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Resumo. O objetivo do estudo foi verificar o grau de dificuldade e capacidade de discriminação dos critérios utilizados para
avaliar as habilidades motoras do TGMD-2. Participaram do estudo 159 crianças, de ambos os sexos, com idade entre 7 e 8
anos, provenientes de quatro escolas públicas do município de Maringá–PR, Brasil. O instrumento analisado foi o Test of
Gross Motor Development – 2th edition. As análises estatísticas foram guiadas por meio do modelo logístico de dois
parâmetros para dados dicotômicos. Os resultados apontam o baixo poder discriminatório de alguns critérios para avaliar o
nível de desempenho motor das crianças nas dimensões de locomoção e manipulação de objetos, sendo possível reduzir o
número de critérios/habilidades motoras presentes em cada dimensão. Conclui-se que o modelo inicial com 48 critérios e 12
habilidades motoras não se adequou à amostra do estudo, e o uso da Teoria de Resposta ao Item é uma ferramenta complementar
que possibilita identificar o grau de dificuldade de cada item e sua capacidade discriminatória em cada um dos critérios
propostos na avaliação das habilidades motoras do TGMD-2.
Palavras-chaves: Habilidade motora, TGMD-2, teoria de resposta ao item.

Resumem. El objetivo del estudio fue verificar el grado de dificultad y capacidad de discriminación de los criterios utilizados
para evaluar las habilidades motoras del TGMD-2. El estudio incluyó a 159 niños, de ambos sexos, con edades comprendidas
entre los 7 y 8 años, de cuatro escuelas públicas de la ciudad de Maringá-PR, Brazil. El instrumento analizado fue el Test de
Desarrollo Motor Grueso - 2ª edición. Los análisis estadísticos se guiaron por el modelo logístico de dos parámetros para
datos dicotómicos. Los resultados apuntan el escaso poder discriminatorio de algunos criterios para evaluar el nivel de
desempeño motor de los niños en las dimensiones de locomoción y manipulación de objetos, permitiendo reducir el número
de criterios / habilidades motoras presentes en cada dimensión. Se concluyó que el modelo inicial con 48 criterios y 12
habilidades motoras no se ajustaba a la muestra de estudio y el uso de la Teoría de Respuesta al Ítem es una herramienta
complementaria que permite identificar el grado de dificultad de cada ítem y su capacidad discriminatoria en cada uno de los
criterios propuestos en la evaluación de la motricidad del TGMD-2.
Palabras clave: Habilidad motora, TMGD-2, teoría de respuesta al ítem.

Abstract. The objective of the study was to verify the degree of difficulty and capacity of discrimination of the criteria used to
evaluate the motor skills of TGMD-2. The study included 159 children, of both sexes, aged between 7 and 8 years old, from
four public schools in the city of Maringá-PR, Brazil. The instrument analyzed was the Test of Gross Motor Development -
2nd edition. The statistical analyzes were guided by the two-parameter logistic model for dichotomous data. The results point
out the low discriminatory power of some criterias to assess the level of children’s motor performance in the dimensions of
locomotion and object manipulation, making it possible to reduce the number of criteria / motor skills present in each
dimension. It was concluded that the initial model with 48 criteria and 12 motor skills did not fit the study sample and the use
of Item Response Theory is a complementary tool to identify the degree of difficulty of each item, including a discriminatory
capacity for each of the criteria proposed in the evaluation of the TGMD-2 motor skills.
Keywords: Motor skill, TGMD-2, item response theory.
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Introdução

Atualmente, um dos focos de pesquisa na área do
desenvolvimento motor está na busca por fatores que
levam as crianças a terem um desenvolvimento atípico
ao longo da infância e da adolescência (Rosenblum, 2015;
Caçola, Ibana, Ricard & Gabbard, 2016). Spessato,
Gabbard, Valentini e Rudisill (2012) e Pizzo et al., (2013)
apontaram que crianças brasileiras estão com o
desenvolvimento motor abaixo dos níveis médios espe-
rados para a idade, quando avaliadas por meio do TGMD-
2 (Test of Gross Motor Development-Second Edition), na
Espanha Quitério et al., (2017) verificaram que os níveis
gerais de competência motora de crianças espanholas
são relativamente baixos, sendo que a maioria dos alunos
não alcança sucesso nas habilidades da Bateria MOBAQ
(Motorische Basiskompetenzen).

Pesquisas tem demostrado que o instrumento de
avaliação motora TGMD-2 tem validade e confiabilidade
em grande parte do mundo, sendo que estudos para
avaliar o desenvolvimento típico de crianças foram
conduzidos nos Estados Unidos (Kit, Akinbami, Isfahani,
& Ulrich, 2017), Myanmar (Aye et al., 2017), Peru
(Mamani-Ramos et al., 2021), Japão (Aye et al., 2018),
Inglaterra (Foulkes et al., 2015), Coréia (Kim, Han &
Park, 2014), Iran (Farrokhi, Zadeh, Alvar, Kazemnejad
& Ilbeigi, 2014), e Brasil (Vargas et al., 2018). Além
disso, foi realizada a análise de validade e confiabilidade
com crianças belgas (Simon set al., 2007) e chilenas
(Cano-Cappellacci, Leyton & Carreño, 2015).

O teste TGMD-2 foi desenvolvido e validado por
Ulrich (2000) para avaliar as habilidades motoras grossas,
de locomoção e controle de objeto, de crianças de 3 a
10 anos de ambos os sexos. A normatização foi
desenvolvida com base em uma amostra de 1208 crianças
de 3 a 10 anos, residente em 10 estados diferentes dos
Estados Unidos da América. Contudo, as evidências de
confiabilidade e validade do teste, são dependentes da
amostra original, não devendo ser generalizada, con-
forme salienta o próprio autor (Ulrich, 2000). Pautados
nessa premissa, Valentini et al., (2008) verificaram a
validade e consistência interna do TGMD-2
demonstrando que o teste é válido e fidedigno para a
amostra estudada. Na continuidade, Valentini (2012)
conduziu a validade e fidedignidade do TGMD-2 para
crianças brasileiras e salientou que o instrumento é vá-
lido e fidedigno. Além destes, estudos reportaram que
o TGMD-2 é um instrumento válido e fidedigno para
avaliar crianças ao redor do mundo, como, por exemplo,
na China (Wong e Cheung, 2010), Irã (Farrokhi, Zadeh,

Alvar, Kazemmejad & Ilbeigi, 2014), Coréia do Sul
(Kim, Kim, Valentini & Clark, 2014) e Coreia (Kim,
Han & Park, 2014).

Um ponto em comum, na questão metodológica,
entre os estudos supracitados, é que os resultados obtidos
são dependentes do conjunto de tarefas que compõem o
instrumento de medida. Em outras palavras, a
interpretação e análises dos resultados estão associadas
ao instrumento de avaliação como um todo, que é uma
característica originada da teórica clássica das medidas,
e que pode enviesar a interpretação em outras
populações.

A partir dos estudos e considerações mencionadas,
percebe-se que as pesquisas estão pautadas em análises
psicométricas clássicas, por exemplo, análises de
consistência interna, análises fatoriais exploratórias e
confirmatórias, análises discriminantes e convergentes.
Estas análises fazem parte do conjunto de testes oriun-
dos da psicometria clássica, chamada de Teórica Clássica
da Medida (TCM). Neste ponto, a teoria de resposta ao
item (TRI) pode ser utilizada de forma a complemen-
tar as investigações, analisando cada tarefa motora que
compõe o instrumento, elucidando a dificuldade e
capacidade discriminatória de cada tarefa em questão
(Pasquali & Primi, 2003). Exemplificando o uso da TRI
em testes de competência motora, Magistro et al.,
(2020) constataram uma forte validade de construto e
confiabilidade do TGMD-3 para medir as habilidades
motoras grossas em crianças de diferentes grupos de
gênero e idade e Bardid et al., (2019) concluíram que a
TRI pode fornecer uma abordagem estatística útil para
examinar a estrutura de competência motora proposta
no Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency (BOT-
2).

A TRI surgiu por volta dos anos 1950, com o estudo
pioneiro de Lord (1952), no qual o autor desenvolveu
um modelo unidimensional de dois parâmetros
(dificuldade e discriminação). Entretanto, somente nas
últimas duas décadas essa abordagem tem sido utilizada
em grande escala devido à complexidade dos cálculos
estatísticos derivados dos modelos, a falta de computa-
dores e programas eficientes e acessíveis para executar
estes cálculos. Segundo Vendramini, Silva e Canale
(2004), a principal aplicação da TRI encontra-se no
cenário das avaliações educacionais, no estudo de
questionários e listas de itens com aplicação em dife-
rentes áreas como a econometria, psicometria, ranking
esportivo, sociologia e pedagogia.

A meta da TRI é habilitar o usuário da teoria a
estabelecer certas características dos itens



 Retos, número 42, 2021 (4º trimestre)- 698 -

independentemente de quem completa o teste (Pasquali
& Primi, 2003), assim por trás da dificuldade e do poder
discriminatório dos itens, existe um fator latente,
chamado de habilidade, no caso do desempenho motor
a relação entre habilidade e os parâmetros dos itens é
considerada na TRI, é justamente a vantagem
metodológica sobre a psicometria tradicional.

O teste TGMD-2 é frequentemente utilizado no
Brasil para verificar o desenvolvimento motor de crianças
e, por consequência, diagnosticar crianças com
dificuldades de movimento, déficits motores ou
desenvolvimento motor atípico. Com isto, os indícios
apontam para uma necessidade de verificar a
adequabilidade do teste TGMD-2 para a realidade
brasileira, visto a existência de uma lacuna da literatura
no que diz respeito às propriedades psicométricas dos
resultados do teste TGMD-2. No Brasil, não foi encon-
trado estudo que aplicasse a análise de TRI no instru-
mento TGMD-2, o que salienta a lacuna na literatura.
Ainda, reforçando a necessidade de novos métodos
estatísticos complementares na análise psicométrica dos
instrumentos de avaliação motora, como salientado por
Yun e Ulrich (2002) pois as avaliações da validade e
confiabilidade do TGMD-2 são dependentes da amostra.
Nessa perspectiva, o principal o objetivo do estudo foi
de verificar o grau de dificuldade de cada item e
capacidade de discriminação dos critérios utilizados para
avaliar as habilidades motoras do teste TGMD-2.

Método

Amostra
Fizeram parte do estudo 159 crianças (83 meninos e

76 meninas), com idade média de 7.53±0.50 anos. As
crianças foram recrutadas a partir de quatro escolas
públicas de Maringá/PR, de maneira não probabilística
e por conveniência. As crianças mensuraram uma média
de 1,29±0.65 centímetros de altura, 29.48±7.17
quilogramas de peso corporal que resultaram em um
Índice de Massa Corporal (IMC) de 17.67±3.16 Kg/
m2. Com base no IMC, 95 (noventa e cinco) crianças
foram classificadas como eutróficas, 32 (trinta e duas)
crianças com sobrepeso e 32 (trinta e duas) crianças
com obesidade. Questionadas sobre a participação em
atividades motoras extracurriculares apenas 15 crianças
(9,4%) relataram que praticavam alguma atividade
motora em ambiente extracurricular (ballet, futebol,
futsal, natação, tênis e taekwondo) por um período míni-
mo de um ano, e esta  prática de atividades físico-moto-
ras esportivas extra curriculares mostra-se associada a

melhores níveis de competência motora e menores taxas
de sobrepeso e obesidade (García-Marín & Fernández-
López, 2020) e a performance escolar (Bekhechi & Khiat,
2019).

Instrumentos
O teste TGMD-2 foi desenvolvido por Ulrich (2000)

para avaliar as habilidades motoras grossas, de
locomoção e manipulação de objeto, de crianças de três
a 10 anos de ambos os sexos. O TGMD-2 consiste em
12 habilidades motoras fundamentais, com três a cinco
critérios específicos observáveis para cada habilidade
motora. Os critérios são fundamentados em padrões
identificáveis de movimento expostos na literatura e a
partir de um consenso entre experts. As habilidades são
divididas em dois subtestes, os quais são: Locomoção
(correr, galopar, saltar sobre o mesmo pé, passada, sal-
to horizontal e corrida lateral) e Manipulação de Obje-
tos (rebater, quicar, receber, chutar, arremessar sobre
o ombro e rolar por baixo). A criança desempenha cada
habilidade, duas vezes, e para cada critério é gerado um
escore de zero ou um. O escore zero é dado quando a
criança não atende ao critério da habilidade, e um quando
atende o critério. Desta maneira, o TGMD-2 conta com
48 critérios, distribuídos em 12 habilidades motoras
fundamentais em duas dimensões. A avaliação dos
critérios é feita por meio de filmagens realizadas du-
rante a execução das habilidades, conforme manual do
teste.

Procedimentos
A coleta de dados foi aprovada no Comitê de Ética

em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Maringá (Protocolo
35712011). Após os procedimentos éticos, foram
agendadas as datas de coleta de dados nas escolas parti-
cipantes do estudo. A avaliação foi realizada por dois
pesquisadores previamente treinados. As coletas foram
realizadas nas quadras esportivas de cada escola, a fim
de manter a familiaridade das crianças com o ambiente
de coleta. Cada coleta, feita em duplas de crianças, teve
um tempo médio de 20 minutos, seguindo os
procedimentos indicados no manual do instrumento
TGMD-2 (Ulrich, 2000).

Análise estatística
Para fins de análise, foi utilizado o escore dicotômico

bruto dos 48 critérios de avaliação das 12 habilidades
motoras divididas nas duas dimensões de Locomoção e
Manipulação de Objetos. Os valores de «zero» e «um»
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indicam, respectivamente, «não atende» e «atende» ao
critério em questão. Visto que cada criança tinha duas
tentativas válidas para execução das habilidades moto-
ras, foi utilizado nas análises o escore obtido do melhor
desempenho motor da criança em cada habilidade.

A análise dos dados foi realizada no software R 3.2.3.
A análise de TRI foi realizada por meio do modelo
logístico de dois parâmetros, para variáveis dicotômicas,
proposto por Birnbaum (1968), conforme equação
abaixo:

A qualidade de ajustamento dos modelos analisados
foi verificada por meio dos índices: correlação bisserial,
capacidade discriminatória do critério, Akaike information
criterion (AIC), Bayesian information criterion (BIC) e Log-
likelihood (máxima verossimilhança). A correlação
bisserial avalia a existência de correlação significativa
de um dado item com o escore bruto produzido por um
grupo de itens, o que possibilita verificar a consistência
interna do item e sua relação com o traço latente
mensurado (por exemplo, habilidade de locomoção e
habilidade de controle de objeto). A correlação apresenta
a estimação dos parâmetros dos 48 itens, subdivididos
em suas respectivas dimensões conforme proposto no
modelo original (Ulrich, 2000), bem como, a estimação
dos itens selecionados após a retirada dos itens com baixa
capacidade discriminatória (a <0,70), conforme indica-
do por Tezza, Bornia e Andrade (2011), e/ou baixa
correlação bisserial.

Estas informações são expressas nas seguintes cur-
vas: a Curva Característica do Item (CCI) a qual per-
mite observar as principais informações a respeito de
um item de forma rápida e clara, a Curva de Informação
do Item que são geradas a partir das funções de
informações do item, e permitem analisar quanto um
item contém de informação para a medida do traço la-
tente, ou seja, indicam a quantidade de informação
psicométrica com que um determinado traço observável
contribui para a medida de intensidade do traço não
observável, além disso, a CCI nos informa em que in-
tervalo este traço observável é mais informativo, e a
Curva de Informação do Teste (CIT) que é uma
representação gráfica da função de informação do teste.
Esta função é representada pela soma do grupo de itens
que compõe o teste, de modo que resume a contribuição
de cada item deste para a informação total.

Resultados

Inicialmente são apresentadas as proporções de
crianças que atenderam ou não cada um dos 48 critérios
estabelecidos nas 12 habilidades motoras pertencentes
às duas dimensões do instrumento TGMD-2 (Tabela 1).
Nessa tabela é possível perceber algumas assimetrias
em alguns critérios, por exemplo, c2 (Breve período
onde ambos os pés estão fora do chão) e c3
(Posicionamento estreito dos pés aterrissando nos
calcanhares ou dedos), nos quais 99% das crianças
atenderam ao critério. Por outro lado, o critério s1
(Manter o padrão rítmico por quatro galopes consecuti-
vos) indica que 96% das crianças não atenderam ao
critério, demonstrando a dificuldade deste.

As Tabelas 2 e 3 apresentam a descrição de cada
critério, a correlação bisserial e a estimação dos
parâmetros. Ainda, é apresentada a estimação dos
parâmetros com um conjunto de itens reduzido em cada
dimensão.

A Figura 1 apresenta a Curva Característica do Item
(CCI), Curva de Informação do Item (CII) e Curva de
Informação do Teste (CIT).

Discussão

Os resultados evidenciaram pontos interessantes
acerca dos critérios adotados para avaliar cada habilidade
motora do TGMD-2. Inicialmente, fica evidente que
alguns critérios apresentaram baixa qualidade de
informação, devido à alta proporção de crianças que
atendem ou não o critério. Isto pode ser visualizado nos
critérios da dimensão Locomoção na habilidade correr

Tabela 1
Proporção de crianças que não atendem e atendem os critérios de cada tarefa motora doTGMD-2.

Itens Não Sim Itens Não Sim

Locomoção

c1 0,25 0,75

Manipulação 
de Objetos

r1 0,26 0,74
c2 0,00 0,99 r2 0,12 0,88
c3 0,00 0,99 r3 0,32 0,68
c4 0,18 0,81 r4 0,29 0,71
g1 0,61 0,38 r5 0,18 0,82
g2 0,35 0,64 q1 0,31 0,69
g3 0,40 0,59 q2 0,29 0,71
g4 0,71 0,28 q3 0,46 0,54
s1 0,96 0,04 q4 0,22 0,73
s2 0,15 0,84 re1 0,43 0,57
s3 0,74 0,25 re2 0,36 0,64
s4 0,08 0,92 re3 0,26 0,74
s5 0,11 0,88 ch1 0,25 0,75
p1 0,06 0,94 ch2 0,29 0,71
p2 0,23 0,76 ch3 0,43 0,54
p3 0,31 0,69 ch4 0,03 0,97
sh1 0,39 0,61 a1 0,05 0,95
sh2 0,23 0,77 a2 0,88 0,12
sh3 0,10 0,90 a3 0,57 0,43
sh4 0,16 0,84 a4 0,26 0,74
cl1 0,49 0,51 ro1 0,08 0,92
cl2 0,15 0,85 ro2 0,71 0,29
cl3 0,37 0,63 ro3 0,29 0,71
cl4 0,15 0,85 ro4 0,24 0,76

Nota: Legenda nas Tabelas 2 e 3.
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nos critérios «Os braços
movem-se em oposição às
pernas, cotovelos
flexionados» (c1) e «Bre-
ve período onde ambos os
pés estão fora do chão
(voo momentâneo)» (c2);
na habilidade saltar sobre o
mesmo pé no critério «Le-
vanta voo e aterrissa por
3 saltos consecutivos com
o pé preferido» (s4), na
habilidade passada no
critério «Levantar voo
com um pé e aterrissa
com o pé opositor» (p1),
na habilidade salto horizon-
tal no critério «Levanta
voo e aterrissa (tocar o
solo) com ambos os pés
simultaneamente» (sh3).
Na dimensão Controle de
Objetos na habilidade chu-
tar no critério «Chuta a
bola com o peito de pé
(cordão do tênis) ou dedo
do pé, ou parte interna do
pé de preferência» (ch4),
na habilidade arremessar
sobre o ombro no critério
«Movimento de arco é
iniciado com movimento
para baixo (atrás) da mão/
braço» (a1), na habilidade
rolar a bola por baixo no
critério «A mão preferen-
cial movimenta-se para
baixo e para traz,
estendida atrás do tronco,
enquanto o peito está de

frente para os cones» (ro1), apresentados na Tabela 1,
cujos critérios obtiveram uma proporção de classificação
de crianças que atenderam ou não tal critério acima de
90%.

A falta de discriminação verificada nos itens (c1, c2,
s4, p1, sh3, ch4, a1 e ro1) a partir da análise utilizando a
TRI é claramente uma vantagem em relação a TCM
pelo fato de que na TRI o interesse não é no acerto ou
no erro do indivíduo mas, o entendimento do porque o
indivíduo acertou ou errou cada item. Assim, a TRI pro-

Tabela 2
Descrição dos itens e estimação dos parâmetros de dificuldade e discriminação da dimensão locomoção.

Dimensão
Locomoção

24 itens 6 Itens

Item Correlação 
Bisserial

Parâmetros Parâmetros
B a b a

Os braços movem-se em oposição às pernas, cotovelos flexionados c1 0,423 -0,89 1,36 -1,10 1,23
Breve período onde ambos os pés estão fora do chão (voo momentâneo) c2 -0,00 2,41 -44,20 - -
Posicionamento estreito dos pés aterrissando nos calcanhares ou dedos (pé não chato) c3 -0,00 2,41 -44,20 - -
Perna que não suporta o peso, flexionada a aproximadamente 90 graus (perto das nádegas) c4 0,54 -0,72 2,86 -1,04 2,37

Correr
Braços flexionados e mantidos na altura da cintura no momento que os pés deixam o solo g1 0,49 3,46 0,13 - -
Um passo a frente com o pé que lidera seguido por um passo com o pé que é puxado, numa posição ao lado 
ou atrás do pé que lidera

g2 0,68 -0,04 14,53 - -

Breve período em que ambos os pés estão fora do chão g3 0,75 -0,00 27,91 - -
Manter o padrão rítmico por quatro galopes consecutivos g4 0,31 0,56 43,10 - -

Galopar
Manter o padrão rítmico por quatro galopes consecutivos s1 0,20 5,42 0,66 - -
O pé da perna de não suporte permanece atrás do corpo s2 0,51 -1,01 2,38 -1,25 2,31
Braços flexionados e movimentam-se para frente para produzir força s3 0,32 -13,15 -0,08 - -
Levanta voo e aterrissa por 3 saltos consecutivos com o pé preferido s4 0,11 5,21 -0,46 - -
Levanta voo e aterrissa por 3 saltos consecutivos com o pé não preferido s5 0,10 1,80 -1,38 - -

Saltar Sobre o Mesmo Pé
Levantar voo com um pé e aterrissa com o pé opositor p1 0,06 -19,39 0,13 - -
Um período em que ambos os pés estão fora do chão, passada maior que na corrida p2 0,57 -0,50 3,22 -0,69 4,98
O braço oposto ao pé que lidera faz uma extensão a frente p3 0,12 0,75 -1,40 - -

Passada
Movimento preparatório inclui a flexão de ambos os joelhos com os braços estendidos atrás do corpo sh1 0,38 -0,06 5,04 -0,20 5,27
Braços são estendidos com força para frente e para cima, atingindo uma extensão máxima acima da cabeça sh2 0,11 1,27 -1,11 - -
Levanta voo e aterrissa (tocar o solo) com ambos os pés simultaneamente sh3 0,17 2,88 -0,81 - -
Os braços são trazidos para baixo durante a aterrissagem sh4 0,28 3,86 -0,44 - -

Salto Horizontal
De lado para o caminho a ser percorrido, os ombros devem estar alinhados com a linha no solo cl1 0,06 0,10 -3,47 - -
Um passo lateral com o pé que lidera seguido por um passo lateral com o pé que acompanha num ponto 
máximo ao pé que lidera cl2 -0,04 -10,17 0,16 - -

Um mínimo de quatro ciclos de passadas laterais com o lado direito cl3 0,35 -0,16 2,81 -0,27 4,23
Um mínimo de quatro ciclos de passadas laterais com o lado esquerdo cl4 0,12 -45,81 0,037 - -
Corrida Lateral

Tabela 3
Descrição dos itens e estimação dos parâmetros de dificuldade e discriminação da dimensão manipulação de objetos.

Dimensão 
Manipulação de Objetos

24 itens 3 Itens

Item Correlação 
Bisserial

Parâmetros Parâmetros
b a b a

A mão dominante segura o bastão acima da mão não dominante r1 0,27 -2,82 0,35 -
O lado não preferencial do corpo de frente para um arremessador imaginário, com os pés em paralelo r2 0,35 10,41 -0,19 -
Rotação de quadril e ombro durante o balanceio r3 0,33 3,97 -0,19 -
Transfere o peso do corpo para o pé da frente r4 0,06 -0,85 1,15 -0.70 2,07
O bastão acerta a bola r5 -0,00 -1,49 1,15 -1.49 1,30

Rebater
Toca a bola com uma mão na linha da cintura q1 0,26 1,73 -0,50 -
Empurrar a bola com os dedos (não com a palma) q2 0,34 -7,72 0,11 -
A bola toca o solo na frente ou ao lado do pé do lado de preferência q3 0,53 0,18 -1,49 -
Manter o controle da bola por quatro quiques consecutivos, sem mover os pés para segurar a bola q4 0,13 -1,37 0,98 -1.14 1,49

Quicar
Fase de preparação, onde as mãos estão a frente do corpo e cotovelos flexionados re1 0,46 0,03 -20,46 -
Os braços são estendidos enquanto alcançam a bola conforme a bola se aproxima re2 0,49 0,08 -25,97 -
Segura a bola somente com as mãos re3 0,44 1,23 -1,09 -

Receber
Aproximação rápida e continua em direção a bola ch1 0,27 1,64 -0,76 -
Um passo alongado imediatamente antes do contato com a bola ch2 0,30 -5,60 0,15 -
O pé de apoio é colocado ao lado ou levemente atrás da bola ch3 0,52 0,25 -1,86 -
Chuta a bola com o peito de pé (cordão do tênis) ou dedo do pé, ou parte interna do pé de preferência ch4 0,24 -7,22 0,45 -

Chutar
Movimento de arco é iniciado com movimento para baixo (trás) da mão/braço a1 0,21 -12,10 0,23 -
Rotação de quadril e ombros até o ponto onde o lado oposto ao do arremesso fica de frente para a parede a2 0,35 -1,56 -1,62 -
O peso é transferido com um passo (a frente) com o pé oposto à mão que arrmessa a3 0,45 -0,18 -2,83 -
Acompanhamento, após soltar a bola, diagonalmente cruzado em frente ao corpo em direção ao lado não 
preferencial a4 0,55 1,13 -1,25 -

Arremessar Sobre o Ombro
A mão preferencial movimenta-se para baixo e para traz, estendida atrás do tronco, enquanto o peito está 
de frente para os cones ro1 0,36 10,3 -0,23 -

Um passo a frente com o pé oposto à mão preferencial em direção aos cones ro2 0,15 21,48 0,04 -
Flexiona joelhos para abaixar o corpo ro3 -0,05 -1,38 0,66 -
Solta a bola perto do chão de forma que a bola não quique mais do que 10cm de altura ro4 0,18 -32,34 0,03 -
Rolar a Bola por Baixo

Dimensão Locomoção Dimensão Manipulação de Objetos

Figura 1 - Curva Característica do Item (CCI), Curva de Informação do Item (CII) e Curva de
Informação do Teste (CIT).
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cura descobrir o nível do desempenho motor, por
exemplo, que a criança deve ter para acertar o item,
individualmente, ou seja, qualquer item se torna mais
fácil ou difícil de acordo com a habilidade do sujeito e
mesmo em amostras não representativas, os parâmetros
poderão ser estimados (Pasquali & Primi, 2003). Da
mesma forma, a falta de discriminação dos itens foi iden-
tificada também no Teste MABC-2 nas tarefas «colocan-
do moedas mão não dominante» e «caminho da bicicle-
ta», demonstrando que esta última tarefa motora teve
menor poder de discriminação do que o recomendado
na literatura (Tezza, Bornia & Andrade, 2011).

O critério «s1» em particular (manter o padrão
rítmico por quatro galopes consecutivos), os resultados
indicaram que 96% das crianças não atenderam ao
critério, demonstrando a dificuldade de atendimento.
Esta constatação merece uma análise especial na sua
inserção no conjunto de critérios, pois, situação similar
ocorreu com relação ao baixo desempenho motor na
tarefa motora «caminho da bicicleta», do teste de
avaliação motora MABC-2, conforme os resultados de
estudos realizados na Alemanha (Wagner, Kastner,
Petermann & Bös, 2011), Holanda (Smits-Engelsman,
Niemeijer & Van Waelvelde, 2011) e China (Hua, Gu,
Weng & Wu, 2013) no qual os autores destacaram que a
tarefa citada apresentou problemas de adequação à
amostra devido à dificuldade na sua realização.

Neste sentido, nas Tabelas 2 e 3 são apresentadas as
análises de estimação dos parâmetros (a e b) utilizando
apenas os critérios considerados mais relevantes para
analisar o desempenho motor das crianças participantes
do presente estudo. Procedimento similar foi realizado
na China (Hua, Gu, Weng & Wu, 2013), no qual os auto-
res retiraram a tarefa motora «caminho da bicicleta»
do conjunto de habilidades do teste MABC-2, e o
ajustamento do modelo explicativo se mostrou mais
adequado. Desta forma, o grupo de 6 itens
remanescentes na Tabela 2 (Habilidade de Locomoção)
apresentou ajustes melhores (Log.Lik = -405,10; AIC
= 834,21; BIC = 871,0; Alpha de Cronbach = 0,82) do
que o modelo testado inicialmente com os 24 itens
(Log.Lik = -1516,87; AIC = 3129,73; BIC = 3277,04;
Alpha de Cronbach = 0,57). Estas evidências surgiram
também na dimensão Manipulação de Objetos (Tabela
2), sendo que o modelo com 3 itens apresentou melhores
índices (Log.Lik = -243,31; AIC = 498,63; BIC =
517,05; Alpha de Cronbach = 0,51) do que o modelo
com os 24 itens (Log.Lik = -1847,55; AIC = 3791,11;
BIC = 3938,42; Alpha de Cronbach = 0,57), exceto
para a consistência interna (alpha de Cronbach) que se

manteve equivalente, salientamos que estes índices uti-
lizados podem ser interpretados, segundo Rizopoulos
(2006), no sentido de quanto menor os índices, melhor
o ajuste do modelo.

Com relação aos parâmetros de discriminação com
valores negativos, Baker (2001) aponta a possibilidade
de o item apresentar baixo poder discriminatório, o
qual pode estar ligado à construção do critério. Após o
procedimento de retirada dos critérios que
apresentaram baixo poder discriminatório, foi realiza-
da uma nova estimação dos parâmetros, apresentados
nas Tabelas 2 e 3. A Figura 1 apresenta a Curva Caracte-
rística do Item, a Curva de Informação do Item e, a
Curva de Informação do Teste, para cada dimensão do
instrumento TGMD-2, de acordo com os critérios utili-
zados na segunda análise de estimação dos parâmetros.
As curvas de informação (CCI e CII) demonstraram,
visualmente, os parâmetros dos critérios. Na dimensão
Locomoção, as habilidades motoras e seus respectivos
critérios com melhores parâmetros de discriminação
são Salto Horizontal (sh1, a = 5,27), Passada (p2, a =
4,98) e Corrida Lateral (cl3, a = 4,23). Na dimensão
Manipulação de Objetos, as habilidades motoras e res-
pectivos critérios com melhores parâmetros de
discriminação são Rebater (r4, a = 2,07), Quicar (q4, a
= 1,49) e Rebater (r5, a = 1,30). Estes resultados
indicam quais os critérios, dentro de cada habilidade
motora, que possuem melhor capacidade em discrimi-
nar crianças de diferentes níveis de desempenho mo-
tor.

A Figura 1 indica, visualmente, o parâmetro de
dificuldade de cada critério utilizado nas análises. É
possível inferir que a medida que a curva se desloca
para a esquerda, por exemplo, a dificuldade do critério
diminui. O contrário também segue a mesma
interpretação, de que quanto mais para a direita, maior
o nível de desempenho motor exigido da criança para
atender ao critério, aumentando o grau de dificuldade.
A curva de informação do item (CII) demonstra que no
geral os critérios têm uma baixa dificuldade, fato este
apresentado na curva de informação do teste (CIT) de
ambas as dimensões, nos quais é possível perceber que
o instrumento funciona melhor no intervalo do traço
latente (desempenho motor) de -2 e 0. Sendo o TGMD-
2 composto por 48 (quarenta e oito) critérios que
avaliam o desempenho em 12 habilidades e tendo diag-
nosticado uma  baixa qualidade avaliativa em 8 (oito)
critérios (c1, c2, s4, p1, sh3, ch4, a1 e ro1) que
apresentaram pouco poder discriminatório, a nova
estimação dos parâmetros baseados na TRI implica em
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uma redução do tempo de análise das filmagens e,
consequentemente, no tempo para se chegar ao resul-
tado final da avaliação motora proporcionando um maior
ajuste do modelo explicativo final. Embora o manual do
examinador TGMD não presuma avaliação de gravação
de vídeo a maioria dos estudos incluídos na revisão sis-
temática de Rey, Carballo-Fazanes, Varela-Casal &
Abelairas-Go (2020) utilizaram avaliações de gravação
de video, que permite um escrutínio mais detalhado,
auxiliando na observação de critérios de desempenho
difíceis com replay em câmera lenta tornando possível
analisar cada performance quantas vezes forem
necessárias, portanto uma quantidade menor de critérios
para avaliar agiliza este procedimento.

Como citado por Ellinoudis et al., (2011) e Hua,
Gu, Weng & Wu (2013) que salientaram a importância
de encontrar mais evidências, ligadas a adequabilidade
técnica, por exemplo, ao utilizar o MABC-2 de maneira
isolada para identificar crianças com transtorno de
desenvolvimento da coordenação, as evidências
apresentadas neste estudo elucidam a necessidade de
entender as características dos parâmetros dos itens/
critérios/tarefas inclusos em avaliações motoras, no caso
o TGMD-2, no intuito de adequar o método de avaliação
à amostra. Esta afirmação significa uma maior precisão
na classificação final do instrumento, levando em
consideração o grau de dificuldade e discriminação de
cada item do teste TGMD-2, como também apontado
na revisão sistemática de Rey, Carballo-Fazanes, Varela-
Casal & Abelairas-Go (2020), na qual diferenças na
confiabilidade da avaliação das habilidades podem ser
um reflexo da dificuldade envolvida na avaliação de alguns
componentes das habilidades ou dos critérios de
desempenho.

Contudo, se faz necessário um número maior de
estudos a fim de identificar padrões de parâmetros do
item para cada conjunto de amostra, com intuito de
verificar a possibilidade de criar uma normatização
passível de utilização em larga escala. Esta é uma das
limitações do estudo, o qual não verificou possíveis
invariâncias relacionadas à idade e ao sexo das crianças.
Além desta, outra limitação está no sentido de ser um
de cunho investigatório e descritivo, o que inviabiliza a
extrapolação dos resultados a outras populações. Por fim,
o estudo limitou-se a não investigar a classificação final
do instrumento, focando apenas nos critérios pertinen-
tes a cada habilidade motora.

A principal implicação prática do presente estudo
concerne na utilização do método utilizado, TRI, para
verificar o grau de dificuldade de cada item e a capacidade

de discriminação dos critérios do instrumento de
avaliação motora TGMD-2 à amostra, que juntamente
com a teoria clássica dos testes (TCM), certamente,
proporcionará uma análise minuciosa de cada item que
compõe o instrumento. Assim, a abordagem da TRI
oferece uma perspectiva importante para uma melhor
compreensão da competência motora de crianças e o
uso do TGMD-2 tanto no contexto da pesquisa quanto,
na prática educacional ou clínica.

Conclusões

A partir dos resultados obtidos por meio das análises
de TRI, é possível concluir que oito dos quarenta e oito
os critérios avaliativos do instrumento TGMD-2 não
apresentaram parâmetros de discriminação e um
critério demonstrou alta dificuldade de adequação à
amostra do presente estudo. Neste sentido, conclui-se
que o uso da TRI, é uma ferramenta complementar que
possibilita identificar o grau de dificuldade de cada item
e sua capacidade discriminatória em cada um dos
critérios propostos na avaliação das habilidades motoras
do TGMD-2.

Além disso, estudos de validação e adaptação de ins-
trumentos para outras populações e/ou culturas devem
ser analisados com cautela, visto que os parâmetros dos
itens podem variar de acordo com a amostra, conforme
indícios apontados pelos criadores do teste TGMD-2 e
os encontrados no presente estudo.
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