas RA0024 apresentou efeito de magnitude grande conforme Nagelkerke's (R* =
0,90; p < 0), classificado como C tanto nos parametros estabelecidos por Zumbo e Thomas (ZT),
quanto para Jodoin e Gierl (JZ). Para os demais itens, a pequena magnitude encontrada ¢
negligenciavel. Dessa forma, nota-se que o item RA0024 apresenta maior nivel de dificuldade na
BPRe, realizado em computador.

Posteriormente, foi incluido um parametro no modelo, o Beta3, com a finalidade de testar
diferencas na capacidade de discriminagdo dos itens entre os grupos. Assim, os dados foram
analisados considerando os niveis theta dos sujeitos (Betal) e o nivel de dificuldade dos itens,
seus escores em relagdo ao grupo (Beta2) e a interacdo theta vs grupo indicando DIF na

capacidade de discriminagdo dos itens (Beta3). Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2.
Regressdo logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RA
Item LR P Sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP
RA0026 23.18 0.00 *** 0.03 A A -11.26 0.70 -41.08 2.74
RA0001 14.80 0.00 *** 0.00 A A -11.66 0.75 -11.34 0.75
RA0003 11.57 0.00 ** 000 A A -13.05 0.79 -13.74 0.96
RA0027 752 0.02 * 001 A A -13.26 0.81 -7.47 0.49
RA0005 64.68 0.00 *** 000 A A -13.31 0.77 8.64 -0.57
RA0009 1430 0.00 *** 0.00 A A -12.33 0.70 -20.48 1.13
RA0006 11.77 0.00 ** 000 A A -11.71 0.67 -12.75 0.74
RA0007 12.75 0.00 ** 000 A A -11.82 0.62 -20.88 1.14
RA0028 990 0.01 ** 001 A A -7.89 0.42 -12.44 0.63
RA0029 3570 0.00 *** 000 A A -9.73 0.53 -0.87 0.10
RA0030 17.54 0.00 *** 001 A A -10.55 0.56 -53.74 2.78
RA0031 637 0.04 * 000 A A -7.63 0.43 -14.95 0.81
RA0010 9.07 0.01 * 000 A A -9.01 0.57 -13.43 0.83
RA0008 793 0.02 * 000 A A -10.00 0.53 -23.31 1.18
RA0012 2244 0.00 *** 0.00 A A -9.56 0.51 -14.19 0.69
RA0013 18.25 0.00 *** 089 A A -8.15 0.45 -30.39 1.62
RA0016 6.19 0.05 * 000 A A -8.06 0.45 -20.00 1.07
RA0014 2391 0.00 *** 0.00 A A -10.92 0.56 -2.17 0.07
RAO0015 11.11  0.00 ** 000 A A -10.46 0.50 -4.75 0.19
RA0018 3344 0.00 *** 000 A A -7.10 0.29 -30.12 1.58
RA0019 10.22  0.01 ** 000 A A -7.91 0.40 -3.46 0.14
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RA0024 505.81 0.00 *** 090 C C -10.67 0.50 0.76 -0.20
RA0022 871 0.01 * 000 A A -11.06 0.51 -4.54 0.17
RA0023 83.04 0.00 *** 001 A A -7.10 0.27 -20.71 0.90
RA0002 18.60 0.00 *** 000 A A -13.98 0.84 -15.08 1.06
RA0011 2395 0.00 *** 000 A A -3.56 0.26 -62.16 3.50
RA0017 397 0.14 000 A A -4.53 0.15 0.00 0.00
RA0020 39.89 0.00 *** 000 A A -12.50 0.61 -2.10 0.05
RA0021 570 0.06 . 000 A A -9.56 0.45 0.00 0.00
RA0025 3851 0.00 *** 0.00 A A -10.07 0.45 -42.11 1.75

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p <0,01,.p<0,05,“” p<1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado,
C: grande, conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0 'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0 'A' 0,035 'B' 0,07 'C'
1.

Apo6s a inclusd@o de um terceiro parametro (Beta3), foram identificados 16 dentre os 30
itens com DIF na prova de RA, a saber: RA0026, RA0001, RA0005, RA0009, RA0029,
RA0030, RA0012, RA0013, RA0014, RA0018, RA0024, RA0023, RA0002, RA0011, RA0020,
RA0025, os quais obtiveram nivel de significancia estatistica (p < 0). Todavia, apresentaram
magnitudes de efeito grande apenas os itens RA0013 (R? = 0,89; p < 0; ZT = A; JZ = A) e
RA0024 (R?=0,90; p <0; ZT = C; JZ = C), sendo este classificado como C, conforme Zumbo e
Thomas (ZT) e Jodoin e Gierl (JZ). Para os demais itens, a magnitude do efeito foi pequena.
Assim, a Figura 2 demonstra a CCI de RA0024, que apresentou maior nivel de dificuldade na
BPRe, em relacao a BPR-5.
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Figura 2. Curva Caracteristica do Item RA0024.
Nota. Linha continua: grupo de referéncia (BPR-5); linha tracejada: grupo focal (BPRe).
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Para o grupo focal, o qual realizou a BPRe, o item RA0024 apresentou maior nivel de
dificuldade do que para o grupo de referéncia, que realizou a BPR-5 ainda que possuindo
habilidades estimadas semelhantes. A diferenca observada no parametro de discriminagao
(Beta3) caracteriza este item com DIF como ndo uniforme, que pode ser observado pela diferenca
na inclinacdo da curva modelada nos grupos. Em seguida, foi comparada a distribuicao theta dos
alunos na prova de RV, agrupados por nivel de ensino (fundamental, médio e superior). Os

resultados sdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Distribui¢ao de theta em RV na BPR-5 e BPRe por nivel de ensino.

Os resultados indicaram diferencgas nos niveis de habilidade na prova de RV entre alunos
do ensino fundamental, os quais apresentaram um theta maior no teste em formato lapis e papel
(BPR-5), assim como alunos de ensino médio, de forma menos acentuada. Considerando a
equalizacao dos niveis de dificuldade das provas, essa diferenca pode ser explicada pelo fato de
os sujeitos que compdem a amostra estarem cursando diferentes séries de ensino. Para alunos de

ensino superior, a os niveis de theta sdo maiores na BPRe, executada em computador.
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Posteriormente, foi realizada a regressao logistica com a finalidade de verificar a existéncia de

itens com DIF. Na Tabela 3 sdao apresentados os resultados da analise.

Tabela 3.
Regressdo logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RV

Item LR P Sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP

RV0001  41.65 0.00 *** 0.00 A A -10.23 0.70 1.71 0
RV0002 340 0.07 . 0.00 A A -12.88 0.79 0.00 0
RV0026 093 034 0.00 A A -11.21 0.71 0.00 0
RV0006 420 0.04 * 000 A A -11.34 0.73 0.35 0
RV0007 0.84 0.36 000 A A -10.12 0.66 0.00 0
RV0027 16.68 0.00 *** 0.01 A A -7.07 0.43 1.16 0
RV0009  45.34 0.00 *** 0.00 A A -8.89 0.54 1.24 0
RV0028 17.08 0.00 *** 0.01 A A -10.26 0.55 -0.87 0
RV0029 227 0.13 0.00 A A -14.09 0.79 0.00 0
RV0030 11.29 0.00 *** 0.00 A A -10.74 0.61 -0.56 0
RV0031 2.07 0.15 0.00 A A -12.12 0.75 0.00 0
RV0014 1.51 0.22 0.00 A A -7.10 0.42 0.00 0
RV0008 1.06  0.30 000 A A -9.10 0.50 0.00 0
RV0016 0.07 0.78 000 A A -12.02 0.71 0.00 0
RV0017 093 0.34 000 A A -9.42 0.57 0.00 0
RV0019 7.74 0.01 ** 000 A A -13.82 0.74 -0.48 0
RV0020 294  0.09 . 000 A A -8.68 0.45 0.00 0
RV0021  43.18 0.00 *** 0.00 A A -9.69 0.48 1.12 0
RV0022 414 0.04 * 000 A A -7.63 0.43 -0.37 0
RV0023 1721 0.00 *** 0.00 A A -13.30 0.69 -0.74 0
RV0032 2.15 0.14 000 A A -12.61 0.60 0.00 0
RV0005 2638 0.00 *** 0.00 A A -10.84 0.63 0.94 0
RV0010  13.78 0.00 *** 0.00 A A -6.70 0.41 0.47 0
RV0011 0.01 091 0.00 A A -7.52 0.33 0.00 0
RV0012 3.66 0.06 . 000 A A -7.37 0.47 0.00 0
RV0013 3249 0.00 *** 0.00 A A -5.84 0.28 -0.95 0
RV0015 7856 0.00 *** 0.00 A A -8.40 0.46 1.26 0
RV0024 10.85 0.00 *** 0.00 A A -11.69 0.54 -0.75 0

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p < 0,05, ° > p < 1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado, C: grande,
conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0'A’' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0 'A' 0,035 'B' 0,07 'C' 1.

A regressao logistica indicou a presenga de DIF em 12 dos 28 itens analisados, a saber:
RV0001, RV0027, RV0009, RV0028, RV0030, RV0021, RV0023, RV0005, RV0010, RV0013,

RV0015 e RV0024, os quais apresentaram significancia estatistica (p < 0). No entanto, nenhum
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dos itens apresentou grande efeito de magnitude, conforme os pardmetros de Zumbo e Thomas
(ZT) e Jodoin e Gierl (JZ), classificando-os como A, o que indica uma magnitude de efeito
pequena, considerada negligenciavel. Assim, a prova de RV nao apresenta itens com DIF, sendo
a dificuldade dos itens equivalentes, nao importando o meio de aplicagdo. A analise foi
complementada com a adi¢do de um terceiro parametro, considerando: os niveis theta dos
sujeitos (Betal) e o nivel de dificuldade dos itens, seus escores em relagdo ao grupo (Beta2) e a

capacidade de discriminagdo dos itens (Beta3). Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados.

Tabela 4.
Regressdo logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RV

Itens LR P sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP
RV000I  59.69 0.00 ** 000 A A -10.07 0.69 22.52 1.84
RV0002  3.64 0.16 000 A A -12.88 0.79 0.00 0.00
RV0026 873 0.01 * 001 A A -10.90 0.69 -13.76 0.90
RV0006 832 0.02 * 000 A A -11.18 0.72 -3.38 0.25
RV0007 2675 0.00 *** 000 A A -9.87 0.65 -37.31 247
RV0027  19.19 0.00 *** 001 A A -6.93 0.42 -7.67 0.52
RV0009 4534 0.00 *** 000 A A -8.89 0.54 1.35 -0.01
RV0028  51.66 0.00 *** 004 A A -9.48 0.51 -35.67 1.77
RV0029 4779 0.00 *** 000 A A -12.68 0.71 -35.14 1.87
RV0030 6496 000 ** 000 A A 931 0.53 -29.96 1.62
RV0031  17.16 0.00 *** 001 A A -10.75 0.68 -13.16 0.79
RV00I14 29.80 0.00 *** 000 A A -7.03 0.42 -252.59 14.02
RV0008 2580 0.00 *** 000 A A -9.01 0.50 -32.59 1.72
RV0016 2336 0.00 ** 000 A A -11.94 0.70 -36.22 2.11
RV0017 3255 0.00 *** 000 A A 9.36 0.57 -63.75 3.50
RV0019 5847 0.00 ** 000 A A -13.59 0.73 -39.82 1.98
RV0020 957 001 ** 000 A A -8.64 0.44 -6.86 0.31
RV0021  47.84 0.00 *** 000 A A 9.62 0.48 493 0.29
RV0022 2257 0.00 *** 000 A A -7.51 0.43 -16.39 0.82
RV0023 4221 0.00 *** 000 A A -13.11 0.68 -21.08 0.96
RV0032 429 0.12 000 A A -12.61 0.60 0.00 0.00
RV0005  40.13 0.00 *** 000 A A -10.74 0.62 -20.06 1.21
RV0010 1378 0.00 *** 000 A A -6.71 0.41 0.57 -0.01
RVOOI1 2396 0.00 *** 000 A A 7.42 0.33 -24.78 1.09
RV00I2 578 0.06 . 000 A A -7.37 0.47 0.00 0.00
RV00I3  43.15 0.00 *** 000 A A -5.76 0.27 -11.33 0.46
RV00I5 7876 0.00 *** 000 A A -8.38 0.46 0.45 0.04
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RV0024 2553 0.00 *** 000 A A -11.61 0.54 -33.82 1.44

Nota. ***p <0, ** p <0,001, * p <0,01,.p<0,05, °’ p <1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado,
C: grande, conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0 'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0 'A' 0,035 'B' 0,07 'C'
1.

Foram detectados 22 itens dentre os 28 analisados com DIF, a saber: RV0001, RV0007,
RV0027, RV0009, RV0028, RV0029, RV0030, RV0031, RV0014, RV0008, RV0016, RV0017,
RV0019, RV0021, RV0022, RV0023, RV0005, RV0010, RV0011, RV0013, RV0015 e RV0024.
Contudo, apesar de apresentarem significancia estatistica (p < 0), a magnitude do efeito
encontrada ¢ pequena, sendo classificadas como A, de acordo com os parametros estabelecidos
por Zumbo e Thomas (ZT) e Jodoin e Gierl (JZ). Assim, pode-se considerar que a prova de RV
nao apresentou DIF em relagdo ao nivel de dificuldade nos diferentes formatos (lapis e papel e

computador). A Figura 4 demonstra a CCI de maior magnitude encontrado em RV.
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Figura 4. Curva Caracteristica do Item RV0028.
Nota. Linha continua: grupo de referéncia (BPR-5); linha tracejada: grupo focal (BPRe).

As diferengas observadas entre as CCI RV0028 demonstram a possibilidade de DIF nao
uniforme, isto €, o item € mais discriminativo quando aplicado via computador. No entanto, a
magnitude do efeito apresentada ¢ pequena (R?> = 0,04; p < 0; ZT = A; JZ = A). Dessa forma, ¢

considerada negligenciavel. Posteriormente, foi comparada a distribui¢cdo de theta dos alunos na
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prova de RN, considerando seus niveis de ensino (fundamental, médio e superior). Os resultados

sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Distribui¢do de theta em RN na BPR-5 e BPRe por nivel de ensino.

Os resultados indicaram diferengas nos niveis de habilidade entre os grupos que
realizaram a prova de RN em lapis e papel e computador. De forma geral, nota-se que os sujeitos
alcancaram um maior nivel de theta na execucdo da BPR-5, sendo essa discrepancia mais
acentuada entre os alunos do ensino fundamental. Considerando a equalizacdo das provas, isso
pode ter relacdo com caracteristicas da amostra, a qual ¢ composta por grupos de alunos oriundos
de diferentes séries do ensino fundamental. Para alunos de ensino médio e superior, essa
diferenca tem uma proporcao relativamente pequena. Para verificar a existéncia de itens na prova

de RV, foi realizada a regressdo logistica, a qual tem seus resultados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5.
Regressdo logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RN

Item LR P sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP
RNO0OOI ~ 40.05 0.00 *** 0.00 A A -0.20 0.48 -1.73 0
RN0021 1.24 0.27 000 A A -8.30 1.11 0.00 0
RN0002 0.46 0.50 000 A A -4.15 091 0.00 0
RN0004 090 0.34 000 A A -6.92 1.07 0.00 0
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RN0023 233 0.13 000 A A -10.22 1.46 0.00 0
RNO0005  17.20 0.00 *** 0.00 A A -7.06 0.97 -0.55 0
RNO0O6 1295 0.00 *** 0.00 A A -6.87 1.03 -0.82 0
RNO0009 8.64 0.00 ** 000 A A -9.46 1.15 -0.50 0
RNO0010 2.50 0.11 000 A A -8.54 1.03 0.00 0
RNO0012 558 0.02 * 000 A A -11.41 1.33 -0.76 0
RNO026  11.28 0.00 *** 002 A A -10.02 1.05 -1.13 0
RN0027 457 0.03 * 001 A A -10.13 1.02 -0.93 0
RNO0003 0.76  0.38 000 A A -7.22 1.26 0.00 0
RNO0007 0.15 0.70 000 A A -8.83 1.29 0.00 0
RNOO17 1232 0.00 *** 000 A A -6.40 0.75 -0.74 0

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p < 0,05,  * p < 1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado, C: grande,
conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0'A' 0,035 'B' 0,07 'C' 1.

O método de regressao logistica detectou 6 dentre os 15 itens analisados na prova de RN
que apresentaram DIF, sendo estatisticamente significativos (p < 0). Sao eles: RN0001, RN000S,
RN0006, RN0009, RN0026 ¢ RN0O017. No entanto, a magnitude do efeito demonstrada pelos
respectivos itens ¢ pequena, considerando os parametros de Zumbo e Thomas (ZT), quanto para
Jodoin e Gierl (JZ), classificando-os como A. Ressalta-se que a discrepancia entre o nimero de
itens descritos e o numero de itnes analisados se deu em fun¢do da matriz esparsa de dados. De
modo complementar, foi adicionado um terceiro parametro ao modelo para realizagdo da
regressao logistica. A Tabela 6 apresenta os resultados.

Tabela 6.
Regressdo logistica com modelo de trés parametros em itens da prova de RN

Itens LR P Sig R2 ZT JZ (Intercept) SCORE GROUP SCORE:GROUP
RNO0O1  88.12 0.00 *** 001 A A 0.04 0.44 -66.22 16.00
RNO0021  72.12 0.00 *** 006 A A -7.67 1.03 -268.64 35.81
RNO0002 3328 0.00 *** 000 A A -3.86 0.87 -7.21 1.32
RN0004 6.68 0.04 * 000 A A -6.83 1.06 -1.82 0.29
RN0023 17.70 0.00 *** 0.02 A A -9.98 1.42 -113.32 16.23
RNO0O005 3538 0.00 *** 000 A A -6.88 0.95 -6.17 0.71
RNO00O6  25.09 0.00 *** 000 A A -6.84 1.03 -112.91 14.03
RNO0O009 1827 0.00 *** 0.00 A A -9.31 1.14 -6.43 0.69
RNO010 2796 0.00 *** 000 A A -8.41 1.02 -21.43 2.59
RNO012 2132 0.00 *** 0.00 A A -11.32 1.32 -119.75 13.23
RN0026 11.46 0.00 ** 002 A A -9.81 1.03 -2.32 0.11
RN0027 2880 0.00 *** 005 A A -8.60 0.86 -190.06 15.84
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RNO003  29.11 0.00 *** 000 A A -7.09 1.24 -17.66 2.97
RNO007 91.42 0.00 *** 0.00 A A -8.33 1.23 -30.67 4.48
RNOO17 5823 0.00 *** 000 A A -6.21 0.73 -145.59 14.52

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p <0,01,.p<0,05, °’ p <1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado,
C: grande, conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0 'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0 'A' 0,035 'B' 0,07 'C'
1.

Nota-se que 13 dos 15 itens analisados na prova de RN foram apontados com DIF:
RNO0001, RN0002, RN0023, RN0005, RN0006, RN0009, RN0010, RN0012, RN0026, RN0027,
RNO0003, RN0007 e RN0017, apresentando significancia estatistica (p < 0). Todavia, a magnitude
do efeito observada ¢ pequena, classificando os respectivos itens como A, conforme os
pardmetros estabelecidos por Zumbo e Thomas (ZT), quanto para Jodoin e Gierl (JZ). Sendo
assim, pode-se considerar que a prova de RN ndo apresentou itens com DIF. A Figura 6

demonstra a CCI de maior magnitude identificado em RN.
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Figura 6. Curva Caracteristica do Item RN0021.
Nota. Linha continua: grupo de referéncia (BPR-5); linha tracejada: grupo focal (BPRe).

Observa-se uma diferenca na inclinagdo da CCI RN0021, o que poderia caracterizar a
presenca de DIF ndo uniforme. Na Figura 6 o item apresenta uma discriminagdo quase perfeita

quando aplicado no formato eletronico. Evidentemente esse resultado ndao pode ser considerado
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como uma estimacao pontual correta da discriminacao do item. Pode ter refletido o alto erro de
estimagdo que temos na amostra que fez o teste no computador. Como nem todos os itens sdao
aplicados em todos os sujeitos na amostra computadorizada, os dados nessa modalidade nao sdo
otimos. Ha uma amostra esparsa nos diferentes niveis de habilidade que respondeu no
computador. Contudo, apesar da significAncia estatistica, a pequena magnitude do efeito (R*> =
0,06; p < 0; ZT = A; JZ = A) torna a diferenca observada negligenciavel. Finalmente, foi
comparado a desempenho dos alunos por meio da distribui¢do de theta na prova de RE,
considerando sues niveis de ensino (fundamental, médio e superior). Os resultados sao

apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Distribui¢do de theta em RE na BPR-5 e BPRe por nivel de ensino.

Para a prova de RE, a amostra em computador ndo contemplou um niimero suficiente de
alunos do ensino fundamental, impossibilitando a comparacao de seus niveis de theta. Quanto aos
alunos de ensino médio, os que realizaram a prova de RE em computador (BPRe) apresentaram
maior habilidade em relagdo aos que executaram a prova em lapis e papel (BPR-5). Quanto ao

grupo de alunos de ensino superior, nota-se que os niveis theta sao semelhantes, pressupondo que
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nao ha diferencas significativas na execu¢do das provas de RE em lapis e papel e computador.
Foi realizada a regressdo logistica para deteccdo de itens com DIF, que tens seus resultados
apresentados na Tabela 7.

Tabela 7.

Regressdo logistica com modelo de dois pardmetros em itens da prova de RE

Itens LR P Sig R2 ZT JZ (Intercepty SCORE GROUP SCORE:GROUP

RE0009 13.11 0.00 *** 0.00 A A -10.02 0.58 0.90 0
REO0013 9.62 0.00 ** 001 A A -6.84 0.40 0.96 0
RE0005 024 0.62 000 A A -10.58 0.69 0.00 0
RE0014 294 0.09 . 000 A A -7.55 0.44 0.00 0
REO0015 337 007 . 000 A A -8.29 0.48 0.00 0
RE0008 23.86 0.00 *** 0.02 A A -9.52 0.56 1.40 0
REO0016 0.63 0.43 000 A A -6.94 0.40 0.00 0
RE0007 224 0.13 000 A A -9.71 0.60 0.00 0
RE0017 11.33 0.00 *** 0.00 A A -8.37 0.50 0.96 0
RE0018 431 0.04 * 000 A A -8.16 0.47 0.61 0
RE0019 2.56 0.11 000 A A -9.70 0.55 0.00 0
RE0006 6.58 0.01 * 000 A A -9.25 0.61 0.70 0
RE0020 3.10 0.08 . 000 A A -8.10 0.44 0.00 0
RE0021 1.82 0.18 000 A A -9.53 0.53 0.00 0
RE0022 2198 0.00 *** 0.00 A A -9.90 0.57 1.32 0
REO0011 2.18 0.14 000 A A -7.81 0.40 0.00 0
RE0010 0.10 0.76 000 A A -10.09 0.57 0.00 0
RE0023 032 0.57 000 A A -8.70 0.46 0.00 0
RE0024 990 0.00 ** 000 A A -9.04 0.49 -0.82 0
RE0012 034 0.56 000 A A -7.27 0.37 0.00 0
RE0025 022 0.64 000 A A -8.56 0.54 0.00 0
RE0026 1.95 0.16 000 A A -10.15 0.51 0.00 0
RE0027 396 005 * 000 A A -11.56 0.61 -0.50 0
RE0028 0.19 0.66 000 A A -10.59 0.53 0.00 0
RE0029 0.16 0.69 000 A A -9.33 0.48 0.00 0
RE0030 0.66 0.42 000 A A -12.50 0.61 0.00 0
RE0031 0.66 0.41 000 A A -10.66 0.53 0.00 0
RE0032 61.24 0.00 *** 0.00 A A -7.86 0.35 -3.50 0

Nota. *** p <0, ** p < 0,001, * p < 0,05, ° > p < 1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado, C:
grande, conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0 'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0 'A' 0,035 'B' 0,07 'C'
1.

A analise detectou a presenga de DIF em 6 dos 28 itens verificados, a saber: RE0009,
REO0008, RE0017, RE0022, RE0024 ¢ RE0032, os quais foram estatisticamente significativos (p

< 0). Entretanto, a magnitude do enfeito apresentada pelos respectivos itens ¢ pequena, sendo
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classificados como A, de acordo com os parametros de Zumbo e Thomas (ZT) e Jodoin e Gierl
(JZ). Para complementar a andlise, foi incluso o parametro de discriminagdo (Beta3). Na Tabela
8 sdo apresentados os resultados.

Tabela 8.

Regressdo logistica com modelo de trés pardmetros em itens da prova de RE

Itens LR P Sig R2 ZT JZ (Intercepty SCORE GROUP SCORE:GROUP

RE0009 13.11 0.00 ** 000 A A -10.02 0.58 0.89 0.00
RE0013  11.07 0.00 ** 001 A A -7.03 0.41 3.80 -0.19
REO0005 8.68 0.01 * 001 A A -9.76 0.64 -8.48 0.56
RE0014 10.56 0.01 ** 000 A A -7.54 0.44 -7.01 0.47
REO0015 7.67 002 * 000 A A -8.33 0.48 -6.06 0.43
RE0008 23.95 0.00 *** 0.02 A A -9.44 0.56 0.75 0.04
RE0016 10.90 0.00 ** 000 A A -6.91 0.40 -29.23 1.59
RE0007 2.51 0.28 000 A A -9.71 0.60 0.00 0.00
RE0017 11.47 0.00 ** 000 A A -8.38 0.50 1.80 -0.06
RE0018 432 0.12 000 A A -8.14 0.47 0.00 0.00
RE0019 552 0.06 . 000 A A -9.70 0.55 0.00 0.00
RE0006 6.58 0.04 * 000 A A -9.25 0.61 0.59 0.01
RE0020 321 0.20 000 A A -8.10 0.44 0.00 0.00
RE0021 221 033 000 A A -9.53 0.53 0.00 0.00
RE0022 22.78 0.00 *** 0.00 A A -9.87 0.57 -0.79 0.14
REO0011 2.70 0.26 000 A A -7.81 0.40 0.00 0.00
RE0010 0.60 0.74 000 A A -10.09 0.57 0.00 0.00
RE0023 032 0.85 000 A A -8.70 0.46 0.00 0.00
RE0024 11.51 0.00 ** 000 A A -9.01 0.49 -4.90 0.20
RE0012 0.62 0.73 000 A A -7.27 0.37 0.00 0.00
RE0025 7.69 0.02 * 000 A A -8.42 0.53 -5.53 0.35
RE0026 12.56 0.00 ** 000 A A -10.08 0.50 -14.63 0.68
RE0027 16.68 0.00 *** 0.00 A A -11.45 0.60 -20.61 0.98
RE0028 294 023 000 A A -10.59 0.53 0.00 0.00
RE0029 635 004 * 000 A A -9.28 0.48 -12.72 0.60
RE0030 230 0.32 000 A A -12.50 0.61 0.00 0.00
RE0031 489 0.09 . 000 A A -10.66 0.53 0.00 0.00
RE0032 71.70 0.00 *** 0.00 A A -7.83 0.35 -226.90 8.50

Nota. *** p <0, ** p <0,001, * p <0,01,.p<0,05, °’ p<1. Tamanho do efeito: A: insignificante, B: moderado, C:
grande, conforme Zumbo & Thomas (ZT): 0'A' 0,13 'B' 0,26 'C' 1 e Jodoin & Gierl (JG): 0'A' 0,035 'B' 0,07 'C' 1.

Segundo a regressao logistica, 5 dos 28 itens analisados apresentaram DIF, sendo:
RE0009, RE0008, RE0022, RE0027 ¢ RE0032, os quais sdo estatisticamente significativos (p <

0). Contudo, a magnitude do efeito encontrada ¢ pequena, conforme os parametros estabelecidos
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por Zumbo e Thomas (ZT) e Jodoin e Gierl (JZ), classificando-os como A. Dessa forma, pode-se
considerar que os itens da prova de RE nao apresentaram DIF. A Figura 8 demonstra a CCI de

maior magnitude encontrado em RE.
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Figura 8. Curva Caracteristica do Item RE000S.
Nota. Linha continua: grupo de referéncia (BPR-5); linha tracejada: grupo focal (BPRe).

Nota-se um deslocamento da curva no item RE, o que poderia caracterizar um DIF
uniforme. Entretanto, ainda que o item tenha apresentado significancia estatistica, a magnitude do
efeito observada é pequena (R>=0,02; p <0; ZT = A; JZ = A), sendo a diferenca entre os grupos
negligenciavel. De maneira geral podemos concluir que a maioria dos itens apresentou
propriedades psicométricas (dificuldade e discriminag@o) semelhantes quando transferidos para o
meio computadorizado por um algoritmo de avaliacdo adaptativa. Os itens funcionam da mesma
indicando que continuam medindo o mesmo construto que a BPR-5, administrada em lapis e
papel.

Em seguida, foi conduzida uma analise fatorial FIFA com os itens das provas da BPRe,
visando identificar a unidimensionalidade de cada uma delas. Os resultados da analise da prova

de RA sdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9.
Cargas fatoriais dos itens da prova de RA da BPRe
Item Carga Fatorial Item Carga Fatorial

RA0026 0.75 RA0013 0.48
RA0001 0.75 RA0016 0.48
RA0003 0.76 RA0014 0.60
RA0027 0.78 RAO0015 0.53
RA0005 0.76 RA0018 0.21
RA0009 0.71 RA0019 0.40
RA0006 0.70 RA0024 0.48
RA0007 0.64 RA0022 0.52
RA0028 0.45 RA0023 0.20
RA0029 0.59 RA0002 0.79
RA0030 0.58 RA0011 0.42
RA0031 0.48 RA0017 0.06
RA0010 0.64 RA0020 0.57
RA0008 0.56 RA0021 0.44
RA0012 0.56 RA0025 0.44

Nota: Soma das cargas fatoriais ao quadrado: 9,98; Proporcdo de varidncia explicada: 0,33; Fator
correlacionado: 1.

A andlise fatorial apontou um fator explicando 33% da variancia, sendo este o raciocinio
abstrato (RA). As cargas fatoriais dos itens variaram de 0,06 a 0,79. A maior parte dos itens
apresentou cargas acima de 0,30, com exceg¢do dos itens RA0018 (0,21), RA0023 (0,20) e
RAO0017 (0,06), que obtiveram valores abaixo do recomendado (Pasquali, 2017b).

Da mesma forma, foram verificadas a cargas fatoriais para os itens da prova de RV da

BPRe. Os resultados sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10.
Cargas fatoriais dos itens da prova de RV da BPRe
Item Carga Fatorial Item Carga Fatorial

RV0001 0.67 RV0017 0.54
RV0002 0.75 RV0019 0.62
RV0026 0.69 RV0020 0.38
RV0006 0.70 RV0021 0.39
RV0007 0.66 RV0022 0.38
RV0027 0.45 RV0023 0.57
RV0009 0.55 RV0032 0.60
RV0028 0.51 RV0005 0.57
RV0029 0.67 RV0010 0.34
RV0030 0.53 RV0011 0.21
RV0031 0.66 RV0012 0.41
RV0014 0.38 RV0013 0.14
RV0008 0.46 RV0015 0.39

Nota: Soma das cargas fatoriais ao quadrado: 8,068; Propor¢do de varidncia explicada: 0,288; Fator
correlacionado: 1.
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Foi apontado um fator explicando 28% da variancia, o qual se refere ao raciocinio verbal
(RV) com cargas fatoriais dos itens variando entre 0,14 a 0,75. Na prova de RV, dois itens
apresentaram valores abaixo do recomendado 0,30 (Pasquali, 2017b), sendo RV0O011 (0,21) e
RV0013 (0,14).

Na Tabela 11 sdo apresentadas as cargas fatoriais dos itens da prova de RN.

Tabela 11.
Cargas fatoriais dos itens da prova de RN da BPRe
Item Carga Fatorial Item Carga Fatorial

RN0001 0.59 RNO0010 0.67
RN0021 0.76 RNO0012 0.77
RN0002 0.72 RN0026 0.72
RN0004 0.76 RNO0027 0.70
RN0023 0.84 RNO0003 0.83
RNO0005 0.72 RNO0007 0.80
RN0006 0.75 RNO0017 0.50
RN0009 0.75

Nota: Soma das cargas fatoriais ao quadrado: 8,101; Propor¢do de varidncia explicada: 0,54; Fator
correlacionado: 1.

A andlise apontou um fator explicando 54% da variancia e as cargas fatoriais obtidas,
variando entre 0,50 a 0,84. Na prova de RN nenhum dos itens apresentou valores abaixo do
recomendado, sendo superiores a 0,30 (Pasquali, 2017b). Na prova RN o numero de itens com
dados suficientes para poder executar a analise foi menor que nas outras provas. A prova RN
requer que os alunos digitem os dois nimeros que completam a sequéncia e por isso ¢ um item de
resposta construida e diferentemente das outras provas que sdo itens de multipla escolha. Assim a
precisdao € maior e consequentemente requer um nimero menor de itens para atingir o critério de
encerramento do algoritmo CAT. Consequentemente os itens sdo selecionados com menor
frequéncia que as demais provas.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados analise fatorial exploratoria para a prova de

RE.
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Cargas fatoriais dos itens da prova de RE da BPRe
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Item Carga Fatorial Item Carga Fatorial
RE0009 0.68 RE0022 0.67
RE0013 0.39 RE0011 0.51
RE0005 0.69 RE0010 0.65
RE0014 0.54 RE0023 0.57
RE0015 0.60 RE0024 0.60
RE0008 0.57 RE0012 0.40
RE0016 0.52 RE0025 0.63
RE0007 0.61 RE0026 0.58
RE0017 0.60 RE0027 0.67
RE0018 0.52 RE0028 0.63
RE0019 0.60 RE0029 0.57
RE0006 0.68 RE0030 0.68
RE0020 0.55 RE0031 0.62
RE0021 0.58 RE0032 0.41

Nota: Soma das cargas fatoriais ao quadrado: 9,857; Proporg¢do de variancia explicada: 0,352; Fator

correlacionado: 1.

Na prova de RE, a andlise apontou um fator explicando 35% da variancia e cargas

fatoriais dos itens variando entre de 0,39 a 0,68. Todos itens analisados apresentaram cargas

fatoriais com valores acima de 0,30 (Pasquali, 2017b). De modo geral, foi possivel verificar a

unidimensionalidade dos itens de cada uma das provas da BPRe, os quais apresentaram um unico

fator por prova, de forma a manter uma estrutura interna com estabilidade fatorial.
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Consideracoes finais

O objetivo deste trabalho foi buscar evidéncias de validade para a Bateria de Provas de
Raciocinio — eletronica (BPRe), bem como verificar o funcionamento diferencial de seus itens e
analisar a sua estrutura interna. Para atender tais objetivos, no primeiro estudo realizou-se uma
correlagdo entre os escores das provas da BPR-5 e da BPRe. As analises iniciais demonstram que
a BPRe cumpre com a maioria das expectativas em relacdo a avaliagdo das capacidades
cognitivas, quando comparada a BPR-5.

Ainda que as correlagdes apresentadas entre os diferentes formatos do teste apresentem
magnitudes entre pequenas e grandes, ndo atendendo as hipoteses estabelecidas, devem ser
consideradas as caracteristicas da amostra. Em funcdo do isolamento social estabelecido em
combate ao Covid-19, que coincidiu com o transcorrer da coleta desse estudo, tornou-se inviavel
a realizagdo de uma coleta de dados mais ampla, com uma amostra mais consistente em razao do
fechamento das escolas e consequentemente da impossibilidade de realizar a coleta da versdao em
lapis e papel. Dessa forma, ndo ¢ possivel considerar que tais resultados fornecam evidéncias de
validade convergente baseada na relag@o na relagdo da BPRe com a BPR-5, ja que as estimativas
de correlagdo com poucos sujeitos sdo muito variaveis. Entretanto caminham no sentido correto
de correlagdes positivas.

Um aspecto importante que pode ser observado, ainda que com uma amostra pequena, foi
a reducao significativa no tempo de execugdo das provas de raciocinio na BPRe, por meio da
testagem adaptativa computadorizada, quando comparadas ao tempo dispensado na realizagao do
teste no formato lapis e papel, o que representa um fator positivo quanto ao seu uso. Ressalta-se

ainda que apesar da redugdo do tempo, em razdo da escolha de itens 6timos para cada sujeito a
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avaliacdo CAT tende a ter precisdo equivalente a avaliagdo em tradicional em lapis e papel,
fazendo uso de um niimero menor de itens.

No segundo estudo, foram comparados os niveis de habilidade dos alunos, no qual foram
observadas pequenas diferengas quando analisada a distribui¢ao de theta das provas de raciocinio
nos diferentes formatos do teste. Em geral, a amostra de alunos de ensino fundamental apresentou
maior nivel de habilidade no formato em lapis e papel. Este resultado pode estar relacionado ao
perfil de alunos de ensino fundamental que compdem a amostra, podendo haver divergéncias nas
séries em que se encontram em relagdo ao grupo que respondeu no computador (em quase sua
maioria do 6* ao 8" ano). Estudantes de nivel médio e superior apresentaram maior nivel de
habilidade ao realizarem a BPRe na maioria das provas. Quando foram observadas diferencas
para estes niveis de ensino, elas foram consideradas pequenas, sendo apresentados niveis de theta
semelhantes nas provas em lapis e papel e computador. Entretanto ha um maior disperssao das
notas (desvio padrao). Isso pode ter ocorrido em razao da maior precisdo das medidas nesse meio.

Ao verificar o funcionamento diferencial dos itens, apenas na prova de RA foi detectado
um item com DIF substancial (RA0024), evidenciando maior dificuldade na sua execu¢do na
BPRe, realizada em computador. Dessa forma, faz-se necessario realizar uma nova calibragao do
item e re-estimacao dos escores para nova verificagdo do seu funcionamento. Para os demais
itens que apresentaram significancia estatistica, a magnitude do efeito encontrada foi pequena,
sendo consideradas negligenciaveis.

A analise fatorial FIFA foi conduzida com a finalidade de verificar a unidimensionalidade
dos itens na versdo eletronica, examinando-se se formavam uma escala unica homogénea. Em
cada uma das provas foi observado padroes condizentes com a medida de um unico fator. A
maior parte dos itens apresentou cargas fatoriais acima de 0,30, com excecdo alguns itens da

prova de RA (RA0018, RA0023 e RA0017) e de RV (RV0011 e RV0013). Nas provas de RN e
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RE, todos os itens apresentaram cargas fatoriais adequadas. Assim, a avaliacdo da estrutura
interna da BPRe apresentou estabilidade fatorial. Sugere-se a realizagdo de uma andlise fatorial
confirmatéria em estudos posteriores considerando-se uma amostra mais adequada.

Uma limitagdo do presente estudo refere-se a amostra da aplicagdo adaptativa. Em
decorréncia dos algoritmos CAT cada pessoa faz uma forma especifica do teste, assim a matriz
final, considerando o banco de itens, fica com muitos casos de respostas faltantes (matriz
esparsa). Isso limita o poder dos estudos DIF e da analise fatorial, pois ndo h4 garantia de que o
item tenha sido aplicado em toda a amostra. Na verdade, cada item ¢ administrado em uma
amostra restrita em termos de amplitude, em pessoas cuja a habilidade seja proxima de sua
dificuldade. Uma sugestdo seria ter um desenho em que se administrem itens escolhidos de forma
aleatoria do banco para que possam ser calibrados adequadamente no futuro, apés uma coleta
mais massiva de dados.

Portanto, os resultados desta pesquisa apresentam dados satisfatorios para a BPRe, ainda
de carater inicial. Destacam-se a importancia do desenvolvimento de testes adaptativos
computadorizados para a avaliagdo psicoldgica, especialmente como ferramenta que pode ser
utilizada em avalia¢des de larga escala, pela brevidade em sua aplicacdo, imediato feedback dos
resultados, bem como sua utilidade em contextos de isolamento social, como o atual cenario.
Mediante as limitacdes apontadas na realizacdo deste estudo, um passo seguinte a ser considerado
¢ a condugdo de estudos que busquem evidéncias de validade para a BPRe com amostras mais
amplas, que contemplem alunos de institui¢des publicas e privadas e de diferentes niveis de

ensino.
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Anexos

Anexo 1. Questionario sociodemografico

Nome:

1. Sexo:

() Masculino

() Feminino

2. Idade:

3. Qual o seu nivel de escolaridade?

() Cursando o ensino superior

() Ensino superior completo

4. Voce ja passou por reprovagao durante a vida escolar?
( ) Nao

() Umavez

() Mais de uma vez
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Anexo 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (1? via)
TITULO: Evidéncias de validade para a Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica

Eu , RG , abaixo assinado, dou meu
consentimento livre e esclarecido para participar como voluntario do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade da
pesquisadora Yara da Silva Padilha, aluna do Programa de P6s Graduagdo — Mestrado em Psicologia da Universidade Sao
Francisco, sob orientagdo do Prof. Dr. Ricardo Primi. Assinando este termo, estou ciente de que:

1 - O objetivo da pesquisa € buscar evidéncias de validade para a Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica (BPRe);

2 - Durante o estudo serdo aplicados: Questiondrio Sociodemografico, subtestes da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5) e
Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica (BPRe). Estima-se que 50 minutos sejam suficientes para responder os instrumentos;
3 - Obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a minha participagdo na referida pesquisa;
4- As respostas a estes instrumentos ndo apresentam riscos conhecidos a sua saude fisica e mental, mas ¢ possivel que causem
desconforto emocional;

5 - Estou livre para interromper a qualquer momento minha participagdo na pesquisa, o que ndo me causara nenhum prejuizo;

6 — Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais obtidos na pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar
os objetivos do trabalho, expostos acima, incluida sua publicacdo na literatura cientifica especializada;

7 - Poderei contatar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Sio Francisco para apresentar recursos ou reclamagdes em
relagdo a pesquisa (Av. Sdo Francisco de Assis, 218, sala 35, prédio central - Cidade Universitaria CEP: 12916-900, Braganca
Paulista — SP, de segunda a sexta, entre 8h e 16h. Telefone: (11)2454-8981/ E-mail: comiteetica@usf.edu.br);

8 - Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo, Yara da Silva Padilha, sempre que julgar necessario
pelo email yara.padilha@mail.usf.edu.br ou pelo telefone (19) 3236-1314;

9- Este Termo de Consentimento ¢ feito em duas vias, sendo que uma permanecera em meu poder e outra com o pesquisador
responsavel.

Local, data: s

Assinatura do Sujeito de Pesquisa ou Responsavel:

Assinatura do Pesquisador Responsavel:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (via do participante)
TITULO: Evidéncias de validade para a Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica

Eu , RG , abaixo assinado, dou meu
consentimento livre e esclarecido para participar como voluntario do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade da
pesquisadora Yara da Silva Padilha, aluna do Programa de P6s Graduagdo — Mestrado em Psicologia da Universidade Sdo
Francisco, sob orientagdo do Prof. Dr. Ricardo Primi. Assinando este termo, estou ciente de que:

1 - O objetivo da pesquisa é buscar evidéncias de validade para a Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica (BPRe);

2 - Durante o estudo serdo aplicados: Questionario Sociodemografico, subtestes da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5) e
Bateria de Provas de Raciocinio — eletronica (BPRe). Estima-se que 50 minutos sejam suficientes para responder os instrumentos;
3 - Obtive todas as informagdes necessarias para poder decidir conscientemente sobre a minha participagdo na referida pesquisa;
4- As respostas a estes instrumentos ndo apresentam riscos conhecidos a sua satde fisica e mental, mas ¢ possivel que causem
desconforto emocional;

5 - Estou livre para interromper a qualquer momento minha participagdo na pesquisa, o que ndo me causara nenhum prejuizo;

6 — Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais obtidos na pesquisa serdo utilizados apenas para alcangar
os objetivos do trabalho, expostos acima, incluida sua publicacdo na literatura cientifica especializada;

7 - Poderei contatar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Sdo Francisco para apresentar recursos ou reclamagdes em
relagdo a pesquisa (Av. Sdo Francisco de Assis, 218, sala 35, prédio central - Cidade Universitaria CEP: 12916-900, Braganca
Paulista — SP, de segunda a sexta, entre 8h e 16h. Telefone: (11)2454-8981/ E-mail: comiteetica@usf.edu.br);

8 - Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo, Yara da Silva Padilha, sempre que julgar necessario
pelo email yara.padilha@mail.usf.edu.br ou pelo telefone (19) 3236-1314;

9- Este Termo de Consentimento ¢ feito em duas vias, sendo que uma permanecera em meu poder e outra com o pesquisador
responsavel.

Local, data: R

Assinatura do Sujeito de Pesquisa ou Responsavel:

Assinatura do Pesquisador Responsavel:




