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Introducéo

O modelo Rasch (Georg Rasch, 1960) é um modelo probabilistico que prop&e explicar
a probabilidade de uma certa resposta a um determinado item dicotdmico, X = 0 ou 1, em
funcdo de um traco latente associado ao respondente (#: habilidade ou conhecimento,
ansiedade, depressao, qualidade percebida, etc.), e uma caracteristica do item mais conhecida
por dificuldade do item, b. Este modelo, bem como extensfes do mesmo vém sendo utilizados
em diversas areas do conhecimento, dentre elas: psicometria, avaliacdo educacional,
marketing, ciéncias da area da salde, dentre outras.

Ainda que o modelo Rasch possa ser considerado como um modelo particular da
Teoria da Resposta ao Item, o que simplifica consideravelmente sua interpretacdo bem como
0 processo de estimacao e inferéncia; seu uso pode ser relativamente ampliado e divulgado no
Brasil. Deste modo, torna-se de extrema importancia um estudo teérico e aplicado dos
modelos Rasch para a analise de dados que surgem frequentemente na pratica.

O presente trabalho tem como objetivo fazer um levantamento tedrico para
compreender o modelo Rasch, bem como os seus métodos de estimacdo dos parametros para
que, posteriormente, possam ser analisados dados reais e simulados que evolvam
caracteristicas de respondentes (habilidades) e itens (dificuldades) que ndo podem ser medidas
de forma direta, mas apenas de forma indireta, ou seja, através de indicadores que constituem
conjuntos de itens (testes, questionarios, etc.) aplicados aos respondentes. Um objetivo
adicional é, através da analise dos dados simulados, verificar a eficacia da estimacdo dos
parametros dos itens.

Metodologia

Para facilitar o entendimento dos conceitos e métodos utilizados na construcdo e
estimacdo dos parametros do modelo Rasch, estamos realizando uma simulagéo no software R
através do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio. Nela, estamos adotando uma
populacdo de 250 habilidades (respondentes aos itens) seguindo distribuicdo normal padrao;
isto € N(0,1) e, num primeiro momento, estamos determinando dificuldades dos itens fixados
em: -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5, ou seja, duzentas e cinquenta pessoas com habilidades
individuais respondendo a sete itens ou questdes.

De posse desses valores, aplicamos na formula do modelo Rasch e obtermos a matriz
com as probabilidades de acerto de cada sujeito com sua habilidade individual respondendo a
cada item. Logo apds, calculamos as probabilidades de respostas corretas aleatdrias através da
distribuicdo uniforme. Com esses valores obtidos, comparamos cada valor e geramos uma
nova matriz de zeros e uns com as respostas dicotdbmicas aleatorias simuladas; em que se 0
valor da probabilidade de resposta correta aleatoria for
menor ou igual que o valor da probabilidade de resposta
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correta, assume-se valor/resposta 1, que representa que o sujeito respondeu corretamente ao
item em questdo e, caso contrario, ird aparecer 0 significando que o sujeito respondeu
incorretamente ao item em questdo. A partir dai utilizamos o pacote Itm para ajustar o modelo
de Rasch e estimar os parametros de dificuldade dos itens que inicialmente foram pré-
determinados. O primeiro passo foi criar uma restricdo que o quarto elemento da matriz sera
zero, pois ele significa a dificuldade média dos itens. Tal procedimento faz com que todos os
demais parametros de dificuldade sejam estimados em comparacdo ao quarto item fixado em
0.

Resultados e discussao

A principal contribuicdo do Modelo de Rasch diz respeito ao entendimento de um
sujeito A, com habilidade maior do que um sujeito B, deve ter uma probabilidade maior de
responder corretamente a um determinado item. Paralelamente, um item com grau de
dificuldade C deve ser mais frequentemente acertado por um sujeito com habilidade D,
guando comparado com um item E de maior dificuldade (Rasch, 1960). Esse modelo pode
ser representado pela funcdo logistica de um pardmetro, a qual considera que as respostas de
um sujeito a um conjunto de itens dependem apenas de sua habilidade e da dificuldade do
respectivo item (Baker, 2001; Linacre e Wright, 2002).

Sua expressdo matematica € dada pela probabilidade de se responder corretamente ao
item i dado/conhecido um determinado valor de 6 (valor do traco latente do respondente ou
variavel que se tem interesse medir) e o valor de bi (indice de dificuldade do item i).

No modelo Rasch temos que estimar dois tipos de parametros, os parametros dos itens
e as habilidades dos respondentes. Entdo, do ponto de vista tedrico, temos trés cenarios:
quando ja conhecemos os parametros dos itens e temos que estimar as habilidades; quando
temos as habilidades dos individuos e iremos estimar os parametros dos itens; ou, a situacdo
mais comum, em que precisamos estimar as habilidades dos respondentes e 0s parametros dos
itens simultaneamente.

O processo de estimacdo €, em geral, feito pelo método de maxima verossimilhanca
através da aplicacdo de algum processo iterativo, como o algoritmo Newton-Raphson ou
“Scoring” de Fisher.

Para podermos fazer a estimacéo dos parametros no modelo, precisamos admitir duas
suposicdes, a saber:

» As respostas oriundas de individuos diferentes sdo independentes;

» Os itens sdo respondidos de forma independente por cada individuo, fixada sua
habilidade (independéncia local).

Diante do modelo descrito acima e dos dados obtidos por simulacdo conforme descrito
na sessdo anterior, nds estudamos o processo de estimagdo dos parametros dos itens pelo
método da Méaxima Verossimilhanca Marginal (MVM). Posteriormente, fizemos uma
comparacdo com os valores pré-estabelecidos da simulagdo para saber se foi feita uma boa
estimacdo e observamos que os valores dos pardmetros dos itens foi proxima dos valores pré-
fixados, mas com o sinal inverso. Isso acontece porque no pacote Itm do R, o que se estima é
o parametro de facilidade do item, ao invés da dificuldade.
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Conclusodes

Ao fazermos o processo de estimacdo dos parametros, percebemos que o pacote Itm
utilizado do R estima a facilidade dos itens ao invés de estimar a dificuldade como é proposto
pelo modelo Rasch. Tal estimacdo nesse pacote € realizada pelo método da Méaxima
Verossimilhanca Marginal (MVM), a qual foi estudada em detalhes por nds. Em geral, foi
possivel observar que a estimacdo dos parametros resultou em valores condizentes com 0s
valores previamente fixados na simulacéo.

O desenvolvimento deste projeto requer muitos conhecimentos em nivel bésico e
avancado ndo somente de probabilidade e estatistica, mas também da Teoria de Resposta ao
Item. Tendo isto em vista, até 0 momento nos estudamos o modelo Rasch bem como poucos
métodos de estimacdo dos parametros de tal modelo, restando ainda avancarmos para outros
métodos de estimacgdo; bem como o estudo de Extensdes do Modelo Rasch juntamente com
seus métodos de estimacao e fazermos as simulac@es e analises de dados reais.

Palavras-Chave: Teoria de Resposta ao item; Modelo Rasch; Estimacdo dos parametros;
Software R.
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