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RESUMO
Este trabalho objetiva introduzir os aspectos conceituais da testagem adaptativa 
por computador (CAT), bem como oferecer um panorama da pesquisa brasileira na 
área. A CAT é uma estratégia de administração de testes e estimação de variáveis 

convencional, na CAT diferentes itens poderão ser administrados para diferentes 

sujeito realizadas durante a própria testagem. Neste trabalho, apresentamos um 

as estratégias convencionais de testagem. Também apresentamos os elementos 
constitutivos da CAT a partir da Teoria de Resposta ao Item, bem como elencamos 

relatamos os resultados de uma revisão da literatura nacional na área.

Palavras-chave: psicometria; testagem adaptativa computadorizada CAT; testagem 
adaptativa informatizada TAI; avaliação educacional; avaliação psicológica.
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ABSTRACT
This paper aimed to introduce the conceptual aspects of computerized adaptive 

CAT is a strategy for administering tests and estimating latent variables through 
algorithms which, in an interactive way, select and present items according to the 
performance of the individual. CAT differs from conventional testing by adminis-
tering different sets of items to different test subjects, according to estimates of 
the subject’s latent traits made during the test. In this paper, we seek to introduce 
a brief history of adaptive testing, in addition to discussing CAT’s advantages over 
conventional testing. We also present CAT’s constitutive elements based on Item 

research in this area.

Keywords: psychometrics; computerized adaptive testing (CAT); educational asses-
sment; psychological assessment.

RESUMEN

adaptativas computarizadas (CAT). La CAT es un método para administrar pruebas 

presentan ítems de acuerdo con el desempeño del examinado. Se puede adminis-
trar diferentes conjuntos de ítems a diferentes examinandos, de acuerdo con las 
estimaciones del rasgo latente realizadas durante la prueba. En este documento, 

ventajas sobre las pruebas convencionales. También presentamos los elementos 

literatura sobre la investigación brasileña en esta área.

Palabras clave: psicometría; pruebas adaptativas computadorizadas CAT; pruebas 
educativas informatizadas; evaluación educacional; pruebas psicológicas.
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Introdução

de itens administrados a todos os testando, independentemente de suas 
características individuais (e.g., seu nível de habilidade, em um teste edu-
cacional). Esses instrumentos usualmente são apresentados no formato 

(e.g., formulários eletrônicos). Geralmente, esses testes são construídos a 
partir dos pressupostos da Teoria Clássica dos Testes (TCT) e apresentam 
diversas limitações psicométricas e práticas (WEISS, 2004).

Uma das principais limitações desses testes está relacionada à estratégia 

uniforme em toda a extensão da escala de medida. De acordo com esse 

um testando com nível de traço latente (i.e., teta ou habilidade) mediano, 
ou seja, itens com probabilidade de acerto próxima a p = 0,50, oferecendo 

(WEISS, 2004). 

Além de questões relacionadas à qualidade da medida, há ainda outras 

necessário, pois é preciso aplicar o mesmo conjunto de itens a todos os 

podem ser mitigados.

“Um teste adaptativo é aquele em que diferentes conjuntos de questões 

de cada indivíduo no traço que está sendo medido” (WEISS, 1985, p. 774). 
Ou seja, em uma testagem adaptativa, o teste é ajustado ao desempenho 
do indivíduo nas tarefas (i.e., itens) de forma a obter, especifi camente, a 
estimativa mais precisa do teta desse indivíduo. 
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Já testagem adaptativa computadorizada ou por computador — também 

internacionalmente pela sigla CAT (computerized adaptive testing) — é um 

dos itens é defi nida a partir da estimativa do nível de teta próximo ao do 

aos elementos constitutivos da CAT. Weiss (2004) e van der Linden e Glas 

maneira interativa, efi ciente e efi caz.

De fato, a CAT apresenta diversas vantagens potenciais sobre a testagem 

evitar a aplicação de itens irrelevantes (e.g., itens muito fáceis ou muito 

acaso (i.e., marcar uma alternativa aleatoriamente ou tentar adivinhar ou 
chutar a resposta correta); diminuir o tamanho do teste; ser mais rápida 

problemas relacionados ao cansaço e à frustração; evitar erros na coleta 

ausentes ou digitados erroneamente) e na atribuição de escore; e coletar 
dados ao mesmo tempo em que o teste é administrado.

Um breve histórico da testagem adaptativa

Pelo menos desde a década de 1970 vêm sendo desenvolvidas pesquisas 
com os objetivos de investigar aspectos técnicos relacionados a modelos 

experiência de testagem adaptativa: o teste de inteligência de Binet (VAN 
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estimativa a priori de teta, chamada nível inicial. A testagem prosseguirá 

testando erra todos os itens. Todos esses procedimentos são conduzidos 
mecanicamente pelo aplicador do teste.

O teste adaptativo de Binet tem, portanto (WEISS, 1985): um método para 
início da testagem; um método para atribuição de escores (i.e., proporção 
de acertos); um método para seleção de itens em um banco (itens organi-
zados em conjuntos, de acordo com nível de idade mental, e selecionado 

erros, dependendo da direção da ramifi cação que está sendo seguida); e 

e superior). Destaca-se que, seguindo as regras de ramifi cação, o tamanho 
do teste é reduzido ao evitar a administração de itens mais fáceis que os 
do nível inferior ou mais difíceis que os do nível superior. 

Posteriormente, foram propostas outras estratégias que adotavam crité-
rios fi xos de início e término de testagem, chamadas de ramifi cação fi xa 

cujo critério de início fi xo consiste na aplicação de um conjunto de itens 

qual ramifi cação será seguida. Se o testando tiver uma proporção alta de 
acertos, ele será submetido a um conjunto de itens mais difíceis que os 
iniciais e, ao contrário, ele responderá a um conjunto de itens mais fáceis. 

testes adaptativos com três ou quatro etapas (WEISS, 1985).

conjuntos inteiros de itens a cada etapa (WEISS, 1974). No teste adaptativo 
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enquanto no piramidal pode haver repetição de itens correspondentes a 

administrado de um nível de difi culdade mais baixo ou mais alto. Assim, o 

um nível superior.

desenvolvimento computacional. Um exemplo pioneiro é a metodologia 

de Rasch. Reckase elaborou um software que programava uma testagem 

relacionados à aprendizagem de métodos de medida. O primeiro item a 

banco de dados informações anteriores sobre a habilidade do testando, 

testando tivesse dado pelo menos uma resposta correta e uma incorreta. 
A habilidade do sujeito era estimada após a administração de cada item. 
O critério psicométrico para encerrar a testagem era um ponto-de-corte 
relacionado ao limite inferior da estimativa de habilidade.

Os elementos da CAT

Estruturalmente, um algoritmo de CAT é composto por cinco elementos: (i) 
um banco de itens calibrados; (ii) um método para iniciar a testagem (i.e., 
escolha do primeiro item); (iii) um método para seleção de itens (após o 
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relacionados ao desenvolvimento de cada um deles.

Usualmente, esses parâmetros são estimados por meio de algum modelo 

acordo com Pasquali (2007), o banco de itens será formado de acordo com 

avaliar toda a extensão de um traço latente (e.g., um teste de personali-
dade). Por outro, pode ser construído com a fi nalidade de avaliar apenas 

certifi cação de um dado nível de profi ciência, diagnóstico etc.).

um framework para o teste para o qual se construirá o banco de itens, ou 
seja, a construção de um modelo conceitual para o teste - no contexto da 
avaliação educacional frequentemente chamado de matriz de referência. 

defi nições constitutiva e operacional dos traços latentes que se pretende 

do teste a ser construído: uni ou multidimensional. No caso de modelos 

e das fi nalidades da testagem (PASQUALI, 2010; RABELO 2013).
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(pré-teste). Após a coleta, iniciam-se os procedimentos referentes ao polo 
analítico. O primeiro passo é a análise da dimensionalidade do conjunto 
de itens (LAROS, 2012), avaliada à luz do modelo conceitual inicialmente 
elaborado. Então, realiza-se a calibração dos itens propriamente dita por 
meio de algum modelo da TRI (PASQUALI, 2007).

Sahin e Weiss (2015) apontaram que, desde o estudo de Lord (1968), cos-
tuma-se seguir a diretriz de uma amostra com pelo menos 1.000 sujeitos 

Sahin e Weiss concluíram que amostras pequenas podem ser sufi cientes 

um banco de 200 itens.

ser diferente de acordo com as fi nalidades, os riscos e as consequências 

da estimação dos parâmetros psicométricos dos itens (c.f., SAHIN; WEISS, 
2015) e a necessidade de controlar a superexposição de itens (c.f., OZTURK; 
DOGAN, 2015) e de realizar um balanceamento entre conteúdos medidos 

decisões importantes e de grande impacto social na vida de indivíduos ou 
organizações) enfrentam esse desafi o ao adotar a CAT. Um grande banco 
de itens será necessário para que não haja superexposição de itens e os 

dos grandes testes nacionais adotados no Brasil, como o Exame Nacional 
do Ensino Médio (ENEM) e a Prova Brasil, cujos resultados impactam di-

educacionais da Educação Básica e as Instituições de Ensino Superior.
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que, para determinadas áreas da escala de traço latente, um banco com 
100 itens poderia funcionar tão bem quanto bancos com 500 itens, desde 

banco de 200 itens ou mais diminuiria o risco de não possuir informação 

300 itens era um tamanho a ser inicialmente considerado inicialmente no 

de realizar um balanceamento de conteúdos e controlar a superexposição 

possuíam mais de 1.000 itens. Para testes com itens politômicos, segundo 

a estimativas precisas. Com a restrição de controlar a superexposição de 
itens, 100 a 120 itens seriam sufi cientes.

excluídos, de forma provisória ou permanente, devido à baixa qualidade 

diversidade de estratégias para calibração online, ou seja, calibrar novos 
itens durante a própria testagem sem a necessidade de realizar pré-testes 
(c.f., ZHENG, 2014 e 2016). Um aspecto fi nal relacionado à manutenção do 
banco é a consistência da escala de mensuração com o passar do tempo 

da mudança dos valores originais dos parâmetros dos itens com o passar 
do tempo (e.g., itens que fi cam mais fáceis ou mais difíceis).

Um critério para iniciar a testagem é considerar uma estimativa inicial do 
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outro fator externo à testagem (THOMPSON; WEISS, 2011). Por exemplo, em 

médio dos estudantes oriundos da mesma escola, rede ou município do 

utilizar uma estimativa de teta feita anteriormente. 

teta do testando, uma opção é estabelecer um valor fi xo como estimativa 

valor seria 0,0 ou percentil 50%, considerando uma distribuição normal. O 
problema com esse método é que, caso haja apenas um ou poucos itens 
com esse nível de difi culdade no banco, o sistema da CAT poderá sempre 

testagem, pois todos os usuários terão o mesmo teta inicial. Para contor-

randomicamente itens em torno do escore médio, por exemplo, entre -0,5 
e 0,5 (THOMPSON; WEISS, 2011).

estimativa do teta do testando feita após a resposta a cada item. A partir 
da ideia de informação do item, o próximo a ser selecionado será aquele 

do traço latente na qual se encontra o teta do testando de acordo com a 
estimativa anterior. Thompson e Weiss (2011) alertam que, caso os obje-
tivos da testagem estejam relacionados à classifi cação dos testandos de 
acordo com algum ponto-de-corte, deve-se optar por selecionar itens que 
produzam mais informação próxima a esse ponto. 

OZBASI, 2017). Assim, o algoritmo de seleção de itens pode incluir alguma 

como os itens com parâmetro de discriminação maior. Da mesma forma, 
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os conteúdos relevantes sejam cobertos durante a testagem, contribuindo 
assim para a validade de conteúdo da CAT.

A CAT pode ser desenhada para ter um tamanho fi xo ou variável. No caso 

CAT com tamanho variável. Para tanto, há vários métodos possíveis para 
estabelecer um critério fl exível de encerramento da testagem. Thompson 
e Weiss (2011) apontam que o critério mais comum de encerramento nes-

encerrada quando a estimativa tenha atingido um determinado nível de 

teta torna-se estável (i.e., sofre pequenas variações) após a apresentação 
e correção de novos itens. Ainda, há o critério do mínimo de informação 
do banco, em que a testagem é interrompida quando não há mais itens 
no banco que possam fornecer um nível mínimo de informação adicional.

Simulações como estratégia para o 
desenvolvimento de uma CAT

Recomenda-se que se a inicie a construção de uma CAT a partir de uma 

CAT que permita avaliar sua viabilidade e planejar seu desenvolvimento 

com bancos de itens e de dados reais. Neste contexto, é possível adotar 
simulações do tipo Post-Hoc (NYDICK; WEISS, 2009), também chamadas de 
simulações com dados reais.

No entanto, simulações Post-Hoc enfrentam algumas limitações objetivas. 

poucos dados coletados. Se o teste irá começar do zero, a coleta de dados 
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De acordo com Thompson e Weiss (2011), as simulações do tipo Post-Hoc 

Elas são essenciais para comparar e avaliar diferentes métodos e especi-
fi cações para os algoritmos que estruturam a CAT. De fato, a simulação do 

e logística ao permitir utilizar bancos de itens e matrizes de respostas já 

de informações reais.

Software para o desenvolvimento de CAT

Há uma quantidade signifi cativa de softwares disponíveis para o desen-

Testing (2018) possui uma lista de softwares comerciais e de código aberto 

também possui uma lista com os pacotes disponíveis para TRI e CAT no R. 
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itens e balanceamento do conteúdo do teste. Já o pacote mirtCAT (CHAL-

interfaces HTML para aplicação de testes adaptativos e não-adaptativos, 
uni e multidimensionais.

  A pesquisa com CAT no Brasil

No Brasil, a pesquisa com CAT ainda é incipiente, com poucos trabalhos 

Brasil), no Scielo (Scientifi c Eletronic Library Online) e na BDTD (Biblioteca 
Digital Brasileira de Teses e Dissertações). A busca foi realizada em janeiro 
de 2019 e utilizou os termos “testagem adaptativa” e “teste adaptativo”. As 

outras ferramentas de busca (e.g., Google). 

desenvolveu um ambiente para avaliação de profi ciência em língua inglesa 
utilizando CAT. Costa (2009) explorou métodos estatísticos para construção 

sistema a partir de um teste de profi ciência em língua inglesa. Abreu (2012) 
realizou simulações visando a criação de uma CAT para ser utilizado como 

na Educação Básica. Sassi (2012) comparou algoritmos de seleção de itens 

a testagem. Meneghetti (2015) explorou estratégias de seleção de itens com 
base em agrupamento por similaridade. Silva (2015) implementou uma CAT 
a partir de um teste convencional de profi ciência em língua inglesa. Santos 



TESTAGEM ADAPTATIVA POR COMPUTADOR (CAT): ASPECTOS CONCEITUAIS E UM PANORAMA DA PRODUÇÃO BRASILEIRA

79Revista Examen • Brasília • v. 3 • n. 3 • jan. - jun. • 2019 • p. 66-86

(2017) adaptou uma medida psicométrica para rastreio de dislexia para um 
jogo educacional para dispositivos móveis utilizando um sistema de CAT.

sistematizou diretrizes para implantação e manutenção de sistemas de CAT. 

grandes fatores da personalidade, utilizando o modelo de resposta gradual 
da TRI. Por fi m, Spenassato (2017) explorou estratégias para manutenção de 
banco de itens para CAT, como o acréscimo de itens e a verifi cação de DRIFT. 

reais e simulados. Moreira Junior, Tezza, Andrade e Bornia (2012) propuseram 

Piton-Gonçalves e Aluísio (2015) apresentaram os princípios e métodos para 
elaboração de uma CAT multidimensional. Santana et al. (2017) compararam 

mico de estudantes do nível superior do curso de direito. Alavarse, Catalani, 
Menheghetti e Travitzki (2018) desenvolveram uma versão CAT para o teste 
padronizado Provinha Brasil, voltada à profi ciência em leitura (este foi artigo 
publicado em revista estrangeira).

Certamente a pesquisa nacional com CAT não se restringe a esses trabalhos. 

Avaliação Educacional) e do IBAP (Instituto Brasileiro de Avaliação Psicoló-
gica) que costumam reunir pesquisadores da área de psicometria. Também 

técnicos envolvidos com a construção de CATs trabalham em organizações 
públicas ou privadas que desenvolvem seus sistemas sem necessariamente 

procedimentos adotados para a busca podem ter falhado na identifi cação 
de outros trabalhos publicados (e.g., trabalhos publicados em periódicos ou 
repositórios não indexados na BVS-PSI, Scielo e BDTD).
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Discussão

Apesar de ainda mostrar-se um pouco tímida, com poucos artigos publi-

nutenção de bancos de itens, comparação de algoritmos para seleção de 

em sistemas de CAT em educação, psicologia e tecnologia da informação.

A testagem adaptativa por computador tem o potencial de contornar uma 

cia ao testando, que não precisará responder a itens desnecessariamente, 

realizar estimativas do traço latente com maior precisão para cada testan-
do. No entanto, como também se buscou demonstrar, o desenvolvimento 
de sistemas de CAT não é uma tarefa trivial.

O desenvolvimento de cada elemento da CAT envolve uma série de deci-
sões que impactará seu funcionamento. Além disso, o desenvolvimento 

ceitual, modelo psicométrico, qualidade dos itens, qualidade dos dados, 

ção etc.). Assim, o desenvolvimento de uma CAT irá exigir conhecimento e 

dos modelos estatísticos, como dos procedimentos teóricos relacionados 
à construção de medidas.
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