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RESUMO

Introducao: A certificagc@o profissional estd cada vez mais presente no curriculo médico, seja
por exigéncias do mercado, seja por demandas juridicas. Apds longa jornada inicial para a
formacdo, o médico pode escolher entre dois caminhos para obter o titulo de especialista, uma
residéncia ou uma especializagao médica, desde que chanceladas por entidades oficiais. Nesse
ultimo modelo, o médico precisa, apds a conclusdo da especializacdo, realizar uma prova para
a obtenc¢do do titulo de especialista. A Sociedade Brasileira de Cardiologia, com o auxilio da
Comissao Julgadora do Titulo de Especialista em Cardiologia, promove, anualmente, uma
prova com essa finalidade. Em relacao a elaboracao de itens, até o presente estudo, ndo havia
sido feita nenhuma avaliacdo psicométrica da prova do Titulo de Especialista em Cardiologia
(TEC), tendo em vista a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Essas teorias buscam, de forma técnica, avaliar a qualidade dos itens envolvidos em um teste e,
de forma estatistica, mostram um perfil do teste em relacdo a grau de dificuldade, poder de
discriminacio e possibilidade de acertos ao acaso (“chute”), o que nos permite uma anélise
critica da qualidade da prova realizada. Objetivos: Avaliar as propriedades psicométricas da
prova do TEC no ano de 2019, em relacdo aos pardmetros da TCT e da TRI . Materiais e
métodos: Estudo observacional, com a andlise psicométrica das 120 questdes da prova
realizada por 1120 (mil cento e vinte) candidatos para a obtenc¢do do titulo de especialista em
Cardiologia, no ano de 2019. Resultados: A andlise pela TCT demonstrou que a prova
apresenta boa distribui¢ao dos itens em relacdo ao grau de dificuldade, com uma tendéncia para
maior facilidade. Pela TRI, foi possivel verificar que, das 118 questdes avaliadas, apenas 49
(41,5%) possuem um fator satisfatério de discriminacdo. Conclusao: Os resultados deste
estudo apresentam uma visdo inédita da prova do TEC e, para as entidades oficiais que
organizam a prova, poderdo desencadear uma série de discussdes e propostas para as futuras

construgdes de provas no ambito da cardiologia e das demais especialidades médicas.

Palavras-chave: Residéncia Médica. Especializacdo médica. Titulo de Especialista. Andlise

Psicométrica. Teoria Cléssica dos Testes. Teoria de Resposta ao Item.



ABSTRACT

Introduction: Professional certification is increasingly present in the medical curriculum, ei-
ther due to market demands or due to legal demands. After a long initial journey to training,
doctors can choose between two paths to obtain the title of specialist, a residency program or a
medical specialization, provided they are certified by official entities. In the latter, upon com-
pleting the specialization, the doctor must perform a test to obtain the title of specialist. The
Brazilian Society of Cardiology, with the assistance of the Judging Panel on Cardiology Spe-
cialist Titles, promotes annually a test for this purpose. Regarding the elaboration of items, until
the present study, there had been no psychometric evaluation of the test for the Title of Special-
ist in Cardiology (TSC), considering the Classical Test Theory (CTT) and the Item Response
Theory (IRT). These theories seek, in a technical way, to evaluate the quality of the items in-
volved in a test and, statistically, yield a profile of the test regarding the degree of difficulty,
power of discrimination, and possibility of scoring due to guessing, which allows us to critically
analyze the quality of the test performed. Objectives: To evaluate the psychometric properties
of the TEC test in 2019, considering the CTT and IRT parameters. Materials and methods:
Observational study, with the psychometric analysis of the 120 questions of the test performed
by 1,120 (one thousand and one hundred and twenty) candidates to obtain the Title of Specialist
in Cardiology, in the year 2019. Results: The analysis using CTT demonstrated that the test
presents a good distribution of the items regarding the degree of difficulty, with a tendency
towards ease. Through the IRT, it was possible to verify that, of the 118 questions evaluated,
only 49 (41.5%) have a satisfactory discrimination parameter. Conclusion: The results of this
study present an unprecedented view of the TEC test and, for the official entities that organize
the test, they may trigger a series of discussions and proposals for the future elaboration of tests

in the scope of Cardiology and other medical specialties.

Keywords: Medical Residency. Medical specialization. Specialist title. Psychometric Analysis.

Classical Test Theory. Item Response Theory.
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1 INTRODUCAO

A formacao dos médicos brasileiros implica em um periodo de seis anos de graduagdo em
medicina, seguidos por mais alguns anos de treinamento supervisionado em Residéncia Médica
ou Programa de Especializacdo Médica. A diversidade de especialidades médicas € enorme e
contempla, atualmente, 55 especialidades e 59 dreas de atuacdo, de acordo com a resolucio n.
2.162/2017, do Conselho Federal de Medicina-CFM. (CONSELHO FEDERAL DE
MEDICINA, 2017).

Os programas de Residéncia Médica credenciados pelo Conselho Nacional de Residéncia Mé-
dica (CNRM) detém autonomia para a emissdo do titulo de especialista, apds a conclusdo do
curso. J4 nos programas de especializacdo médica credenciados e conveniados pela Associacao
Meédica Brasileira (ABM), para obten¢do do titulo de especialista, € necessario a aprovagao
do candidato em uma prova organizada pela Sociedade Médica responsavel pela especialidade
em questdo. Essa prova deve atender as normas constantes nos editais dos referidos concursos,

que sdo homologados a cada edital liberado (ASSOCIACAO MEDICA BRASILEIRA, 2004).

A prova de Titulo de Especialista em Cardiologia (TEC) da Sociedade Brasileira de Cardiologia
(SBC) € aplicada anualmente. A Comissdo Julgadora do Titulo de Especialista em Cardiologia
(CJTEC) € responsével pela coordenagdo dos trabalhos de aplicacdo do exame (planejamento,
constru¢ao da matriz de objetivos, organizacdo do item e aplica¢do). A cada ano, cerca de 1000
candidatos se inscrevem para a prova, uma vez que a aprovacao no referido exame € um meio

para a obtengdo do titulo de especialista.

Ha uma preocupacgdo constante nas bancas de prova em relagdo as metodologias utilizadas na
sua execugdo, bem como aos seus resultados. Isso tem levado a uma busca intensa por melhorias
na qualidade e validag¢do dos instrumentos utilizados para a elaboragdo dos itens das provas,
para que essas reflitam, de forma mais real, a informacdo obtida com os resultados dos
candidatos, tendo em vista os métodos utilizados para tais avaliacdes. Nesse sentido, de acordo
com vdrios autores que estudam as referidas teorias, a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a
Teoria de Resposta ao Item (TRI) tém sido ferramentas importantes na andlise e interpretacao

dos resultados, nos diversos cendrios de provas e concursos. (VILARINHO, 2015).
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1.1 Formacao médica

A especialidade escolhida pelo médico poderd ser cursada em um programa de residéncia mé-
dica autorizado pelo Conselho Nacional de Residéncia Médica (CNRM) ou em um programa

de especializacdo reconhecido pela Associacdo Médica Brasileira (AMB) (BRASIL, 1977).

No caso da residéncia médica credenciada pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), a
programacao tedrica e prética a ser desenvolvida pelo médico residente varia de acordo com a
area de especialidade pretendida, sendo definida por normas estabelecidas pelo CNRM que,
junto as institui¢des responsaveis pela formacao, fiscaliza e normatiza o funcionamento dos
programas de residéncia médica no Brasil. Nesses programas, a carga hordria de trabalho do
médico residente, independente da especialidade, ¢é de, no méximo, 60 horas semanais

(BRASIL,1981).

Ap6s ter cumprido integralmente o programa de residéncia médica, o cursista receberd o
certificado de conclusdo do programa, conforme o artigo 2° da resolu¢do do Conselho Nacional

de Residéncia Médica (CNRM), n. 005/2003, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

1.2 Titulo de especialista

A busca pelo titulo de especialista tem se tornado uma constante dentre os médicos brasileiros,
devido a questdes que envolvem, desde o ganho de conhecimento, a esfera juridica, a permissao
para participar de concursos, até o ingresso em cooperativas médicas no mercado de trabalho.
Dessa forma, a qualificacdo e a certificacdo por meio do titulo de especialista valoriza

o profissional, aumentando seu prestigio e de sua especialidade.

A obtencdo do titulo de especialista, historicamente, ja passou por etapas distintas para a sua
conquista. No passado, era concedido mediante a comprovacdo da experi€ncia profissional do
candidato, que buscava, no decorrer da sua carreira, certificados de cursos, congressos, estagios,
trabalhos em clinicas e hospitais para obter tal titulagdo. Atualmente, com as mudangas técnicas
e juridicas no cendrio profissional, € necessario cursar um programa credenciado pela CNRM

ou obter a aprovacao na prova de Titulo de Especialista da AMB para requerer a titulagao.
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Somente apds a conclusdao de uma das situagdes mencionadas, o médico terd o seu titulo e
poderd solicitar o Registro de Qualifica¢do de Especialista (RQE), junto ao Conselho Regional
de Medicina (CRM), em determinada especialidade e/ou 4rea de atuacdo, conforme
estabelecido pelo Conselho Federal de Medicina (CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA,
2018).

Cabe ressaltar que médicos que se apresentam como especialistas em determinada drea e nao
possuem 0 RQE no CRM estdao cometendo infracdo, conforme a resolu¢do do Conselho Federal
de Medicina (CFM), n. 2.217/2018, do Cédigo de ética Médica que, em seu Art. 117, considera
como ato infracional “Deixar de incluir, em antncios profissionais de qualquer ordem, seu
nome, seu nimero no Conselho Regional de Medicina, com o estado da Federagdo no qual foi
inscrito e RQE quando anunciar a especialidade” (CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA,
2018).

1.3 Sociedade Brasileira de Cardiologia

O crescimento e o destaque da Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC) no cendrio nacional
e internacional teve seu inicio oficial em 14 de agosto de 1943, quando entdo representada pelo
Dr. Dante Pazzanese, que escreveu a primeira pagina de sua nobre histéria. Nos dias de hoje,
conta com mais de 13.000 associados, que compdem a maior sociedade de cardiologia latino-
americana, sendo subdividida em varios departamentos, cada qual com a sua relevancia

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2018).

O Titulo de Especialista em Cardiologia existe na Sociedade Brasileira de Cardiologia desde
1968, porém somente foi regulamentado pela AMB e pelo CEFM por meio da Resolugdo n.
1286/89. Dessa forma, nos ultimos anos, a SBC vem, por meio de diversos departamentos
especializados e de grupos de estudos, aperfeicoando seus métodos de avaliagdo. Nesse
contexto, surge, em 1992, a CJTEC (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA,
2018).

Essa comissdo € vinculada a diretoria da SBC, com a fun¢do de assessord-la em assuntos
referentes ao titulo de especialista, ao credenciamento de entidades formadoras e capacitadoras
em cardiologia e ao curso nacional de reciclagem. E composta, atualmente, por 12 membros,

todos detentores do TEC, com mandato de seis anos, sendo quatro representantes para cada
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macrorregido (Sudeste; Sul; Centro-Oeste; Norte-Nordeste) e ainda pelo diretor cientifico da
SBC, que atua como membro nato, de acordo com o estatuto. Por questdes estatutdrias,
obrigatoriamente, quatro membros da comissdo deverdo ser substituidos a cada dois anos, em
concordincia com a nova gestdo, que assume a diretoria. Cabe ressaltar que a composicao

constitui-se por cargos ndo remunerados e exercidos com elevados padrdes éticos e cientificos

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2018).

A CIJTEC, em conformidade com as normas da AMB, dentre outras funcgdes, trabalha

arduamente na organizagdo e execu¢do da prova para a obtencdo do TEC (SOCIEDADE

BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA, 2018).

Com isso, a CJTEC analisou a necessidade de elaborar métodos e pré-requisitos para a obtencao
do TEC, utilizando uma prova de proficiéncia cada vez mais bem fundamentada, devido as

mudancgas constantes no cendrio da educacao.

Em 2011, a CJTEC, com o intuito de uniformizar e dar maior qualidade a formagao dos
cardiologistas no Brasil, lancou a “I Diretriz da Sociedade Brasileira de Cardiologia sobre
Processos e Competéncias para a Formacdo em Cardiologia no Brasil”, documento responsédvel
por nortear os programas de Especializacdo em Cardiologia credenciados pela SBC, juntamente

com a necessidade de padronizagdo da prova de titulo (SOUSA et al., 2011).

Dentre as vérias decisoOes dessa diretriz, foram adotadas as normas do CFM para a obtengao do
titulo de especialista, passando, entdo, a SBC a exigir que seus programas de formacdo em
cardiologia seguissem as normas da Comissao Mista de Especialidades, formada pelo: CFM,
AMB e CNRM, que preconiza que o tempo de formacdo na Cardiologia inclui como pré-
requisito a Clinica Médica. E importante ressaltar que cursos teéricos de pés-graduagio lato
sensu servem apenas para reciclagem e podem ter outras finalidades, mas nao sdo suficientes
para formar e titular cardiologistas, sendo tacitamente rejeitados, também pelo CFM, como

formadores (SOUSA et al., 2011).

Em relagcdo ao processo da prova, atualmente, apds preenchidos os pré-requisitos do edital, o
candidato terd, inicialmente, o seu curriculo avaliado e pontuado, conforme preconizado pelo
edital e, posteriormente, serd submetido a uma avaliacdo tedrica, com data e local determinados

para tal.
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A prova consta de 120 questdes de multipla escolha, com cinco alternativas cada, com apenas
uma correta. E importante ressaltar que sdo aplicados modelos de provas diferentes,
subdivididos em quatro subgrupos, com as mesmas questdes, porém randomizadas de forma
aleatdria por um sistema eletronico, para otimizar a seguranca da sua aplicacdo, além de serem
distribuidas de forma que os candidatos, no dia da prova, nao fiquem préximos aqueles com o

mesmo tipo de prova na sala.

As questdes versam sobre temas da cardiologia em geral, que vao desde conhecimentos
relativos a anatomia e a semiologia cardiaca ao diagndstico e terapéutica das doencas
cardiovasculares, com vistas a verificacdo da boa formacdo de um especialista em cardiologia
nos mais variados assuntos dessa renomada especialidade. Em relacdo ao método de elaboracao
e confeccdo da prova, nos ultimos anos, a CJTEC tem contratado uma empresa, que € a
responsavel desde a etapa da elaboracdo da prova, utilizando um banco de questdes que sdo

enviadas a CJTEC, até a organizacdo e aplicacdo da prova em local preestabelecido.

No que tange as questdes, elas sdo elaboradas por médicos cardiologistas titulares da SBC, que
sdo convidados a elaborar algumas questdes e recebem um valor previamente definido pelos
itens enviados. O cardiologista que € convidado a elaborar as questdes recebe algumas
orientagdes em relacao ao item a ser elaborado, tais como o nimero de alternativas de resposta
para cada questdo, a necessidade de nao produzir enunciado muito longo, de fazer uso da
referéncia bibliogréafica prevista no edital, bem como de apresentar uma justificativa para o
gabarito. No entanto, é desconhecido o perfil desses especialistas em relacdo ao conhecimento
técnico especifico em relacdo a elaboracdo de itens. Apos a formagdo desse banco de questoes,
elas sdo avaliadas pela CJTEC que, em reunides perante toda a comissdo, analisa, julga e

classifica os itens que serdo selecionados para compor a prova.

Apesar da alta qualidade técnica daqueles que escolhem as questdes, da importancia da referida
prova e da CJTEC trabalhar sempre buscando inovar e aperfeicoar o nivel das questdes
elaboradas, até o momento, nenhuma avalia¢do das caracteristicas pscicométricas dos itens da
prova do TEC foi realizada. Em relacdo as questdes selecionadas para a prova, a comissao
classifica o grau de dificuldade que os itens poderdo apresentar para os candidatos no dia da
prova cacarterizando-os como dificeis, médios e féaceis, no entanto, até o momento, essa
classificacdo é feita de modo subjetivo, ou seja, de acordo com a opindo dos membros da

CJTEC e ndo através de uma metodologia psicométrica, que avalia o grau de dificuldade para
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quem faz a prova. Além disso, ndo € realizada nenhuma pré-testagem, por exemplo, das
questdes da prova do TEC, o que poderia trazer conhecimentos de parametros técnicos em
relacdo a dificuldade, discriminagdo e acerto ao acaso dos itens. Portanto, importantes

parametros psicométricos nao siao conhecidos no exame do TEC.

A partir de a¢des nesse sentido, melhorias de cunho pedagégico tém sido sugeridas e realizadas
em diversas instituicdes, em relacdo a elaboracdo de provas, no intuito de alcangar resultados
mais fidedignos aos tdpicos propostos nos mais variados testes, aplicados em provas de

qualquer natureza (VILARINHO, 2015).

Nesse contexto, a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI),
utilizadas como avaliacdo psicométrica, tém sido ferramentas importantes na andlise e na
interpretacdo dos resultados nos diversos cendrios de provas e concursos, de acordo com varios

autores que estudam as referidas teorias. (VILARINHO, 2015).

1.4 Avaliacao psicométrica

Segundo Bowman (1989), a utilizacao de testagem em larga escala, historicamente, € relatada
desde a antiguidade, na China, ha mais de 2200 anos, a exemplo da Dinastia Han (206 a.C.).
No entanto, foi ao final do século XIX, na Franca, que a testagem psicolégica moderna teve um
impulso e comecou a ganhar forca e destaque nos meios académicos. Dentre as diversas formas
atuais de avaliagcdo no campo de psicologia, uma drea que vem apresentando destaque e
ganhando cada vez mais interesse, principalmente na drea da saude, € a psicometria (HUTZ;

BANDEIRA; TRENTINI, 2015).

Recentemente, diversos pesquisadores vém lancando mao dos instrumentos psicométricos na
area da saude e, pela TCT e TRI, buscam obter avaliacdes mais robustas e fidedignas no que
tange a qualidade dos testes educacionais aplicados e também com o intuito de corrigir os erros

encontrados (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).

Dessa forma, a psicometria busca encontrar respostas para uma pessoa ou um grupo, por meio
de avaliagcdes objetivas dos fendomenos psicoldgicos, e langa mao, para isso, de duas principais
propriedades psicométricas importantes dos instrumentos: a validade e a confiabilidade

(SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).
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De acordo com Pasquali (2003) e Portney e Watkins (1993), o conceito de validade tem por
base um instrumento com a sua capacidade de realmente medir aquilo a que foi proposto medir.
E, conforme Armstrong, White e Saracci (1994), em relacdo a confiabilidade ou fidedignidade,
seu conceito estd relacionado a reprodutibilidade da medida, isto €, ao grau de concordancia
entre varias medidas de um mesmo sujeito inter e intra individuos (SARTES; SOUZA-

FORMIGONTI, 2013).

Para validar o processo, € necessdrio utilizar ferramentas que possam garantir certa
confiabilidade. Para isso, o estudo da TCT e da TRI é de suma importancia para a qualidade

educacional das provas objetivas.

1.5 Teoria Classica dos Testes

A Teoria Classica dos Testes (TCT), de acordo com DeVellis (2006), utiliza-se de uma série de
conceitos e técnicas como base para a formulagdo de vérios instrumentos de medida, que sao
usados como referéncia nas medidas psicométricas. Dessa forma, a utilizacdo de pardmetros
descritivos contribui para a interpretacdo da distribuicdo das respostas de cada alternativa, ou
seja, considera a prova como um todo e seus resultados sdo expressos no nimero total ou no
percentual dos itens respondidos corretamente (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).
Assim, as propriedades psicométricas dos itens de uma prova, na TCT, relacionam-se aos
seguintes parametros: indice de dificuldade; indice de discriminacdo e correlagdo ponto-

bisserial.

No indice de dificuldade, o objetivo é calcular a propor¢do de acertos, ou seja, a raziao entre o
nimero de candidatos que responderam ao item de forma correta e o nimero total de candidatos
submetidos ao item. Esse indice varia de 0 a 1 e, quando o resultado obtido € igual a O (zero),
significa que ninguém respondeu ao item de forma correta. Por outro lado, quando o valor é 1,
significa que todos acertaram o item. Sendo assim, quanto menor a porcentagem de acerto,
maior serd o grau de dificuldade. Com relagdo a classificacao dos niveis de dificuldade dos
itens e ao percentual de distribui¢c@o de itens por grau de dificuldade em uma prova, a TAB. 1
mostra, de forma simplificada, os critérios de distribui¢do e classificagdo que vém sendo

utilizados pela maioria dos autores (VILARINHO, 2015).
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Tabela 1 - Critérios de distribuicao e classificacdo do grau de dificuldade do item pela TCT

QUANTITATIVO IDE:AL DE iNDICE DE CLASSIFI(;ACAO ])O ITEM EM
ITENS NA AVALIACAO (% DIFICULDADE DO ITEM RELACAO AO INDICE DE
ESPERADO) DIFICULDADE

10% Superior a 0.9 Muito faceis

20% De0.7a0.9 Faceis

40% De0.3a0.7 Medianos

20% De0.1a0.3 Dificeis

10% Até 0.1 Muito dificeis

Fonte: Vilarinho, 2015, p. 27.

Em relacdo ao indice de discriminacao, trata-se de um parametro que permite diferenciar, para
determinado item, os candidatos que obtiveram um maior nimero de acertos daqueles que
obtiveram o pior desempenho. Ao efetuar esse cdlculo, os candidatos serdo alocados em trés
grupos: o grupo superior (27% dos candidatos com maiores pontuagdes), o grupo inferior (27%
dos candidatos com menores pontuacdes) e os demais 46% dos candidatos, que compdem o

grupo intermedidrio (VILARINHO, 2015).

Kelley, em 1939 (GREGOIRE; LAVEAULT, 2002), estabeleceu que o indice de discriminac¢ao
pode ser definido pela diferenca percentual entre os grupos de candidatos com maior € menor
numero de acertos e, dessa forma, quanto maior a diferenca encontrada, maior serd a o poder
de discriminacdo do item elaborado. Nesse sentido, pode-se afirmar que um item com poder de
discriminacdo <0,20 traduz-se como ineficiente e, por isso, deverd ser descartado. Enquanto
uma discriminagdo >0,40 indica que estamos diante de um item de boa qualidade. Conforme a

TAB. 2, pode-se classificar os itens de acordo com a sua discriminac¢ido (VILARINHO, 2015).

Tabela 2 - Critérios dos valores do poder de discriminacao e classificacdo do item pela TCT

VALORES CLASSIFICACAO
Discriminagdo < 0.20 Item deficiente, deve ser rejeitado
0.20 < Discriminacdo < 0.30 Item marginal, sujeito a reelaboragdo
0.30 < Discriminagdo < 0.40 Item bom, mas sujeito a aprimoramento
Discriminagdo > 0.40 Item bom

Fonte: Vilarinho, 2015, p 28.
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Outro parametro utilizado para avaliar o poder de discriminagdo, na TCT, € o coeficiente de
correlagdo ponto-bisserial, que diz respeito a uma medida que compara a nota total dos
candidatos no teste com a nota total dos candidatos que acertaram um item especifico no teste,

ou seja, o ndmero de acertos do item no teste.

Por esse coeficiente, é possivel indicar, por exemplo, dentre os candidatos com maior nimeros
de acertos, os itens respondidos de forma errada, identificando, dessa forma, um item com baixo
poder de discriminagdo. Com uma variagcdo no intervalo [-1, 1], € esperado que o coeficiente
de correlagdo ponto-bisserial apresente coeficiente >0,30, pois valores negativos ou préximos
de zero mostram que candidatos com um bom desempenho total no teste estdo marcando
respostas incorretas. Essa andlise permite concluir que o item ndo estd exercendo a funcdo de
distinguir candidatos com uma grande habilidade daqueles com baixa habilidade (GOMES,
2012).

ppb p 1-p

Em que:  Sp € a nota média no teste, para os individuos que acertaram o item;

[] é a nota média no teste, para todos os individuos;
[] é o desvio-padrio das notas obtidas no teste por todos os individuos;

[] é a propor¢éo de acertos no item.

O ideal, nesse parametro da TCT, € que a op¢do correta de resposta apresente o coeficiente
ponto-bisserial positivo (média dos individuos que acertaram o item maior que a média de todos
os individuos que responderam a prova) e as op¢des restantes apresentem coeficientes negativos

(acontecendo o inverso do caso anterior).

A importancia pratica desse coeficiente diz respeito ao que pode ser feito com determinado
item, quando uma alternativa correta exibir um coeficiente negativo e/ou alguma alternativa
errada tiver o coeficiente positivo. Nesse caso, ha algum problema na construcdo do item,
deixando evidente que ele ndo apresenta uma discriminacido adequada, devendo ser rejeitado

da prova ou, no minimo, reformulado.
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Em relag¢do a composicao grafica na TCT, € possivel fazer a Andlise Gréfica do Item (AGI),
por meio de um griafico de linhas onde € realizado um esboco da proporcdo de respostas
efetuadas em cada op¢do de um determinado item em relacdo ao desempenho total dos

candidatos que fizeram o teste (GOMES, 2012).

Do ponto de vista pratico, conforme ilustrado no GRAF. 1, no eixo horizontal, tem-se as notas
crescentes referentes ao teste respondido pelos candidatos, enquanto no eixo vertical, tem-se
cinco linhas representando cada alternativa da questdo. Conforme o percentual total de notas
aumenta, o percentual de linhas das respostas escolhidas erradas ird diminuir, ficando evidente

que a linha da resposta correta aumenta conforme o aumento das notas.

Griafico 1 - Andlise gréfica do item
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na busca por métodos para o aperfeicoamento da confec¢do de uma prova, ao utilizar a anélise
das provas pela TCT, chamada também de analise cldssica, utilizam-se métodos estatisticos que
podem contribuir para essa finalidade e alcancar avaliacdes mais coerentes e fidedignas ao tema
proposto. O objetivo € trazer aos candidatos testes com niveis superiores de exceléncia, se
comparados a uma avaliacdo sem rigor cientifico e técnico que, ao final, pode ndo estar

discriminando os bons candidatos daqueles com conhecimento abaixo do esperado.

Com o aprofundamento dos estudos na drea da psicometria, tendo em vista a anélise cldssica
dos itens, surgiram dificuldades e limita¢des em relacdo a essa técnica, com destaque para a

estimacdo dos parametros dos itens e ao escore dos individuos, considerando situacdes nas
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quais o escore do sujeito depende e varia de acordo com a amostra utilizada no calculo. Além
disso, a TCT nao permite, por exemplo, comparar candidatos que tenham realizado provas
diferentes e fazer um acompanhamento de um mesmo candidato (HUTZ; BANDEIRA;

TRENTINI, 2015).

Essas situagdes levaram a busca de alternativas para responder, de forma mais completa e
robusta, a essas novas demandas no campo da psicometria. Assim, a evolu¢do dos principios

estatisticos da TCT permitiu o desenvolvimento da Teoria de Resposta ao Item (TRI).

1.6 Teoria de Resposta ao Item

Considerada pelos psicometristas e pesquisadores muito mais um modelo matemético do que
uma teoria, a TRI surge no contexto das pesquisas ndo para substituir, mas para complementar
informacdes nio respondidas e transpor as limitaces da TCT. Sustentada pela evolucdo de
softwares na area de célculos, permite uma gama maior de andlises estatisticas para itens e
escalas. Com essa evolucdo, os itens até entdo avaliados de forma geral nos testes passam a ser
analisados de forma individual, ndo dependendo, entdo, da amostra como um todo, superando,

dessa forma, uma importante limitacdo da TCT (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015).

Inclui-se, nesse novo contexto da TRI, a habilidade ou proficiéncia do individuo, denominada
como traco latente individual, ou seja, toda probabilidade de resposta a determinado item
inerente as caracteristicas do sujeito serdo representadas por esse traco, identificado nas
formulas pela letra theta (0). Esse modelo matematico relaciona varidveis observaveis (itens de
um teste) e tracos hipotéticos nao observaveis ou aptiddes. Conforme o nivel Theta identificado
em um individuo, que pode variar entre -4 e + 4, é possivel, por exemplo, prever se ele ird
responder de forma positiva ou negativa a determinado item, uma vez estabelecida uma

probabilidade para cada item avaliado (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).

Dessa forma, a TRI procura medir varidveis ndo observaveis (trago latente) que possam
influenciar as respostas dadas aos itens, utilizando a aferi¢do das varidveis observaveis
(respostas aos itens). Portanto, estabelece uma relacdo entre a habilidade (proficiéncia) do
respondente e os parametros do item com a probabilidade de acerto no item, de tal forma que
quanto maior a proficiéncia de um candidato, maior € a sua probabilidade de responder

corretamente ao item proposto no instrumento de avaliagdo.
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Segundo Gomes (2012), “em relagdo a probabilidade, os pardmetros a serem analisados em
cada item serdo enquadrados em fun¢des matematicas tipicamente logisticas por softwares,
conforme modelo proposto abaixo”.

1

+e—Dai{Bj —bj)

P(U; =1[6) =¢;+ (1~ Ci)l

comi=1,2,..,1ej=1,2, .., n, onde:

a) Ujj é uma varidvel dicotdomica, que assume os valores 1, quando o individuo j responde
corretamente ao item i; ou 0, quando o individuo j ndo responde corretamente ao item i.

b) 0j representa a habilidade (traco latente) do j-€simo individuo.

c) P(Uy = 1[8)) ¢ 5 probabilidade de um individuo j, com habilidade 6j, responder corretamente
ao item 1 e é chamada de Fung¢do de Resposta do Item — FRI.

d) bi € o parametro de dificuldade (ou de posi¢do) do item i, medido na mesma escala da
habilidade.

e) ai € o parametro de discriminac¢do (ou de inclinag@o) do item i, com valor proporcional a
inclinacao da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto bi.

f) ci é o parametro do item que representa a probabilidade de individuos com baixa habilidade
responderem corretamente ao item 1 (muitas vezes referido como a probabilidade de acerto
casual).

g) D é um fator de escala, constante e igual a 1.

E importante ressaltar que os valores dos parametros a, b e ¢ sdo calculados utilizando pré-

testagens (calibragem dos itens), pelo método da mdxima verossimilhanca:

(U, Uyeyes U |0) =TP.(0,)" Q. (0,)" ™
1=l

A méaxima verossimilhanca (L) trabalha com as derivadas. Sua férmula € a seguinte (L vem de
likelihood, que significa verossimilhanca):
Emque: 1=1,2,..,nitens

u;js = resposta do sujeito a cada item (1 = acertou, 0 = errou)

Baseado no célculo acima, obtém-se a probabilidade, ou melhor, a verossimilhanca de se obter
um padrdo de respostas a uma série de n itens (uis, U2s,..., Uns), levando-se em conta a
aptidao/proficiéncia dos sujeitos (0). Consiste simplesmente no produtério (IT) das

probabilidades de acerto [Pi(0)] e pelas probabilidades de erro [Qi (0)] de cada item
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individualmente.

Em relagdo ao célculo da aptidao/proficiéncia de um candidato, € preciso achar o maximo da
funcdo acima. Para tanto, inicialmente, € preciso descobrir a probabilidade de acerto [(Pi(0)]
dos itens do teste de modo individual, por um dos trés modelos da TRI (1LP, 2LP, 3LP. Ap6s,
de forma empirica, substitui-se os valores de 0, numa faixa de — 5 a + 5 (-5,00 < 0 < +5,00.
Normalmente, utiliza-se -3,00 < 0 < +3,00) ou emprega-se o algoritmo de iteracdo de Newton-
Raphson, para calcular o méximo da funcdo de maxima verossimilhanca (L). Esse maximo,

com base nos valores de 0, é a aptidao/proficiéncia do candidato obtida no teste realizado.

Apbs a determinacdo do valor de habilidade (0) de cada individuo, existe, pela TRI, a
possibilidade de prever o desempenho de um candidato, tendo em vista os itens presentes em

um teste a ser respondido, apontando a chance de ele acertar ou errar cada item.

A partir desse modelo, utilizando-se o nivel de habilidade do individuo, bem como o grau de
complexidade do item a ser analisado, poderdo ser estimados trés importantes parametros:

discriminacgao, dificuldade e acerto ao acaso (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015).

O modelo baseado nos trés parametros acima tem sido utilizado para avaliagdes piscométricas
de itens, sendo adotado neste estudo. Em primeiro lugar, representado nos graficos da TRI pela
letra “a”, tem-se o indice de discriminac¢do do item, que diz respeito a aptidao do item de
discriminar pessoas com diferentes niveis do conhecimento, com relacdo, principalmente, a

dificuldade do item que € correlacionada com a drea de Theta.

Sua correlagdo grafica indica valores de 0 até 3, correspondendo da menor para a maior
discriminacdo de um item, ou seja, quanto maior, melhor serd a discrimina¢@o do item. Sendo
assim, esse parametro € o responsavel por aumentar ou diminuir a diferenca entre as
probabilidades de candidatos com habilidades diferentes responderem corretamente a0 mesmo

item (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015).

De acordo com Rabelo (2013), a TAB. 3 representa uma classificacdo que € unanimidade

entre os autores e € utilizada como referéncia.
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Tabela 3 - Critérios dos valores do parametro de discriminagdo (“a”) e sua discriminagdo pela

TRI
_ VALORES DO DISCRIMINACAO
PARAMETRO “a ”
a=0 Nehuma

0<a<0,35 Muita baixa
0,35 <a<0,65 Baixa
0,65<a<1,35 Moderada
1,35<a<1,70 Alta

a>1,70 Muito alta

Fonte: Rabelo (2013, p. 138).

O segundo parametro a ser analisado, representado nos graficos da TRI pela letra “b”,

corresponde a dificuldade do item e representa, de acordo com o nivel de habilidade individual,

a chance de se obter uma resposta correta maior que 50%, quando se adota esse modelo de trés

parametros. Dessa forma, itens com maior dificuldade irdo exigir niveis Theta (0) maiores, para

que os individuos tenham a chance de acerto superior a 50%. Para tal, classifica-se esse

parametro, em geral, de -3 até +3, indo dos itens fdceis aos dificeis, respectivamente, na

pontuacdo apresentada. (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015).

De acordo com Rabelo (2013), a TAB. 4 representa uma classificacio do parametro de

dificuldade (b), que € unanimidade entre os autores e € utilizada como referéncia.

Tabela 4 - Critérios de distribui¢do e classificagdo do grau de dificuldade (“b") do item pela

TRI
DISTRIBUICAO ESPERADA INDICE DE CLﬁgiﬁé&%@fg Illzl?)llgllﬂzlgEEM
DIFICULDADE DO ITEM DIFICULDADE
10% Até - 1,28 Muito faceis
20% De-1,27a-0,52 Faceis
40% De-0,51a0,51 Medianos
20% De 0,52 a 1,27 Dificeis
10% 1,28 ou mais Muito dificeis

Fonte: Rabelo (2013, p. 143).
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Por fim, representado nos grificos da TRI pela letra “c”, nesse modelo, o dltimo parametro a
ser discutido diz respeito a probabilidade do individuo com baixo conhecimento acertar o item
ao acaso, ou seja, o acerto por “chute”. A representacdo grafica desse parimetro permite dizer
que a probabilidade de acerto para um item adequado fica com um valor igual a 0, ou bem
préoximo. Ao visualizar valores acima de 0, no ponto grafico em que a curva passa pelo eixo
das probabilidades, hd o indicio de que o acerto foi ao acaso. (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI,
2015).

No modelo proposto para o presente estudo, que envolve os trés parametros (a = discriminac¢ao;
b = dificuldade; ¢ = acerto ao acaso), hd uma curva que, de forma rapida e objetiva, informa os
principais parametros sobre um determinado item e que é conhecida como Curva Caracteristica
do Item (CCI). Essa curva € um modelo matemdtico com a fun¢do de probabilidade e, dessa
forma, trabalha a sua imagem no intervalo [0, 1], na qual o nimero P(Uj=1|6;) pode ser iden-
tificado com a proporcao de respostas corretas ao item I, no grupo de candidatos com habilidade
0. A sua apresentacdo se d4 em forma sigmoide (curva em “S”), na qual o eixo horizontal esta

representado pela escala de habilidade e o eixo vertical pela probabilidade do candidato com

uma habilidade 0; acertar o item i (GOMES, 2012).

Completando as andlises graficas da TRI, temos também a curva de informagao, que possibilita
avaliar o qudo bem o item prevé o critério na TCT ou o quio bem ele representa, de forma
comportamental, o traco latente na TRI. Dessa forma, a funcdo de informacdo da TRI
corresponde ao método da TCT para verificar a validade dos itens, ou seja, ao célculo do erro
de estimacdo, que mostra o quanto o escore obtido pelo candidato num item se afasta do seu

escore verdadeiro (PASQUALIL 2003).

A curva de informacdo do item ressalta para que niveis de conhecimento (0) a curva do item
traz informacdo adequada. Isso significa dizer que a curva nos mostra a amplitude do Theta
para a qual o item apresenta uma informacao confidvel, dizendo que, fora dessa amplitude, o
item produz mais informacdo erronea (erro) sobre o Theta do que informacdo correta. Sendo
assim, a curva de informacdo cobre ou tem interface com ambos os parametros dos itens, isto

¢, validade e precisdo, mas nao se confunde com nenhum dos dois (PASQUALLI, 2003).

Em relagdo a defini¢do estatistica da Fun¢do de Informacao, se essa fosse uma medida 6tima

de um dado trago latente, entdo, ela deveria trazer informacao alta para todos os niveis desse
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traco, resultando numa reta sobre todos os niveis. No entanto, um item normalmente traz melhor
informacao sobre alguns niveis de proficiéncia (8) do que outros, sendo a representacao dessa
informacdo do item semelhante a uma curva de tipo normal (curva na forma de “sino”)

(PASQUALL, 2003).
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2 JUSTIFICATIVA

Em virtude da importancia e da relevancia do exame do TEC, e uma vez que, até o momento,
nao foi feita nenhuma avaliacdo psicométrica da prova, é imprescindivel conhecer se esse
modelo de avaliacdo fornece uma medida coerente e confidvel do ponto de vista técnico, capaz
de identificar de forma adequada os candidatos merecedores da aprovacdo na prova do TEC e,

com isso, contribuir para o aprimoramento desse instrumento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as propriedades psicométricas da prova de Titulo de Especialista em
Cardiologia realizada no ano de 2019, em relacdo aos pardmetros cldssicos (indice de
dificuldade; indice de discriminacdo e coeficiente correlacdo ponto-bisserial) e a Teoria

de Resposta ao Item.

3.2 Objetivos especificos

Verificar, de acordo com a TCT, a distribuicdao dos niveis de dificuldade dos itens da
referida prova, o percentual de itens com bom poder discriminatdrio, o percentual de
itens que apresentam boa correlacdo bisserial.

Verificar, de acordo com a TRI, a distribui¢do dos niveis de dificuldade dos itens da
referida prova, o percentual de itens com bom poder discriminatorio e a probabilidade
do individuo acertar o item ao acaso.Averiguar a qualidade dos itens da prova de Titulo
de Especialista, elaborada pela Comissdao Julgadora do Titulo de Especialista em

Cardiologia (CJTEC), da Sociedade Brasileira de Cardiologia.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Desenho do estudo

A presente proposta configura-se como um estudo observacional, com a andlise psicométrica
das 120 questdes da prova realizada por 1120 (mil e cento e vinte) candidatos, para a obtencao
do titulo de especialista em Cardiologia, no dia 27 de outubro de 2019, das 13:00 as 18:00

horas, na Universidade Paulista (UNIP) localizada na rua Vergueiro, 1211, bairro Paraiso, na

cidade de Sao Paulo-SP.

4.2 Populacao/amostra

A amostra desse estudo foi constituida pelos gabaritos de 120 questdes, entregues e respondidas
pelos médicos que realizaram a prova para a obteng¢do do titulo de especialista em cardiologia,
realizada pela CJTEC no ano de 2019.

4.3 Critérios de inclusao

Foram considerados critérios de inclusdo todos os gabaritos entregues pelos candidatos que
realizaram a prova aplicada no ano de 2019, que constava de 120 questdes, para obten¢ao do
TEC.

4.4 Critérios de exclusao

Foram excluidas duas questdes, apds a fase de recursos, sendo essas eliminadas da fase de

andlise estatistica, além da prova de um candidato que respondeu apenas duas questoes.

4.5 Amostra

Foram incluidas para avaliagdo 118 questdes da prova de titulo de especialista em cardiologia,

que foram respondidas e entregues pelos 1120 candidatos.
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4.6 Coleta de dados

Os dados dos candidatos foram extraidos diretamente do banco de dados da empresa
responsavel pela elaboracdo da prova (Segmento Farma Editores Ltda., em parceria com a
Simples Detalhe Assessoria, Planejamento e organizacdo de Eventos Ltda. e a Picsis
informdtica Indudstria e comércio Ltda.), os quais foram alocados em planilhas Microsoft

Excel®.

A partir desses dados, foram geradas planilhas separadas para os dados de identificag¢do e para
os dados referentes as notas de cada prova. Os nomes dos candidatos foram excluidos das
planilhas, com o objetivo de manter o sigilo da pesquisa, sendo a identificacdo de cada
candidato feita por um niimero. As planilhas foram integradas num tnico banco de dados, com

base no numero de cada candidato.

4.7 Plano de analise estatistica

O destecho do estudo foi a avaliagdo psicométrica das questdes da prova de Titulo de
Especialista em Cardiologia, em relacdo a indice de dificuldade, indice de discriminacio e
correlagdo bisserial pela andlise cldssica dos testes, além da anélise pela Teoria de Resposta ao
Item. Dessa forma, a anédlise cldssica e a anédlise realizada a partir da TRI dos itens da prova de
titulo em Cardiologia foram baseadas em seus parametros descritivos, os quais auxiliam a

interpretacdo da distribui¢@o das respostas para cada alternativa.

4.8 Aspectos éticos

Foram utilizados, nesse estudo, bases de dados secundérias, sem identifica¢do individual dos
participantes, de modo que ndo houve necessidade de utilizagdo de Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Assim, o pesquisador assume o compromisso de manter a

confidencialidade dos dados e ndo realizar identifica¢do individual dos participantes.

No entanto, para a obteng@o do banco de dados, foi firmado um Termo de Consentimento de
Utilizacao do Banco de Dados (TCUD), o qual foi encaminhado, inicialmente, para a SBC e,
posteriormente, ao comité de Etica em Pesquisa (CEP), sendo aprovado pelas duas entidades,

conforme o CAAE: 31226819.6.0000.5143. Institui¢do proponente: Universidade José Rosario
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Vellano / UNIFENAS. Patrocinador principal: Financiamento préprio. Nimero do parecer:

4.030.702.

4.9 Analise estatistica

Uma avaliagao psicométrica das questdes foi realizada, utilizando os métodos da TCT e da TRI.

O modelo mais utilizado € a TCT, que obtém os resultados de uma prova e considera os escores
brutos dos individuos que fazem o teste. Nesse caso, o resultado é dado comparando a

quantidade de itens respondidos corretamente por cada individuo.

A TCT nao permite comparar individuos que tenham respondido a testes diferentes, nem fazer
o acompanhamento de um mesmo individuo em vdrias etapas do processo, ou seja, os resultados

dependem do conjunto de itens selecionados para a construcao da referida prova.

Como forma de diminuir essas limitacdes, houve um aumento na procura das técnicas da TRI,
que utiliza modelos estatisticos para medir tracos latentes de um candidato, isto é,
caracteristicas que variam de candidato para candidato e nao podem ser aferidas ou observadas

de forma direta, como altura, peso, idade, entre outras varidveis.

A presente andlise estatistica apresenta elementos qualitativos que fazem da TRI uma teoria
capaz de acabar com algumas deficiéncias na TCT, como a comparacao entre provas aplicadas

em diferentes anos ou para diferentes grupos de candidatos.

Para um melhor entendimento da TRI, é importante apresentar alguns fatores nela contidos. O
primeiro fator a ser tratado € a proficiéncia (0), ou seja, o conhecimento do candidato, que
mostra o nivel de aptiddo de um individuo para responder corretamente a um conjunto de itens.
Essa habilidade ¢ denominada como traco latente (proficiéncia) e € o que se quer conhecer do
candidato com a aplicacdo da TRI. O segundo fator refere-se aos parametros do item, que sdo

conhecidos por:

a) Parametro de Discriminacdo (a) - consiste na avaliacdo da aptidao do item em distinguir

candidatos com habilidades diferentes.
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b) Parametro de Dificuldade (b) - trata-se da habilidade minima que um candidato precisa para

ter uma grande probabilidade de dar a resposta correta.

c) Pardmetro de Acerto ao Acaso (c) - é a probabilidade de um candidato com baixa

proficiéncia responder de forma correta ao item.

Nesse ultimo pardmetro (c), Acerto ao Acaso (“chute”), valores superiores a 20% sao
considerados altos para itens com cinco categorias de resposta (1 de 5 = 20%, € a probabilidade

de um candidato de acertar um item ao respondé-lo dando um “chute”).

Na presente andlise, foi adotado o critério de, pelo menos, 25% (¢ > 0,25) de chute como
insatisfatério para um determinado item da prova. Ou seja, como foram aplicadas 1.120 provas,
5% a mais de chute além do esperado (20%) € considerado muito alto e, portanto, o item
avaliado apresenta algum problema em sua formulacio ou nas op¢des de respostas. Isto €, sera
preciso considerar a presenca de um item de muito facil solucdo ou o fato de as opcdes de
respostas permitirem, por eliminacdo, que o candidato acerte facilmente o item proposto na

prova.

O “chute” é demonstravel pela falta de coeréncia do candidato, por exemplo, em errar itens
faceis ou muito faceis e, de modo contraditério, acertar itens dificeis ou muitos dificeis sem
proficiéncia suficiente, teoricamente, para tal. Estd aqui uma das grandes vantagens da TRI
sobre a TCT, que € avaliar a coeréncia de um candidato qualquer em responder aos itens da

prova, ou seja, acertar mais itens faceis do que dificeis, por exemplo.
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S RESULTADOS

Os resultados apresentados baseiam-se nos estudos das técnicas discriminadas, representados,
na TCT, pela distribuicdo dos niveis de dificuldade dos itens, o percentual com poder
discriminatério e o percentual de itens que apresentam boa correlacao bisserial, bem como nos

parametros estudados na TRI.

De acordo com o estudo das respostas dos candidatos em relacdo ao nimero das questdes, a
TAB. 5 apresenta um resumo dos parametros de avaliacdo dos itens, com base no modelo

logistico unidimensional de trés pardmetros (3PL) da TRIL

Tabela 5 - Modelo da TRI — 3PL inicial, considerando-se 118 itens da prova

(Continua)

ITEM A B C ITEM A B C ITEM A B C

1 2,024 -0,161 0,368 42 0,990 -1,123 0,772 83 1,481 0,608 0,503

2 3,522 1,168 0,557 43 1461 -1,755 0,193 84 0,851 -1,441 0,447

3 0,787 -1,257 0,562 44 0,640 0,280 0,002 85 0,241 -1,186 0,024

4 1,219 1,903 0,056 45 0,459 -0,317 0,006 86 1,544 1,469 0,269

5 1,444 0,076 0,071 47 1,194  -0,641 0,181 87 1,969 1,049 0,156

6 0,848 -1,825 0,594 48 1,286 1,863 0,497 88 1,132 -0,558 0,211

7 1,005 1,013 0,039 49 0,770 1,269 0,001 89 1,885 -0,448 0,165

8 1,575 2,700 0,272 50 1,100 -1,377 0,492 90 0,491 4,217 0,001

9 0,935 -0,455 0,043 51 1,013 -0,095 0,376 91 0,872 -1,148 0,018

10 0,897 -1,995 0,008 52 0,803 -1,644 0,021 92 0,336 1,052 0,005

11 0,753 -0,960 0,039 53 0,868 1,190 0,198 93 0,876  -4,737 0,364

12 0,293 3,079 0,003 54 1,638 0,135 0,185 94 1,371 0,841 0,343
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Tabela 5 - Modelo da TRI — 3PL inicial, considerando-se 118 itens da prova

(continuacio)

ITEM A B C ITEM A B C ITEM A B C

13 1,089 -1,670 0,034 55 1,251  -0,778 0,762 95 1,072 -2,926 0,047

14 2,724 1,925 0,193 56 0,275 5,139 0,014 96 0,947 0,704 0,295

15 2,023 1,153 0,268 57 1,392 0,356 0,416 97 1,637 2,539 0,260

16 0,870 -2,253 0,055 58 0,296 0,953 0,026 98 0,253 -0,372 0,049

17 1,864 0,213 0,656 59 1,501  -0,963 0,659 99 0,825 -0,201 0,155

18 1,064 -0,777 0,166 60 0,667 -2,201 0,036 100 1,492  -0,462 0,257

19 1,060 -2,013 0,012 61 1,012 -3,812 0,245 101 1,071  -0,744 0,349

20 1,675 -0,827 0,405 62 1,076 -2,485 0,045 102 1,175  -1,064 0,019

21 2,110 -1,126 0,356 63 1,533 0,804 0,575 103 1,079 0,560 0,037

22 1,190 -1,963 0,177 64 1,258 1,055 0,283 104 0,750 -1,409 0,006

24 2,071  -0,730 0,121 65 0,620 -1,810 0,007 105 0,967 0,449 0,420

25 1,165 -0,738 0,124 66 1,113 -0,351 0,205 106 1,487 1,501 0,461

26 1,781 0,336 0,602 67 0,168 3,826 0,044 107 0,983 0,250 0,005

27 0,325 -2,722 0,021 68 1,437 0,352 0,310 108 1,805 -0,711 0,495

28 0,899 0,399 0,075 69 1,025 -2,444 0,040 109 1,106 1,422 0,459

29 0,507 -2,855 0,014 70 1,042 -1,738 0,018 110 -0,174 -0,907 0,010

30 1,646 0,805 0,283 71 1,265 -0,882 0,003 111 0,723  -0,798 0,533

31 0,683 0,869 0,002 72 1,752 -1,343 0,397 112 1,357 -0,589 0,478
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(Conclusio)
ITEM A B C ITEM A B C ITEM A B C

32 1,680 0,561 0,071 73 1,509 -0,606 0,214 113 0,862 0,620 0,181
33 1,690 -1,010 0,815 74 1,396 0,488 0,385 114 0,483 -1,990 0,010
34 0,767 -0,750 0,322 75 1,367 1,506 0,230 115 1,114 -0,530 0,296
35 0,924 -0,759 0,473 76 0,625 -2,361 0,025 116 1,518 -1,903 0,265
36 0,529 0,650 0,013 77 0,152 5,640 0,042 117 0,978 0,138 0,201
37 2,239 -0,764 0,693 78 1,109 -0,397 0,846 118 1,147 0,149 0,723
38 0,498 -2,433 0,049 79 0,750 0,173 0,492 119 1,465 -2,029 0,569
39 0,567 -2,892 0,034 80 0,922 -0,402 0,715 120 1,123 -1,730 0,239
40 0,191 -1,734 0,046 81 0,177 5,816 0,009

41 0,698 -1,724 0,008 82 1,486 -0,407 0,222

Fonte: Elaborado pelo autor.

Notaz: 2 itens da prova anulados (n* 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos.

O resultado mostra que somente um item (Questao n°® 110, a=-0,174) apresentou nivel negativo

para o pardmetro de Discriminagdo, ou seja, o item indica que quanto maior o nivel de

conhecimento do candidato, menor a chance de acerti-lo. Portanto, trata-se de um resultado

completamente incoerente com o objetivo do parametro, de modo que o item foi retirado da

prova em analise.

Ressalta-se que, em rela¢do a discriminacgdo, 18,7% dos itens sdo considerados com “Muito

Baixo” ou “Baixo” poder de Discriminacao (a < 0,65). Além disso, 49,1% deles mostram

“Moderada” capacidade de Discriminagdo (0,65 < a < 1,70) e 32,2% dos itens demonstram

“Alto” ou “Muito alto” poder de Discriminagdo (a > 1,70), conforme a GRAF. 2.
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Grifico 2 - Poder de discriminagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo ao parametro Dificuldade (b), os resultados mostraram que 49,20% dos itens
apresentam niveis de dificuldade considerados “Muito faceis” ou “Faceis” ( <-1,28: Muito facil
ou de -1,27 a -0,52: Facil); 22,0% dos itens apresentaram nivel de dificuldade “Mediano /
Moderado” (De -0,51 a 0,51 ) e o restante, 28,80% dos itens, apresentou niveis de dificuldade
considerados “Dificeis” ou “Muito dificeis” (De 0,52 a 1,27 : “Dificeis” e > 1,28: “Muito
dificeis”), conforme GRAF. 3.

Griéfico 3 - Dificuldade
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Fonte: Elaborado pelo autor

Considera-se como uma prova equilibrada e adequada quanto ao parametro de Dificuldade (b)

aquela que adota a seguinte distribuicao para os itens: 10% de “Muito faceis”, 20% de Faceis,
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40% de itens “Moderados”, 20% de Dificeis e 10% de itens “Muito dificeis”. Ressalta-se que
esse parametro, em 99,7% das vezes, varia numa escala de -3 a +3 pontos (faixa de normalidade

de uma varidvel padronizada).

A distribuicdo dos acertos ao acaso estd representada no GRAF. 4.

Grafico 4 - Acerto ao acaso
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Fonte: Elaborado pelo autor

A TAB. 6 apresenta as marcacdes dos itens retirados da prova, com base no modelo logistico
unidimensional da TRI com trés parametros (3PL). As marcacdes dos X’s, destacados em
negrito e maiores em tamanho, indicam os itens com problemas, de acordo com os trés

parametros do modelo TRI (a, b ou ¢) gerados para a prova proposta.

Tabela 6 - Modelo da TRI — 3PL inicial, de acordo com motivos de retirada de itens

(Continua)
ITEM A B C ITEM A B C ITEM A B C
1 X 42 X 83 X
2 X 43 84 X
3 X X X 44 85 X X X
4 45 X X X 86 X
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Tabela 6 - Modelo da TRI — 3PL inicial, de acordo com motivos de retirada de itens

(continuagdo)
ITEM ITEM ITEM |C |

5 47 87

6 48 88

7 49 89

8 50 90 X X
9 51 91

10 52 92 X X
11 53 93 X X
12 54 94 X
13 55 95

14 56 96 X
15 57 97 X
16 58 98 X X
17 59 99

18 60 100 X
19 61 101 X
20 62 102

21 63 103
22 64 104
24 65 105 X
25 66 106 X
26 67 107

27 68 108 X
28 69 109 X
29 70 110 X X
30 71 111 X X
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Tabela 6 - Modelo da TRI — 3PL inicial, de acordo com motivos de retirada de itens

(conclusao)

ITEM | A B C ITEM | A B C ITEM | A B C

31 72 X 112 X

32 73 113

33 X 74 X 114 X X X

34 X 75 115 X

35 X 76 116 X

36 77 X X X 117

37 X 78 X X X 118 X

38 X X X 79 X X X 119 X

39 X X X 80 X X X 120

40 X X X 81 X X X

41 82

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (n* 23 e 46). Base de dados: 1.120 candidatos.

Cabe ressaltar que os itens marcados com 3 X’s demonstram baixa capacidade de gerar
informacdo (Grafico de Informacdo da TRI para o conjunto dos 118 itens da prova) para a
prova, portanto, deverdo ser retirados do conjunto dos itens a serem utilizados na composi¢dao

da nota final do candidato.

A TAB. 7 apresenta os parametros do modelo final da TRI, considerando-se somente os 49
itens selecionados para avaliagdo dos candidatos apds ajuste final, que descartou 69 itens da

prova inicialmente aplicada.

Ao observar a tabela, verifica-se que as 49 questdes analisadas possuem um fator satisfatério,
de acordo com a andlise estatistica. O GRAF. 5 mostra a Curva Caracteristica do Item,
considerando-se o conjunto de 118 itens avaliados pelo modelo inicial da TRI de trés

parametros (Discriminagdo — a, Dificuldade — b e Acerto ao Acaso / “Chute” — c).



Tabela 7 - Modelo da TRI — 3PL final, considerando-se 49 itens da prova

ITEM A B C ITEM A B C
4 1,291 1,825 0,055 60 0,646 -2,301 0,016
5 1,424 0,034 0,052 62 1,104 -2,403 0,073
0,954 0,987 0,024 65 0,590 -1,894 0,005
9 0,944 -0,433 0,052 66 1,183 -0,308 0,218
10 0,905 -1,989 0,003 69 1,074 -2,403 0,006
11 0,822 -0,667 0,134 70 1,022 -1,746 0,029
13 1,133 -1,577 0,069 71 1,297 -0,787 0,059
14 2,606 1,988 0,195 73 1,594 -0,593 0,212
18 1,104 -0,609 0,235 75 1,056 1,494 0,191
19 1,038 -2,020 0,028 76 0,585 -2,542 0,007
22 1,150 -2,205 0,024 82 1,475 -0,461 0,195
24 1,986 -0,778 0,094 87 1,863 1,032 0,147
25 1,173 -0,631 0,178 88 1,074 -0,748 0,133
28 0,806 0,283 0,032 89 2,065 -0,456 0,148
31 0,696 0,851 0,001 91 0,860 -1,175 0,010
32 1,676 0,580 0,079 95 1,030 -3,041 0,020
36 0,530 0,611 0,005 99 0,830 -0,209 0,152
41 0,707 -1,712 0,005 102 1,122 -1,120 0,004
43 1,445 -1,705 0,237 103 1,062 0,505 0,018
44 0,628 0,280 0,001 104 0,743 -1,424 0,005
47 1,037 -0,998 0,031 107 0,987 0,243 0,003
49 0,778 1,257 0,000 113 0,714 0,304 0,084
52 0,824 -1,637 0,005 117 0,892 -0,048 0,141
53 1,036 1,200 0,228 120 1,128 -1,679 0,265
54 1,502 0,068 0,156

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (n® 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos
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Graéfico 5 - Total da Nota - T(0) - estimada pela TRI inicial, considerando-se 118 itens da
prova, para cada candidato de acordo com sua aptidao (0).

120 o -

T(8)

T T T
6 4 2 0 2 4 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em se tratando de um teste de proficiéncia, o valor de theta (0) do candidato € expresso pelo
nimero de itens que ele acertou, isso na TCT. Em se tratando da TRI, entretanto, nio se
pergunta quantos itens o candidato acertou e, sim, por que ele acertou ou errou cada item
individualmente. Dessa forma, a TRI estd interessada em descobrir qual € o valor de theta (0)
que o candidato deve ter para poder acertar cada um dos itens de uma prova. Portanto, o
problema a se resolver consiste em saber como o item sinaliza o valor da proficiéncia (valor de

0 do candidato.

Para responder a essa questdo, utiliza-se a Curva Caracteristica do Item (CCI). E razoével supor
que um candidato que tenha maior proficiéncia (8) tenha uma probabilidade maior de acertar

esse item do que um sujeito com nivel menor de aptidao (0).

A Curva de Informacdo, representada pelo GRAF. 6, mostra que a quantidade de informacgao
maxima recuperada sobre o raciocinio analdgico do candidato, pelo modelo inicial da TRI (118
itens), encontra-se em torno da mediana da proficiéncia, ou seja, valor de 0 préximo de O (zero).
Além disso, para os valores extremos dos niveis de Theta (0), onde a curva “rosa” corta os
pontos da curva “azul” (curva em forma de “sino”), a prova produz mais erro de informagao do
que informacao legitima, portanto, para valores de proficiéncia variando entre -3,2 a +3,1 (-3,2

<0 <3,1), encontra-se o0 maximo de informacdo gerada pelo modelo inicial da TRI.
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Grafico 6 - Curva de Informacao - I(0) — e erro padrao da Curva de Informacdo gerados pela
TRI inicial, considerando-se 118 itens da prova

T T T T T T T
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Fonte: Elaborado pelo autor

O GRAF. 7 mostra a CCI do conjunto de itens estimado pelo modelo da TRI, considerando-se
somente os 49 itens da prova (modelo final). Da mesma forma que o modelo TRI inicial, o
resultado mostra que quanto maior a proficiéncia (6) do candidato, maior serd o ndmero de itens

com resposta correta.

Griéfico 7 - Total da Nota - T(0) - estimada pela TRI inicial, considerando-se 49 itens da
prova, para cada candidato de acordo com sua aptidao (0)

40
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Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo que um candidato apresenta proficiéncia igual a 0 (0 = 0 — aptiddo mediana, 0 entre -1 e
+1), é esperado que ele acerte, aproximadamente, 32 dos 49 itens da prova (65,3% de acertos).
E, de um candidato com muito baixo nivel de aptidao (0 < -4,0), € esperado que acerte pelo

menos 4 dos 49 itens da prova [(8,2%) - onde a curva CCI corta o eixo da ordenada do gréfico
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T(0)]. Portanto, para o modelo final da TRI com 49 itens, os candidatos precisardo de um nivel
de proficiéncia (0) maior do que os candidatos do modelo em que sdo considerados os 118 itens

da prova, para obter o mesmo percentual de pontuacio de partida.

A Curva de Informacao, representada no GRAF. 8, mostra que a quantidade de informacao
maxima recuperada sobre o raciocinio analégico do candidato, pelo modelo final da TRI (49
itens), encontra-se, também, em torno da mediana da proficiéncia, ou seja, valor de 6 proximo
de 0 (zero). Além disso, para os valores extremos dos niveis de Theta (0), onde a curva “rosa”
corta os pontos da curva “azul” (Curva em forma de “sino”), a prova produz mais erro de
informacdo do que informacao legitima. Portanto, para valores de proficiéncia variando entre -

4,0 a +3,2, encontra-se 0 maximo de informac¢do gerada pelo modelo final da TRI.

Griéfico 8 - Curva de Informacao - I(0) — e erro padrao da Curva de Informacdo gerados pela
TRI inicial, considerando-se 49 itens da prova

6 4 2 0 2 4 6

Fonte: Elaborado pelo autor

Cabe destacar, na comparacdo entre os modelos inicial e final da TRI, o valor da reducdo do
percentual de candidatos, de 30,5% no modelo inicial para 8,2% no modelo final que, mesmo
com baixissima proficiéncia (0), acertariam itens da prova. Ha uma reduco significativa desse
percentual devido a diminuicdo de itens, por exemplo, respondidos corretamente com base no

acerto ao acaso (Parametro ¢ da TRI).

A TAB. 8 apresenta, de forma resumida, a classificacdo dos parametros da TRI e da TCT dos
118 itens da prova aplicada aos candidatos ao Titulo de Especialista em Cardiologia, em 2019,

da Sociedade Brasileira de Cardiologia.
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Tabela 8 - Classificacio dos pardmetros da TRI e TCT dos 118 itens da prova, no geral

(Continua)
Frequéncia
n %
TRI (Teoria de Resposta ao Item)
Discriminacio (a)
<0,35 (Muito baixa) 12 10,2
De 0,351 a 0,650 (Baixa) 10 8,5
De 0,651 a 1,350 (Moderada) 58 49,1
De 1,351 a 1,700 (Alta) 25 21,2
> 1,700 (Muito Alta) 13 11,0
TOTAL 118 100,0
Dificuldade (b)
<-1,28 (Muito facil) 31 26,3
De -1,27 a -0,52 (Facil) 27 229
De -0,51 a 0,51 (Mediana) 26 22,0
De 0,52 a 1,27 (Dificil) 19 16,1
> 1,28 (Muito dificil) 15 12,7
TOTAL 118 100,0
Acerto ao acaso / “Chute” (c¢)
<10,0% 48 40,7
De 10,1 a 25,0% 21 17,8
De 25,1 a 40,0% 20 16,9
De 40,1 a 60,0% 19 16,1
> 60,0% 10 8,5
TOTAL 118 100,0
Curva Caracteristica do Item (CCI)
Satisfatoria 49 41,5
Insatisfatoria 69 58,5
TOTAL 118 100,0
Curva de Informacao
Satisfatoria 93 78,8
Insatisfatoria 25 21,2

TOTAL 118 100,0
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Tabela 8 - Classificacio dos pardmetros da TRI e TCT dos 118 itens da prova, no geral

(conclusao)
Frequéncia
n %
. TCT (Teoria Classica do Teste)
% de acerto
<10,0% 0 0
De 10,1 a 30,0% 6 7,6
De 30,1 a 50,0% 21 17,8
De 50,1 a 70,0% 24 20,3
De 71 a 90,0% 52 44,1
> 90,0% 12 10,2
TOTAL 118 100,0
Correlacio Bisserial
Satisfatoria 82 69,5
Insatisfatoria 36 30,5
TOTAL 118 100,0
Discriminacio
< 20,0% (Item deficiente, deve ser rejeitado) 30 25,4
De 20 a 29,9% (Item marginal, sujeito a reelaboragdo) 31 26,3
De 30 a 39,9% (Item bom, sujeito a aprimoramento) 29 24.6
>40,0% (Item bom) 28 23,7
TOTAL 118 100,0
Grifico AGI
Satisfatoria 53 449
Insatisfatoria 65 55,1
TOTAL 118 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (n° 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos.

A TAB. 9 apresenta a distribuicdo da proficiéncia (8) dos respondentes, de acordo com a
modelagem final (49 itens) da TRI, para a prova com 118 itens aplicada aos candidatos ao

Titulo de Especialista em Cardiologia, em 2019, da Sociedade Brasileira de Cardiologia.
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Tabela 9 - Escore final (0) e pontuagdo obtida pelos candidatos, baseando-se no modelo final

da TRI com 49 itens, no geral

Frequéncia
N %
e Escore final: Proficiéncia (0)
0 <-3,00 8 0,7
-3,00 <6 < -2,00 37 33
-2,00<0 < -1,00 134 12,0
-1,00 <6 < 0,00 355 31,7
0,00 <6 < +1,00 381 34,0
1,00 <6 < +2,00 170 15,2
2,00 <0 <+3,00 28 2,5
0 > 3,00 7 0,6
TOTAL 1.120 100,0
Pontuacio final: 0 a 1.000 pontos
Y <200 8 0,7
200 <Y < 300 37 33
300 <Y < 400 134 12,0
400 <Y < 500 355 31,7
500 <Y < 600 381 34,0
600 <Y < 700 170 15,2
700 <Y <800 28 2,5
Y > 800 7 0,6
TOTAL 1.120 100,0
Aprovados pela TRI e TCT, conjuntamente
Sim 382 83,8
Nao 74 16,2
TOTAL 456 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: 2 itens da prova anulados (n® 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos (456 candidatos foram aprovados).

Escore final (0): pode variar de - a +o, normalmente, varia de -3 a + 3, portanto, 6 ~ N (0, 1).
Pontuagio final: 'Y =500 + 100xX, onde, X € o valor de 0, portanto, Y ~ N (500, 100)

O GRAF. 9 mostra os resultados da proficiéncia.
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Griéfico 9 - Resultado da proficiéncia gerados pela TRI, considerando-se 49 itens da prova
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Fonte: Elaborado pelo autor

O GRAF. 10 mostra a pontuagdo final gerada pela TRI, considerando-se 49 itens da prova.

Gréfico 10 - Resultado da pontuacao final gerada pela TRI
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Os resultados mostram que 65,7% dos candidatos obtiveram uma nota mediana na prova (1,00
<0 < +1,00), ou em pontuagao transformada: 400 <Y < 600 pontos, numa escala de 0 a 1.000
pontos. Apenas 3,1% dos candidatos apresentaram nivel de proficiéncia igual ou superior a 2,00

(6 >2,00, ou em pontuacao: Y > 600 pontos).

No geral, cabe destacar que a pontuagio utilizando modelagem TRI tende a variar de 200 a 800
pontos (ou, em termos de proficiéncia: -3,00 < 6 < +3,00). O que acontece, as vezes, é que
alguns poucos candidatos podem apresentar um desempenho muito superior ou muito inferior
ao esperado, com base no conjunto de casos estudados. Dessa forma, um percentual pequeno
de candidatos pode extrapolar a pontuagdo / aptidao (0) fora do padrdo. E, se fosse adotada a
metodologia da TRI como critério de aprovacao dos candidatos, 16,2% dos aprovados seriam

outros (74 candidatos).

As medidas a seguir, conforme mostradas nas tabelas 10, 11 e 12, sdo parametros bdasicos
utilizados na validagdo e avaliagcdo da precisao do modelo TRI gerado para os dados estudados,

os 118 itens vdlidos da prova para o titulo de especialista.

Tabela 10 - Parametros de interesse dos modelos inicial e final da TRI utilizados para avalia-
cdo da precisdo e validade

(Continua)
Medidas de qualidade Modelo da TRI
do modelo Inicial Final
Total de itens 118 49

AlIC 133.615 57.749
AlCc 133.943 57.794
SABIC 134.268 58.020

M2 7.639 1.192

gl 6.667 1.078
P 3,3306%x10°¢ 0,00826
RMSEA 0.01142 0,00974
RMSEA 5 0.01009 0,00535
RMSEA 95 0.01264 0,01296
SRMSR 0.03052 0,02851

TLI 0.98251 0,99405
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Tabela 10 - Parametros de interesse dos modelos inicial e final da TRI utilizados para
avaliagdo da precisdo e validade

(conclusio)
Medidas de qualidade Modelo da TRI
do modelo Inicial Final
Total de itens 118 49
CFI 0.98311 0,99455
Auto valor total 34,5 14,2
Varidncia explicada (%) 29,2 29.0

Fonte Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (nos 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos.
g.1.: Graus de liberdade do modelo.

A TAB. 10 apresenta algumas das importantes medidas de avaliacdo de qualidade de um
modelo TRI. Em relacdo as medidas AIC, AICc e SABIC, os resultados mostram uma reducao
importante entre os modelos inicial (118 itens) e final (49 itens). O Critério de informacao de
Akaike (AIC), o AIC corrigido (AICc) e a Medida de Avaliagdao de Ajuste Bayesiano (SABIC)
tém como objetivo comparar dois modelos, porém, para modelos que tenham o mesmo nimero

de itens.

A redugdo expressiva dessas medidas, em modelos com nimero de itens diferentes, mostra ndo
apenas um bom ajuste de covariancias e correlagdes observadas versus aquelas previstas pelo
modelo, como, também, um modelo ndo propenso ao “super-ajustamento” dos dados. Os trés
critérios apresentados, apesar de serem conceitualmente diferentes, acerca do modelo da TRI
em avaliacdo, adotam a mesma interpretacao estatistica desses parametros, ou seja, 0 maximo
da fun¢do de verossimilhanca como medida do ajustamento. Entretanto, definem valores
criticos diferentes. Com o teste da razdo de verossimilhanca, considera-se, por hipétese, que o
modelo mais simples é o de melhor ajuste, até que se observem, dado um nivel de significancia,

diferencas estatisticas para um modelo mais completo.

A estatistica M2 (Pacote estatistico R e RStudio) tem o mesmo objetivo das medidas estatisticas
apresentadas anteriormente, ou seja, avaliar o ajuste do modelo TRI aos itens da prova aplicada
nos candidatos ao Titulo de Especialista em Cardiologia da Sociedade Brasileira de
Cardiologia. O resultado mostra que mais importante que a redugdo da medida de M2 do

modelo inicial para o0 modelo final € a probabilidade de significancia (p) dos dois modelos
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avaliados. Observa-se que o ajuste do modelo inicial mostra um valor muito menor do que 0,01
(1%), indicando, portanto, um mau ajuste para o modelo da TRI com 118 itens. Resultado
esperado, uma vez que os parametros do modelo TRI (3PL: modelo logistico unidimensional
de trés parametros da TRI) apresentaram, por exemplo, altos percentuais de chute (parametro
c) para varios dos itens aplicados na prova e niveis de Dificuldades (b) em vérios itens
consideradas muitos faceis (b < -3) ou muito dificeis (b > 3), o que implicaria em baixa

capacidade de Discriminacao desses itens (a).

Conforme mostrado nas medidas do modelo final reduzido (49 itens), o valor da probabilidade
de significancia € muito préximo de 1%, ou seja, o modelo mostra um ajuste muito melhor
quando comparado ao modelo inicial, com 118 itens (p = 1% ¢ aceitdvel devido ao nimero
muito grande de itens a serem avaliados pela TRI, dado o nimero total de candidatos

participantes da prova).

Além disso, todos os Standardized Root Mean Square Residual (RMSEA), ou Raiz quadrada
média residuo padronizada, e o Standardized Root Mean Square Residual (SRMSR), ou Raiz
quadrada média residuo padronizada, sdo residuos avaliados e estdo abaixo de 5%. Isso
demonstra um bom ajuste das estimativas apresentadas pelo modelo gerado pela TRI, em
relacdo ao modelo considerado como verdadeiro, esperado para o conjunto de itens avaliados
com base no trago latente (aptidao / proficiéncia / conhecimento do candidato) apresentado
pelos candidatos para o conjunto de itens avaliados. Isto €, os residuos avaliam as discrepancias
entre a matriz observada de dados e a modelada pela TRI e quanto menor os residuos, melhor

o ajuste do modelo aplicado aos dados.

Os indices Comparative Fit Index (CFI) e Tucker Lewis Index (TLI) calculam o ajuste relativo
do modelo observado, ao compari-lo com um modelo base, cujos valores acima de 0,95

indicam 6timo ajuste (NORONHA; PINTO; OTTATI, 2016).

Para determinar o nimero de varidveis latentes (conjunto de itens que medem uma dimensao
de interesse, ou seja, a profici€éncia sobre o tema proposto na prova) sdo utilizadas as técnicas
de determina¢do com base nas medidas de autovalores e na porcentagem de variincia explicada.
O objetivo € obter um melhor ajuste das varidveis latentes identificadas, bem como determinar

um nimero minimo de fatores que respondam pela maxima variancia nos itens pesquisados.
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Na modelagem da TRI, o objetivo ¢ identificar uma tnica dimensdo que consiga explicar o
traco latente (0) do candidato submetido a uma prova de avaliacdo, ou seja, certificar-se de que
o conjunto de itens aplicados esteja medindo o conhecimento proposto para obtencao do Titulo
de Especialista em Cardiologia da Sociedade Brasileira de Cardiologia. Conforme mostrado
na tabela, 6, 29,2% do conjunto de itens (dimensao Unica) avaliados explicam o conhecimento
(0) do candidato sobre o tema proposto pela prova aplicada, baseando-se no total do autovalor

obtido na avaliagao do modelo inicial da TRI.

Cabe ressaltar que o aspecto mais importante dessa medida é que o percentual de variancia
explicado do modelo final da TRI, contendo apenas 49 itens, € praticamente o mesmo (29,0%)
do modelo inicial da TRI com os 118 itens da prova (29,2%). Portanto, ndo hd perda de
generalidade das notas obtidas pelos candidatos com a apresentacdao de um modelo de TRI com
trés parametros, com redu¢do no nimero total de itens a serem utilizados na avaliagcdo do escore

de proficiéncia (0) do candidato.

Tabela 11 - Parametros da anélise fatorial do modelo da TRI — 3PL inicial (118 Itens)

(Continua)
ITEM CF h2 ITEM CF h2 ITEM CF hz

1 0,765 0,586 42 0,503 0,253 83 0,656 0,431
2 0,900 0,811 43 0,651 0,424 84 0,447 0,200
3 0,420 0,176 44 0,352 0,124 85 0,140 0,020
4 0,582 0,339 45 0,260 0,068 86 0,672 0,451
5 0,647 0,419 47 0,574 0,330 87 0,757 0,572
6 0,446 0,199 48 0,603 0,363 88 0,554 0,307
7 0,509 0,259 49 0,412 0,170 89 0,742 0,551
8 0,679 0,461 50 0,543 0,294 90 0,277 0,077
9 0,482 0,232 51 0,511 0,262 91 0,456 0,208
10 0,466 0,217 52 0,427 0,182 92 0,194 0,038
11 0,405 0,164 53 0,454 0,206 93 0,458 0,209
12 0,170 0,029 54 0,694 0,481 94 0,627 0,393
13 0,539 0,291 55 0,592 0,351 95 0,533 0,284
14 0,848 0,719 56 0,159 0,025 96 0,486 0,236
15 0,765 0,585 57 0,633 0,401 97 0,693 0,481
16 0,455 0,207 58 0,171 0,029 98 0,147 0,022
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Tabela 11 - Pardmetros da analise fatorial do modelo da TRI — 3PL inicial (118 Itens)

(Continua)
ITEM CF h2 ITEM CF h ITEM CF h

17 0,739 0,545 59 0,662 0,438 99 0,436 0,190
18 0,530 0,281 60 0,365 0,133 100 0,659 0,434
19 0,529 0,280 61 0,511 0,261 101 0,533 0,284
20 0,701 0,492 62 0,534 0,285 102 0,568 0,323
21 0,778 0,606 63 0,669 0,448 103 0,535 0,287
22 0,573 0,328 64 0,595 0,353 104 0,404 0,163
24 0,773 0,597 65 0,342 0,117 105 0,494 0,244
25 0,565 0,319 66 0,547 0,300 106 0,658 0,433
26 0,723 0,523 67 0,098 0,010 107 0,500 0,250
27 0,188 0,035 68 0,645 0,416 108 0,728 0,529
28 0,467 0,218 69 0,516 0,266 109 0,545 0,297
29 0,286 0,082 70 0,522 0,273 110 -0,102 0,010
30 0,695 0,483 71 0,597 0,356 111 0,391 0,153
31 0,373 0,139 72 0,717 0,514 112 0,623 0,389
32 0,702 0,493 73 0,663 0,440 113 0,452 0,204
33 0,705 0,497 74 0,634 0,402 114 0,273 0,075
34 0,411 0,169 75 0,626 0,392 115 0,548 0,300
35 0,477 0,228 76 0,345 0,119 116 0,666 0,443
36 0,297 0,088 77 0,089 0,008 117 0,498 0,248
37 0,796 0,634 78 0,546 0,298 118 0,559 0,312
38 0,281 0,079 79 0,403 0,162 119 0,652 0,426
39 0,316 0,100 80 0,476 0,227 120 0,551 0,303
40 0,112 0,013 81 0,103 0,011
41 0,379 0,144 82 0,658 0,432

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (n® 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos.
CF : Carga Fatorial h;. Comunalidade.



Tabela 12 - Parametros da analise fatorial do modelo da TRI — 3PL final (49 Itens)

ITEM CF hz ITEM CF hz

4 0,604 0,365 60 0,355 0,126
5 0,642 0,412 62 0,544 0,296
7 0,489 0,239 65 0,327 0,107
9 0,485 0,235 66 0,571 0,326
10 0,469 0,220 69 0,534 0,285
11 0,435 0,189 70 0,515 0,265
13 0,554 0,307 71 0,606 0,367
14 0,837 0,701 73 0,684 0,467
18 0,544 0,296 75 0,527 0,278
19 0,521 0,271 76 0,325 0,106
22 0,560 0,314 82 0,655 0,429
24 0,759 0,576 87 0,738 0,545
25 0,567 0,322 88 0,534 0,285
28 0,428 0,183 89 0,772 0,595
31 0,378 0,143 91 0,451 0,203
32 0,702 0,492 95 0,518 0,268
36 0,297 0,089 99 0,438 0,192
41 0,384 0,147 102 0,550 0,303
43 0,647 0,419 103 0,529 0,280
44 0,346 0,120 104 0,400 0,160
47 0,520 0,271 107 0,502 0,252
49 0,416 0,173 113 0,387 0,150
52 0,436 0,190 117 0,464 0,215
53 0,520 0,270 120 0,553 0,305
54 0,662 0,438

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: 2 itens da prova anulados (n® 23 e 46). Base de Dados: 1.120 candidatos.

CF :Carga Fatorial h,. Comunalidade.
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As TAB. 11 e 12 mostram, respectivamente, as medidas das cargas fatoriais (CF) das

comunalidades (h2) do modelo TRI de trés parametros, inicial (118 itens) e final (49 itens),

com base nos parametros da andlise fatorial apresentados no final da TAB. 6. Os resultados

mostram que existem Cargas Fatoriais com valores abaixo ou muito abaixo de 0,400 (CF <
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0,40, valor de referéncia, considerando-se o total de candidatos avaliados), que podem variar
de -1 a +1. Essas cargas representam as correlagdes entre a varidvel latente (trago latente (0),
conhecimento do candidato na TRI) e cada uma das varidveis (itens da prova) que a compdem,
sendo que valores grandes, em moddulo, indicam que os tragos latentes estdo estreitamente

correlacionados.

Ja a medida de comunalidade de cada um dos itens tem o objetivo avaliar a adequacidade do
fator (traco latente) gerado, ou seja, o quanto cada um dos itens originais compartilham com os
demais itens, com o conjunto de itens (118) avaliados no modelo inicial da TRI. Valores muito
abaixo ou abaixo de 0,30 (h2 < 0,30) indicam itens com baixa capacidade de gerar informagao
para o traco latente (0) obtido pelo candidato. Resumindo, valores de Cargas Fatoriais préximos
ou abaixo de 0,40 e valores de comunalidade (h2) préximos ou abaixo de 0,30 sdo indicativos
de que o item pouco ou nada contribui para o desempenho do candidato no escore (nota:

proficiéncia do candidato) final obtido na prova.

Esses parametros apresentados nas tabelas 10, 11 e 12 sdo medidas bdsicas utilizadas na
validacdo e avaliacdo da precisdo do modelo TRI gerado para os dados estudados, os 118 itens
vdalidos da prova para o Titulo de Especialista em Cardiologia, aplicada em 2019, pela

Sociedade Brasileira de Cardiologia.
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6 DISCUSSAO

O objetivo principal do presente estudo foi avaliar os itens da prova para obten¢ao do Titulo de
Especialista em Cardiologia, aplicada no ano de 2019, em relagdo aos seus parametros psico-
métricos (TCT e TRI) que, até entao, eram desconhecidos. Utilizaram-se 118 itens validados
(dos 120 propostos inicialmente dois foram anulados na fase de recurso), que foram
respondidos por 1120 candidatos que fizeram a prova. Em relagdo aos parametros psicométricos
estudados, o Unico cendrio, até entdo, avaliado pela CITEC e que se aproximava de um desses
pardmetros era o grau de dificuldade dos itens. No entanto, eles foram julgados de forma
subjetiva, como féceis, médios ou dificeis, tendo por base o conhecimento prévio e a
experiéncia de cada integrante da comissao que participou da formatacdo da prova. Essa forma
de avaliar os itens mostrou-se totalmente diferente do modelo de avaliagdo técnica proposto

pelos principais autores da literatura psicometrista.

Esse novo cendrio de andlise psicométrica trouxe resultados inéditos e importantes para o
ambiente técnico da elaboracdo de itens na prova de titulo da SBC, assim como ja estudado e
confirmado em outras provas avaliadas a partir desses parametros, considerando o cendrio
nacional e outras areas do conhecimento. Até onde se sabe, este € o primeiro estudo a avaliar
as caracteristicas psicométricas de uma prova de titulo de especialista da AMB e seus resultados
contribuirdo para reflexdes e aprimoramentos desses importantes instrumentos certificadores.
Por esse motivo, ndo foram localizadas referéncias bibliogréficas que permitissem comparar
os resultados encontrados com os de outras sociedades de especialidades, mas hé publicacdes

disponiveis em outros cendrios.

Como exemplo, temos a andlise dos itens da prova realizada na primeira fase da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), aplicada em uma escola de Joinville,
no Estado de Santa Catarina, no Brasil, no ano de 2016. Por se tratar de uma prova especifica
na drea de matematica, além de se caracterizar como uma competicdo nacional, a expectativa
inicial em relacdo a prova era de que ela continha itens bem distribuidos e com bom poder de
discriminacdo para o evento proposto. No entanto, apds a andlise psicométrica, constatou-se
que, na prova de vinte itens, eles ndo estavam distribuidos de forma adequada em relacao ao
grau de dificuldade sugerido pelos principais autores psicometristas que utilizam a TCT. A
prova em questdo apresentava um maior nimero de itens com graus de dificuldade "muito

facil" e “facil”. Por fim, foi constatado que a prova apresentava 11 itens deficientes, tendo em
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vista os parametros psicométricos. (KNUPFER; AMARAL; HENNING, 2016). Pasquali
(2003) recomenda que a distribuicdo ideal dos itens de uma prova, conforme o grau de
dificuldade, na TCT, apresente a seguinte propor¢ao: 10% de “muito faceis”, 20% de “faceis”,
40% de itens “moderados”, 20% de “dificeis” e 10% de itens “muito dificeis” (VILARINHO,
2015).

Neste estudo, a andlise, pela TCT, do grau de dificuldade nos mostra uma propor¢do proxima
a ideal, porém com muitos itens faceis e uma proporcao de até 50% de itens medianos, abaixo
do considerado ideal. Essa distribui¢@o nos leva a refletir sobre a necessidade da construgao de
uma prova mais balanceada, segundo um dos pardmetros da TCT. Esse achado € interessante,
uma vez que a impressao geral dos candidatos e de alguns integrantes da SBC € de que a prova
do TEC esteja sendo construida com elevado grau de dificuldade, o que justificaria a baixa
aprovacao em alguns concursos. Entretanto, a andlise pela TCT nio confirma essa opinido e,
ao contrdrio, demonstra que o instrumento esta relativamente bem balanceado em relacdo a
distribuicao de dificuldade dos itens, com uma tendéncia em dire¢cdo a um instrumento de

avaliac@o mais facil do que se pensava.

Outro componente importante de uma prova € o poder de discriminagdo de seus itens. Oliveira
(2017), por exemplo, utilizou a andlise psicométrica da medida do componente de formacao
geral da prova do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), nos anos de
2010, 2011 e 2012, e pode identificar questdes com baixo poder de discriminacao, contribuindo
de forma técnica para possiveis melhorias na elaboracdo futura de novos itens para as provas

do ENADE (OLIVEIRA, 2017).

Neste estudo, quando avaliado o parametro de discriminagdo dos itens pela TCT, pdde-se
observar uma alta porcentagem de itens com indicacdo para serem substituidos e/ou revisados.
Nesse sentido, ressaltamos a importancia do emprego da andlise dos parametros psicométricos
em uma prova, os quais apresentam medidas matemaéticas, contribuindo para que melhorias

possam ser feitas, favorecendo o aprimoramento do instrumento de avaliacdo.

Apesar de trazer informacOes importantes, a TCT tem as limitacdes ja descritas, como, por
exemplo, o fato de ndo permitir a comparagcdo de candidatos que tenham realizado provas
diferentes ou o acompanhamento de um mesmo candidato. Além disso, h4 limitacdes em

relacdo a estimacao dos parametros dos itens e ao escore dos candidatos. Sendo assim, agrega-
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se, no estudo, a andlise dos resultados pela TRI que, por sua complexidade, trouxe respostas

que ndo seriam possiveis somente com a TCT.

Conforme andlise estatistica em relacdo ao poder de discrimina¢do, de acordo com a TRI, a
prova de 2019 da SBC apresenta-se com 32,2% de itens com bom poder de discriminacio e
18,7% de itens insuficientes. Quando comparados os resultados das duas teorias (TCT e TRI),
no presente estudo, foi possivel verificar, claramente, que alguns itens, apesar de serem
adequados pela TCT, quando analisados de forma conjunta com a TRI, apresentaram um

resultado ruim, de modo geral, sugerindo, por exemplo, sua reformulacio ou exclusdo da prova.

Com a associacdo da andlise pela TRI, permitu-se, ao final, concluir, estatisticamente, quais
candidatos, baseados no trago latente, seriam ou ndo aprovados, caso essa teoria fosse
considerada como método de ajuste para a correcdo e a classificagdo final da prova, conforme
a populacdo estudada. Cabe ressaltar que essa andlise estatistica foi feita apds a realizacao da
prova pelos candidatos, embora o ideal fosse pré-testar os itens da prova antes da avaliagdo da

proficiéncia dos candidatos ao Titulo de Especialista em Cardiologia.

Essa possibilidade de pré-testar permite construir uma prova com itens “calibrados” e
adequados em relacdo aos parametros psicométricos, incluindo, dessa forma, itens com bom
poder de discriminacdo, com distribuicdo mais adequada em relacdo a dificuldade e baixa
probabilidade de acerto ao acaso (chute). A presente reflexdo convoca para a discussdao do
modelo de confec¢do e montagem da prova atualmente, que reflete uma situagdo em que os
itens sdo elaborados por um conjunto heterogéneo de pessoas, que nao discutiram a prova como
um dnico instrumento, ou seja, o instrumento avaliativo ndo foi pensado como uma histéria

com principio, meio e fim.

Apesar dos itens que constituem o banco de dados deste estudo terem sido confeccionados por
diversos autores e submetidos a avalia¢do e ao julgamento da CITEC, a retirada, por exemplo,
de 69 itens, pelo modelo da TRI, da prova realizada no ano de 2019, demonstra a oportunidade
que este estudo representa, no sentido de contribuir para reflexdo e aprimoramento da prova do

TEC.

Quando analisado o parametro de acerto ao acaso, de forma geral, existe redu¢ao do percentual

de candidatos que, mesmo com baixissima profici€ncia, acertariam itens da prova. A reducao
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foi de 30,5% no modelo inicial (com 118 itens) para 8,2% no modelo final, apds ajuste (com
49 itens). A reducdo significativa desse percentual deve-se a diminui¢do de itens respondidos
corretamente com base no acerto ao acaso ("chute"), sendo um resultado relevante para o

modelo final da TRI.

Esses dados contribuem para que a CJTEC possa, inclusive, avaliar o nimero de questdes que
sdo necessdrias na prova do TEC, uma vez que, pela TRI, um modelo ajustado com 49 itens
apresentou os mesmos resultados certificadores. A vantagem da possibilidade de reducao do
nimero de questdes de uma prova, desde que orientada por métodos estatisticos como a
TRI/TCT, € o resultado final de uma avaliacdo capaz de discriminar com maior precisao os
candidatos merecedores do TEC e oferecer ao candidato um instrumento de avaliacio menos
cansativo, reduzindo a carga cognitiva para quem faz a prova e favorecendo, inclusive, um

melhor desempenho dos candidatos que estejam bem preparados.

Por fim, cabe destacar que, se fosse adotada a metodologia da TRI como critério final de
aprovacdo dos candidatos, 16,2% dos aprovados (74 candidatos em 456 aprovados pela
pontuacdo total obtida pelo candidato em 120 itens) ndo seriam os mesmos. Ou seja, pelo ajuste
baseado na TRI, que busca resultados mais coerentes, se considerados candidatos com um traco
latente maior, aqueles que passaram acertando, por exemplo, questdes ao acaso, nao seriam
aprovados, dando lugar a candidatos que responderam aos itens de forma mais coerente em

relacdo aos parametros estudados.

Com base nos dados encontrados neste estudo, seguindo também as tendéncias de outros
estudos envolvendo andlises psicométricas, essa metodologia pode incrementar, de forma
impactante, a qualidade dos testes aplicados atualmente nas diversas instituicdes, seja no ambito
das provas de titulo de especialista, seja nos diversos testes aplicados do ensino médio ao

superior.

E importante destacar que, ainda hoje, a TRI estd em continuo desenvolvimento e, apés ser
adotada no principal exame de avaliagdo educacional do pais, o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), ela tem atraido o olhar de inimeros pesquisadores que estudam e trabalham
com processos de avaliagdo em larga escala. A AMB nao possui estudos de provas de titulos
com essa metodologia para comparagdo, sendo este um dos primeiros estudos realizados, o que

reforca a necessidade de otimizar a constru¢do de provas, de forma técnica e abrangente, no
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sentido de trazer itens bem elaborados, conforme os pardmetros psicométricos.

A adogdo desses parametros permitird a elaboracdo de itens com bom poder para aprovar
aqueles candidatos merecedores de um titulo de especialista, ou seja, candidatos bem avaliados
e que detém o conhecimento esperado para determinada drea. Nessa busca, 0os avangos na
psicometria tém sido cada vez mais incorporados na elaboracdo e andlise dos itens, de modo
que grandes institui¢des t€m se esforcado para ampliar seu horizonte, com novos recursos e

métodos de avaliacdo.

Cabe ressaltar que o presente estudo apresenta algumas limitagdes, tais como o fato de que,
para a obten¢do de melhores resultados pela TRI, é desejdvel a existéncia de um banco de dados
com itens previamente utilizados e calibrados. Isso ndo foi possivel, uma vez que este € o
primeiro estudo realizado em uma prova do TEC e, provavelmente, também de um exame para
concessdo do titulo de especialista da AMB. Outra limitagdo diz respeito ao banco de dados
avaliado. O presente estudo considerou a prova realizada no ano de 2019, entretanto cada uma
das edi¢cdes da prova do TEC € construida de forma independente e, apesar de seguirem a
mesma metodologia de elaboragdo, a equipe objetiva que as provas utlizem questoes inéditas,
de modo que ndo é possivel afirmar que os resultados aqui apresentados possam ser
extrapolados para os concursos anteriormente realizados. Apesar disso, o estudo apresenta
importantes contribuicdes para que a Sociedade Brasileira de Cardiologia, representada pela
CJTEC, e a Associagao Médica Brasileira possam aprimorar os instrumentos certificativos para
concessdo de titulos de especialistas no Brasil, com repercussdes diretas na qualidade da

assisténcia médica brasileira.

Como perspectivas futuras, o trabalho proporciona a oportunidade de que a SBC, uma das mais
importantes sociedades de especialidades do Brasil, com toda a sua grandeza e busca continua
por inovagdes e melhorias, possa, a partir dos resultados obtidos, aprimorar a metodologia de
elaboracdo da prova do TEC. O debate sobre a questdo pode favorecer a promocao de
capacitacdo para o grupo de especialistas envolvidos na formulacdo e confec¢do dos itens da
prova, bem como instrumentalizar o trabalho da distinta CJTEC, de modo a permitir que a
prova do TEC, instrumento responsavel pela certificacio do Especialista em Cardiologia no
Brasil, com impactos diretos na satde publica desse pais, possa ser elaborada dentro dos

parametros psicométricos modernos e validados pelos grandes estudos sobre avaliagao.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu verificar que, em relagcdo as propriedades psicométricas da prova do
TEC de 2019, tanto em relagdo a TCT quanto a TRI, o exame apresentou questdes de moderado
a fécil grau de dificuldade, de forma geral. Baseado na TRI, mostrou cerca de um terco de itens
com alto poder de discriminagdo, estando os demais itens sujeitos a readequagdo, com
possibilidades de melhoria em relacdo a sua elaboragdo, pois apresentaram alto indice de itens

com probabilidade de acerto ao acaso.
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