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Resumo
 A utilização da Teoria da Resposta ao Item (TRI) na avaliação educacional tem fornecidodados sobre às habilidades necessárias e competências dos educandos, visando mensu-rar seus conhecimentos não no teste como um todo, mas em cada item individualmente,apresentando-se como uma alternativa viável agregada à realidade do crescimento de mé-todos para avaliar alunos. Esta pesquisa fornece uma visão geral dos modelos da TRI e asimplicações concretas em exames multidisciplinares, compostos por três conjunto de da-dos. O primeiro conjunto tem 94 alunos da graduação do curso de engenharia; o segundocom 189 alunos da graduação de administração da Pontifícia Universidade Católica doParaná e o último conjunto com 436 alunos concluíntes da graduação de Estatística doExame Nacional de Avaliação de Desempenho de Estudantes (Enade) no ano de 2009. Nosdois primeiros conjuntos de dados, o conhecimento e a preparação para o Enade foramconsiderados como avaliação interna da instituição, pois avaliam o desempenho. Para oterceiro conjunto de dados, foram consideradas somente as provas objetivas. A flexibili-dade dos benefícios da TRI e as implicações do uso de modelos em processos educacionaissão discutidas e abordadas a partir dos modelos encaixados: unidimensional (TRIU) emultidimensional (TRIM). Assim, para avaliar tanto a estimação dos parâmetros dos itense os traços latentes dos respondentes, foi necessário que esses representassem a realidadeobservada e como são avaliados por tais modelos. Logo, o tema central desta pesquisa émostrar a importância de um modelo da TRI multidimensional, capaz de levar em con-sideração uma prova que seja composta e, consequentemente, respondida por múltiplashabilidades latentes, para os testes realizados na avaliação. Os estudos descritos nestetrabalho mostraram que cada modelo proposto da TRI tem suas particularidades. Foramaplicados critérios estatísticos, os quais permitiram que se fizessem críticas, escolhas e ava-liações dos modelos para justificar metodológica e computacionalmente um modelo maiscomplexo. A interpretação dos resultados da escolha do modelo pode levar a conclusõesprecipitadas da TRI, principalmente em exames multidisciplinares, cuja dimensionalidadedepende dos itens, os quais expressam as habilidades avaliadas. Os escores obtidos possi-bilitaram comparações convenientes da teoria clássica com a TRI na proposta da escalapadronizada entre 0 e 1. O trabalho proporciona também análises para as habilidades dosalunos e métodos computacionais ainda não utilizados nas avaliações multidisciplinares.Os conjuntos de dados, foram sugeridos e aceitáveis por análises de diagnóstico estatístico,conforme o modelo, por representarem práticas em estudo, com ajustes e estimativas deparâmetros precisos e adequados.
 Palavras-chave: Avaliação. Habilidades. Modelos-TRI.
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Abstract
 The Item Response Theory (IRT) application on the educational evaluation has beenproviding data related to the to student’s required skills and their acquired competences,aiming to quantitate their knowledge on each item of the entire process, not only onthe tests individualy. Therefore, it is seen as a viable alternative to be associated withthe current increase of student’s evaluation methods. This research allows a wide viewof the IRT models and their real implications on the educational evaluations, composedby three sets of data. The first one has 94 undergraduate Engineering student’s fromPontifícia Universidade Católica do (PUC) Paraná. The second group is composed by189 undergraduate students from the Business Administration Course from PUC - Paranáand the last one had 436 undergraduate students of Statistics Course from the NationalExamination of Students Performance (ENADE) in 2009. In the first two data sets,both knowledge and preparation for Enade were considered an internal evaluation of theinstitution, since they assess the student’s performance. For the third data set, only theobjective evaluations were considered. The TRI flexibility benefits and the implicationsof applying the models in educational processes are discussed and addressed from thefollowing models: unidimensional (UIRT) and multidimensional (MIRT). Hence, in orderto assess both estimation of the parameters and the latent traits of the respondents, it wasnecessary that they did represent the observed reality and how they are evaluated by suchmodels. Therefore, the main objective of this research is to show the importance of anIRT multidimensional model, which is able to take into account that a test is formed andconsequently answered by multiple latent skills, for the tests performed in the evaluation.The performed studies during this study have shown that each model proposed by IRThas its peculiarities. The applied statistical criteria allowed the use of critics, choicesand evaluations of the model to justify both computational and methodologically a morecomplex model. The results interpretation concerning the model of choice can lead toIRT early conclusions, mainly in multidisciplinary tests, which dimensionality dependson the items, which express the assessed skills. The obtained scores allowed convenientcomparisons of classical theory with the TRI based on the propose of the standardizedscale between 0 and 1. This work also provides analyses concerning the students’ abilitiesand computational methods which have not yet been used in these assessments. However,the data sets were suggested and accepted by consistent statistical analyses according tothe model since they represent the ongoing reality, with adjustments and estimates ofaccurate and appropriate parameters.
 Key-word: Evaluation. Abilities. IRT Models.
 xxii
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 1 INTRODUÇÃO
 Esta tese insere-se em uma área interdisciplinar, composta tanto por tópicos deEstatística como de Educação para tratar do tema Teoria de Resposta ao Item (TRI),que aplica métodos estatísticos em avaliações multidisciplinares.
 A avaliação do aprendizado está em desenvolvimento e aprimora-se, uma vez que,agora, ela está voltada para as competências adquiridas do educando. No entanto, osmétodos e critérios de avaliação estão ainda baseados no sistema tradicional de aquisiçãode conceitos e informações. Desta maneira, a transição para a avaliação por competênciasdeve ser feita de forma criteriosa e metódica, para que os resultados possam ter métricascomparáveis, além de terem características multi e interdisciplinares.
 Com objetivo de contribuir na qualidade do sistema educacional e na construçãode alternativas que contemplem o avaliar, buscou-se a compreensão do desempenho e daevolução do educando, isto é, da construção da habilidade desenvolvida do saber comofazer. Esse conjunto dos saberes é a competência de como saber agir e integrar saberesmúltiplos, que é desejado e apreciado nas avaliações multidisciplinares e que também é oâmago desta pesquisa.
 Neste capítulo a seção 1.1 refere-se às motivações, a seção 1.2 aos objetivos dapesquisa e a seção 1.3 à estrutura dos capítulos deste trabalho.
 1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA
 A avaliação é um importante instrumento de medição do aprendizado. Marcaruma opção em uma prova pode ser um ato que revele plena consciência do assunto indicadono enunciado, mas, também, pode ser apenas mais um item assinalado na expectativa denão se deixar escapar alguma possível chance de acerto.
 As avaliações aplicadas tanto à educação como na psicologia, para aferir o apren-dizado ou a satisfação das pessoas, vêm ocupando posição de destaque, e mostra-se cada

Page 26
                        
                        

2
 vez mais urgente, além da necessidade de se conhecer o status quo num determinadomomento, é importante para que se possa comparar os resultados com os de avaliaçõesanteriores (ter uma métrica e rastreabilidade), para assim planejar e adequar as futurasavaliações de acordo com o progresso atual (ser adaptável e coerente).
 Para avaliar o aprendizado, a aquisição de habilidades e as competências, deacordo com o perfil dos estudantes, instituições de ensino superior estão adotando aavaliação multidisciplinar. Este tipo de avaliação parte da ideia de que as competênciasprofissionais são construídas ao longo do curso. Portanto, as avaliações são específicas acada série, embora cada série dependa uma da outra. Os resultados formam uma base deinformações que oferecem subsídios para a análise do perfil dos cursos, contribuindo parao trabalho de melhoria constante da qualidade do ensino e aprendizagem.
 Para direcionar as instituições de ensino quanto ao seu papel pedagógico, é elabo-rado um exame nacional multidisciplinar, o Exame Nacional de Desempenho dos Estudan-tes (Enade). O exame contribui com o processo de planejamento e com a autoavaliação dosenvolvidos: alunos, professores e diretores. Neste contexto, nota-se a busca por avançosnos processos de avaliação educacional.
 As avaliações multidisciplinares têm o sentido figurado de uma “ponte”, tendocomo ponto inicial as avaliações internas feitas pelos professores em sala, ou seja, os examesdas habilidades especificas. Do outro lado, o ponto final, o conjunto dos conhecimentos(saberes), representado pelo Enade e supervisionado pelo Ministério da Educação (MEC).Tal procedimento prepara e fornece como alternativas resultados das competências queestão sendo desenvolvidas no âmbito educacional (aluno, professor e instituição), em buscade qualidade. Essa ponte a ser percorrida é um preparo para uma avaliação externa, oEnade, que credencia, aprova e classifica os saberes.
 O foco inicial deste trabalho são as avaliações multidisciplinares internas apli-cadas para pequenos grupos de respondentes. A elaboração das questões, o enfoque nascompetências específicas de cada um dos cursos avaliados formam a trajetória,“ponte”, emque cada curso está direcionado e focado. Mesmo aplicado a uma amostra da populaçãodiscente, é de suma importância utilizar os resultados desta avaliação para se entender sesuas perspectivas atendem os resultados almejados nas competências e saberes do cursoe da instituição.
 O Enade hoje, não aplica a TRI e é visto pelas instituições como um sistemade ranqueamento de seus desempenhos tanto interno como externo. A grande escalade respondentes torna mais significativos os resultados obtidos, o que o faz um retrato
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 real, ainda que parcial, das instituições de ensino. Por isso é tratado como um dos pontosprincipais das avaliações multidisciplinares, gerando competições internas e externas entreas instituições.
 O ranqueamento leva muitas instituições privadas à competição pela nota má-xima no Enade. Isto é visto como um bônus para toda a instituição, pois mantém o cursoem destaque e principalmente angaria mais alunos. A competição por notas máximas noEnade, de certa forma, gera automaticamente a busca da qualidade na educação, levandoem consideração aspectos intrínsecos, como o corpo docente e a infraestrutura. O questi-onamento que se deve ter em mente é se estas avaliações multidisciplinares, que avaliammúltiplas habilidades, apresentam questões que atendem às competências desejadas dosalunos no desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem.
 Para tentar chegar mais próximo de uma conclusão real acerca do verdadeiroconhecimento de um indivíduo avaliado, foi desenvolvida, a partir das limitações da TeoriaClássica dos Testes (TCT), a Teoria da Resposta ao Item (TRI).
 A TRI usa modelos estatísticos construídos para representar a probabilidade deum indivíduo responder corretamente a um item em um determinado teste. Com a inten-ção de discutir e apresentar o modelo estatístico que represente a avaliação, é necessáriofornecer a avaliação com suas questões e escores, pois o modelo deve incorporar além davisão de que o escore seja baseado somente nas questões assinaladas, mas definido pelasquestões que compõem a prova.
 A TRI vem sendo utilizada nacionalmente, principalmente por órgãos de avalia-ção institucional como o MEC, no âmbito do Instituto Nacional de Estudos e PesquisasEducacionais Anísio Teixeira (INEP). Quanto mais rápido for o contato do meio educaci-onal com esta teoria, mais rapidamente ocorrerá a disseminação de seu uso, o que poderátrazer uma benéfica contribuição à educação, por se tratar de um elemento diferencialpara melhor conhecer e retratar a avaliação multidisciplinar. Reitera-se que a avalia-ção tem o propósito de coletar, interpretar e aferir resultados do conhecimento, mas queerroneamente, muitas vezes, visa somente à certificação educacional ou ao ingresso nasinstituições, sejam elas públicas ou privadas, nas provas de desempenho ou em processosseletivos.
 A busca pela qualidade do ensino e da aprendizagem em seus diversos níveis deinteresse (instituições, professores e alunos) torna-se um grande desafio para a TRI comoum sistema de diagnóstico e medidor pedagógico por meio do exame multidisciplinaraplicado em pequenas amostras.
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 Há necessidade de incorporar os procedimentos da TRI no sistema de avaliaçãoeducacional como método e indicador de decisões para contribuir com os profissionaisda educação, a fim de permitir uma compreensão melhor dos mecanismos geradores defacilidade no aprendizado, bem como um acompanhamento do desempenho dos cursosao longo do tempo. Portanto, foram consultados instrumentos de avaliação educacionalque utilizam a TRI como o Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB), o ExameNacional do Ensino Médio (ENEM) e a Prova Brasil.
 Além disso, um resultado que foi obtido é a comparação das abordagens da TRIe da TCT. A comparação das abordagens da TRI e da TCT para se verificar os valoresdas notas/escores, destaca os pontos em que a TRI tem mais a contribuir do que a TCTpara o processo avaliativo.
 Neste contexto, as aplicações da TRI em avaliação multidisciplinar nas IESs queutilizam o exame mesmo quando não aplicam a TRI, representa um cenário de crescimentopara as instituições pela alternativa de adaptar um outro modelo na avaliação. A Leino10.861, 14 de abril de 2004, possibilitou a implantação de um Sistema de Avaliação doEnsino Superior, o SINAES. Por conseguinte, foi necessário a verificação de profissionaiscompetentes e capacitados para o desenvolvimento de novas tecnologias e para a atuaçãono mercado global - já que sem um modelo e uma metodologia adequados e eficaz issoseria mais difícil. Assim, com a TRI, espera-se que esta pesquisa possibilite uma reflexãoe leve os docentes de disciplinas correlatas a terem subsídios para direcionar o esforçoempreendido no processo de ensino e aprendizagem, de forma a contemplar a melhorabordagem pedagógica e o mais pertinente método didático a cada disciplina.
 A todo momento, em situações e de formas variadas, os conhecimentos dos indi-víduos acerca de determinados assuntos são postos à prova. Alunos são classificados emdisputas por uma vaga em instituições de ensino, candidatos concorrem a oportunidadesde emprego na área pública, entre outros. Mas é crucial e deve ser levado em consideração,na escolha ou aprovação de um indivíduo nestes exemplos de seleções os seguintes questi-onamentos: será que a competência que ele realmente adquiriu representa o conhecimentoque as questões da prova aparentemente avaliam? Será que a habilidade em resolver aprova realmente avalia o conhecimento que o candidato deve ter? A TRI não é somentepara avaliar estudantes, mas para aperfeiçoar os métodos de ensino e da avaliação.
 Estas e outras questões são de relevância para o processo de avaliação educa-cional, as quais, porém, não podem ser resumidas somente em conceitos formais e queenvolvam atribuições de notas obrigatórias à decisão de avanço ou retenção em determina-
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 das disciplinas. Trata-se de verificar um melhor entendimento dos mecanismos geradoresde dificuldades na resolução das questões das provas, além de gerar a avaliação por com-petências, buscando o desenvolvimento educacional. Os métodos estatísticos aplicando osmodelos da TRI podem contribuir neste processo de avaliação, permitindo uma análisemais consistente com a realidade.
 Por meio desse processo de avaliação, que não se resume à mecânica do conceitoformal, ou seja, não simplesmente atribuir notas obrigatórias à decisão de avanço ouretenção em determinadas disciplinas, mas obter ummelhor entendimento dos mecanismosgeradores de dificuldades na resolução das questões das provas e, a partir disso, gerar aavaliação que contempla e proporciona o desenvolvimento educacional.
 Assim, a tese discorre analisando inicialmente três conjuntos de dados de examesmultidisciplinares, os quais foram analisados pela TCT. Ressalta-se que o objetivo dasinstituições que aplicam o exame multidisciplinar é avaliar a aquisição de habilidadese competências por parte dos alunos e também implementar políticas públicas para aárea educacional. Com a aplicação da TRI, os resultados deverão oferecer subsídios econtribuirão para a melhoria da qualidade do ensino. Além disso, o exame coopera como processo de planejamento e com a auto avaliação dos envolvidos na academia.
 Com os estudos, da mensuração por escores viabiliza a observação de componentesdo processo de avaliação, tais como: uma análise mais aprofundada nas respostas dosavaliados; as situações-problema referentes à prova; o grau de discrepância das questões;a verificação do nível de dificuldade encontrado pelos respondentes a partir das respostasfeitas nos gabaritos; e outras análises que podem ser obtidas detalhando-se as informaçõesdo exame.
 Ao buscar fundamentos na literatura para aplicar a TRI, observa-se que o ma-terial disponível ainda é muito recente em se tratando de avaliação educacional. Deacordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), a teoria vem sendo utilizada desde 1995, ga-nhando popularidade devido às provas do ENEM para a seleção de candidatos em algumasuniversidades do país em 2010. Alguns autores abordaram a TRI na área de avaliação,relatando as potencialidades da teoria na validade de testes, são eles: Nojosa (2001); Fran-cisco (2005); Vendramini e Dias (2005); Andrade e Bortololli (2007) ; Andriola (2008);Travitzki (2011); Quaresma, Dias e Sartorio (2012) e Piton-Gonçalves (2012).
 A aplicação de modelos de TRI em provas multidisciplinares é ainda pouco explo-rada na literatura. O modelo clássico de TRI impõe a restrição de que existe apenas umahabilidade latente atuante, e que essa é a principal responsável pela resposta do candidato
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 a todas as questões.
 O problema que motiva este trabalho é decorrente da aplicação de uma provamultidimensional, onde se supõe que existem diversas habilidades atuantes.
 O modelo clássico supõe que todas as questões estão avaliando a dimensão latente“conhecimento em engenharia”. Porém, como ficam as habilidades específicas? Não sãoavaliadas? Será que esta suposição é razoável? Como testá-la?
 São perguntas coerentes com a realidade e que o modelo clássico de TRI nãoé capaz de responder. Além disso, quando se admite que existem várias habilidades sobavaliação, como identificar qual delas o candidato está usando para responder a cada ques-tão? O conhecimento em cálculo diferencial e integral deve, sem sombra de dúvida ajudaro aluno a responder questões de estatística, ou mesmo de álgebra linear, e o contráriotambém pode ocorrer. Como saber se as questões de cálculo realmente avaliam o conhe-cimento em cálculo e como esta habilidade se relaciona com as demais, seja estatística,álgebra ou qualquer outra?
 Estas questões são relevantes para o processo de avaliação educacional e devemser levadas em consideração para que os modelos de TRI possam ser mais realísticos.Neste sentido, os objetivos desta tese são discutido na seção 1.2 .
 1.2 OBJETIVO
 O objetivo da tese foi motivado por estudos preliminares inicialmente gerados combase na aplicações de três conjuntos de dados e os resultados de provas multidisciplinares,que estão detalhados no Capítulo 2.
 Ao longo do trabalho procurou-se investigar aspectos preliminares da pesquisa.O objetivo geral é identificar o modelo de Teoria de Resposta ao Item que melhor se ajustea uma avaliação multidisciplinar, interna e externa, ou seja, conforme a avaliação que foiproposta e respondida, como aborda-lá na dimensionalidade. No entanto, faz-se necessárioverificar os procedimentos pela TRI, que devem ser adotados, para que, avaliação dependados itens elaborados e de como eles foram interpretados pelo aluno.
 Assim, para determinar a dimensionalidade, considera-se que uma prova sejacomposta e consequentemente respondida por múltiplas habilidades latentes. O modelodeve ser realista à prova multidisciplinar e oferecer benefícios/vantagens para que a TRIutilize os modelos multidimensional ou unidimensional.
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 Como contribuições para as áreas de educação e estatística, tem-se como objetivosespecíficos:
 • verificar a dimensionalidade pela análise fatorial e componentes principais;• avaliar os resultados da estimação dos parâmetros com modelos aninhados, com
 base nos critérios de diagnóstico estatístico;• avaliar os modelos unidimensional/multidimensional considerando “ prioris” esta-
 tísticaa para estimar o parâmetro acerto ao acaso;• analisar as cargas fatoriais nos modelo unidimensional/multidimensional na prova
 multidisciplinar, com abordagem das perdas e ganhos em relação ao modelo;• propor um escore padronizado final e resumidor da avaliação, que seja comparável
 com a nota entre 0 a 1.
 O procedimento adotado é aplicado a três exemplos de exames multidisciplinaresde grande e pequena escala. O estudo oferece subsídios e perspectivas para provas quenão utilizam a TRI, mas que buscam o desenvolvimento educacional para qualidade deensino.
 1.3 ESTRUTURA DA TESE
 A tese esta estruturada em cinco capítulos. O presente capítulo, é introdutório eaborda o tema de estudo, a justificativa, os objetivos e a estrutura.
 O segundo capítulo traz como tema a avaliação educacional e discute os aspectosda avaliação. Descreve-se o cenário de três conjuntos de dados diferentes de avaliaçõesem pequena e larga escala, com suas aplicações e especificidades.
 O terceiro capítulo apresenta a descrição da metodologia e busca mapear e abor-dar os modelos empregados nas avaliações utilizando a TCT e a TRI, com base em umaampla revisão da literatura.
 No quarto capítulo, o tema principal desta tese está na diversidade de soluções eapresentam-se os resultados dos três conjuntos de dados. Discute-se acerca do empregoda TRI buscar, explicar e compreender a partir dos resultados obtidos; rever conceitos;redefinir estratégias; adequar necessidades ao meio computacional; impulsionar a melhoriada qualidade, constatando conhecimentos e analisar resultados esperados.
 Por fim, o quinto capítulo tem como objetivo principal resumir as conclusõesgerais da pesquisa e tecer comentários bem como sugestões para futuros estudos.
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 2 AVALIAÇÃO EDUCACIONAL
 A avaliação é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem e ganhou umamplo espaço com as mudanças ocorridas no mundo atual e as crescentes exigências naeducação. A globalização tem levado as organizações a conceder um espaço maior às estru-turas e aos processos de exames, assim, criam-se mecanismos de avaliação que requerempreparo educacional e grande capacidade de observação dos profissionais envolvidos.
 Segundo Klein (2003), a avaliação educacional é um sistema de informações quetem como objetivo fornecer diagnósticos e subsídios para a implementação ou manutençãode políticas educacionais.
 As aplicações da avaliação educacional, conforme Piton-Gonçalves (2012), De-presbiteris (2001, p. 144) e Penin e Martínez (2009, p. 23-24) passaram a ser identificadasa partir de duas dimensões de aplicação: interna e externa.
 • A avaliação interna da aprendizagem, realizada pelo professor, é elaborada por espe-cialistas in loco, durante um processo de ensino-aprendizagem para um determinadogrupo de pessoas. Ela possui componentes objetivos (currículo) e subjetivos (conhe-cimento do professor), e é determinada de acordo com o planejamento escolar, planosde ensino, planos de aula, currículo do curso ou disciplina, etc. Geralmente, o pro-pósito desta avaliação é ser Diagnóstica e/ou Formativa, com o objetivo de detectaras dificuldades de aprendizagem do conteúdo pelos alunos e, com isso, permitir areflexão das estratégias de ensino do professor, as mudanças no currículo e na gestãoescolar, a adoção ou o desenvolvimento de materiais didáticos, entre outras.
 • A avaliação externa, de natureza sistêmica, realizada por agente externo à escola,é um importante instrumento significativo que fornece elementos para a formulaçãoe o monitoramento de políticas públicas em escala nacional e internacional. Alémdisso, é relevante para a gestão da educação em nível de sistemas nas escolas esta-duais e municipais. É elaborada por uma instituição pública ou privada e aplicadaem um contexto de Avaliação Somativa. No Brasil, o INEP é uma autarquia federal
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 vinculada ao MEC que promove estudos, pesquisas e avaliações externas periódicasdo sistema educacional brasileiro, com o objetivo subsidiar a formulação e imple-mentação de políticas públicas para a área educacional. Geralmente, o propósitode uma avaliação externa é selecionar e certificar o examinado ou avaliar o sistemaeducacional, dentre os quais estão alunos, professores, diretores e coordenadores.São exemplos de avaliações externas os exames de certificação, os vestibulares, osconcursos públicos, as provas de desempenho e os processos seletivos.
 Tanto a avaliação interna como a externa precisam estar na pauta das discussõesdas escolas, pois objetivam diagnosticar as possíveis insuficiências na aprendizagem dosestudantes, assim como direcionar as ações pedagógicas, administrativas e financeiras como intuito de melhorar a qualidade do ensino no País. Esse é o grande desafio que se tem,para o qual necessita-se encontrar soluções que aprimorem a qualidade da educação, parao qual necessita-se encontrar soluções que aprimorem a qualidade da educação com oobjetivo de resultados efetivos de melhoria na aprendizagem dos alunos. Portanto, osindicadores sociais e educacionais mostram que se tem um longo caminho a trilhar, aconstruir, para garantir a aprendizagem.
 Para o desenvolvimento da tese, escolheram-se três tipos de avaliação: duas in-ternas de pequena escala e uma externa, de larga escala, que é elaborada por profissionaisde fora do cotidiano escolar.
 Na avaliação interna, como o elaborador é o professor, não foi encontrado e nemdisponibilizado um exemplo de exame de larga escala, pois um professor não administraa mesma disciplina para todas as turmas da graduação do mesmo período, turno e curso.Devido a esses fatores, o número de alunos fica restrito pela instituição, pelo curso eperíodo, logo, é inevitável que o conjunto de dados seja de pequena escala. Detalhes doconjunto de dados desta pesquisa são contempladas nas seções 2.1 pela avaliação internae 2.2 quando trata da avaliação externa.
 2.1 DADOS DE AVALIAÇÕES INTERNAS
 Nas subseções 2.1.1 e 2.1.2, descrevem-se dois conjuntos de dados que são exem-plos da avaliação multidisciplinar interna da mesma instituição. No contexto institucional,a utilização da avaliação interna ocorre porque o objetivo da instituição Pontifícia Uni-versidade Católica do Paraná (PUCPR) é avaliar o desenvolvimento de competências combase na aplicação de um exame multidisciplinar.
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 As questões que compõem o exame são elaboradas pelos docentes que atuam emcada curso e validadas pela sua coordenação e por seu Núcleo Docente Estruturante. Asquestões são então encaminhadas à Diretoria de Graduação e Avaliação Institucional, naPró-Reitoria Acadêmica, onde é feita uma conferência na editoração das questões e, emseguida, a composição das provas. Esta mesma diretoria se ocupa da reprodução das pro-vas e da distribuição delas para aplicação em cada Escola no Campus Curitiba e em cadaum dos Campi fora de sede: São José dos Pinhais, Toledo, Londrina e Maringá. Após aaplicação, os gabaritos retornam à Diretoria de Graduação e Avaliação Institucional paracorreção e posterior divulgação dos resultados e emissão de relatórios. Cada coordena-ção de curso utiliza-se dos relatórios para organizar a atividade devolutiva aos alunos,abordando especialmente aquelas questões cujo índice de acerto tenha sido muito baixo, ereflete sobre a elaboração daquelas que tiveram índice de acerto muito alto. Estas provastem o objetivo de preparar os alunos que realizam o Enade.
 A correção é feita pela contagem de acertos de questões objetivas, ou seja, não seutilizam outros modelos como o da TRI. Com a aplicação da nova proposta, os resultadosdevem oferecer subsídios contribuindo na melhoria constante do processo de verificaçãoda aprendizagem e do desenvolvimento de competências.
 2.1.1 Conjunto de dados I
 No primeiro estudo de caso foi selecionada uma amostra da Escola Politécnicada PUCPR, de um único curso de graduação o da Engenharia Química, com trezentos equarenta e três (343) alunos que realizaram a avaliação multidisciplinar. Entre eles, foramescolhidos somente os alunos do segundo período que realizaram a mesma prova referenteaos conteúdos desenvolvidos de acordo com a estrutura curricular, totalizando noventa equatro (94) discentes da graduação, determinada e especificada no ANEXO A.
 O conjunto de dados I (CD1) foi processado pela instituição. O nome e a provados alunos ficaram em anonimato por pertencerem aos professores e ao banco de dadosda Escola, respeitando a ética profissional. Inicialmente, os resultados do conjunto dedados do exame multidisciplinar foram descritivamente analisados, contemplando umaúnica “habilidade - a geral”, que visa à formação do acadêmico, composta por 30 itens demúltipla escolha, sobre conceitos dos conteúdos desenvolvidos e apreendidos no decorrerdo semestre, apresentada na forma de questões elaboradas pelos docentes que ministraramas disciplinas.
 Neste conjunto de dados, o exame multidisciplinar é composto por seis blocos de
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 disciplinas e, sem dúvida, todas fazem parte de uma habilidade geral, que é a formaçãodo profissional, porém, cada bloco tem o objetivo específico de avaliar a habilidade doaluno. Essas análises estão no segundo momento desse estudo, na seção 4.1, em que se fazuma complementação das análises descritivas da avaliação multidisciplinar de acordo como método da TRI e dividindo a prova em seis habilidades, cujas disciplinas, apresentadasna Tabela 1, abordaram cinco (5) itens.
 Tabela 1: Disciplinas avaliadas e suas siglasDisciplina SiglaGeometria Analítica e Álgebra Linear GAACálculo Diferencial e Integral CDIFísica Geral e Experimental FGEQuímica Geral e Inorgânica QGIEstatística ESTIntrodução à Engenharia Química IEQ
 Averiguam-se as análises conduzidas de duas formas:
 • a primeira discorre a prova como um todo, supostamente medindo uma habilidadee todas as questões foram avaliadas conjuntamente;
 • a segunda considerou que cada disciplina é uma habilidade latente e sua prova foianalisada separada das demais.
 O objetivo é verificar se as abordagens apresentam diferenças relevantes e qual éa mais adequada para a presente situação.
 Como em toda análise estatística de dados, é interessante começar com análisesdescritivas simples, a fim de tomar afinidade com os dados. Os resultados apresentadosneste Capítulo foram processados utilizando o software R (R Development Core Team,2012), através do pacote Latent Trait Model (ltm) (Rizopoulos, 2006) modelos de variáveislatentes para dados dicotômicos. A Tabela 2 apresenta a proporção de acertos para cadauma das 30 questões que compõem o exame multidisciplinar para o curso e período emestudo. Para melhor compreensão, numeraram-se as questões dentro das habilidades de 1a 5, e na prova, de 1 a 30. Esta codificação é utilizada neste conjunto para abordar comdetalhes as análises.
 De forma geral, o que chama atenção na Tabela 2 é que em todas as questõesa proporção de acertos está abaixo de 50%. A disciplina de GAA apresenta duas dasquestões com mais baixa proporção de acertos: as questões Q12(10%) e Q15(13%). Poroutro lado, a disciplina GAA também apresenta a questão com maior proporção de acertos

Page 36
                        
                        

12
 Q11(47%). Essa disciplina é a que apresenta maior distanciamento entre a proporção deacertos das questões. Nas demais disciplinas, os acertos foram mais homogêneos.
 Tabela 2: Proporção de acertos por questõesHabilidadeGeral H.Q acerto (%) Habilidade
 Geral H.Q acerto (%)
 QGI CDIQ1 Q 1 44 % Q16 Q 1 30%Q2 Q 2 20% Q17 Q 2 27%Q3 Q 3 18% Q18 Q 3 37%Q4 Q 4 17% Q19 Q 4 40%Q5 Q 5 30% Q20 Q 5 24%
 IEQ FGEQ6 Q1 18% Q21 Q 1 15%Q7 Q 2 39% Q22 Q 2 23%Q8 Q 3 24% Q23 Q 3 39%Q9 Q 4 49% Q24 Q 4 31%Q10 Q 5 39% Q25 Q 5 15%
 GAA ESTQ11 Q1 47% Q26 Q 1 27%Q12 Q 2 10% Q27 Q 2 37%Q13 Q 3 16% Q28 Q 3 26%Q14 Q 4 27% Q29 Q 4 35%Q15 Q 5 13% Q30 Q 5 38%Nota: Habilidade por questão (HQ) e Questão (Q).
 A Figura 1 e Tabela 3, mostram a porcentagem de acertos das questões. A figuraapresenta o resultado referente às seis habilidades. Já a tabela envolve a habilidade geral.
 Figura 1: Porcentagem dos acertos das questões com as seis habilidades
 Na Figura 1, observa-se que somente na disciplina QGI obteve-se quatro respon-
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 dentes que acertaram as cinco questões, seguida pelas disciplinas IEQ e EST, com dois eum respondentes, respectivamente. Nota-se, também, que nas habilidades QGI e GAA,34 alunos não acertaram nenhuma questão, seguidas pelas disciplinas FGE (31), CDI (27),EST (25) e IEQ (22).
 Os respondentes do exame multidisciplinar nas disciplinas de IEQ, GAA e FGEobtiveram em torno de 50% de acertos, correspondendo entre uma e duas questões. Nahabilidade de CDI, 13 alunos dos 94 respondentes acertaram quatro itens, e aproximada-mente 75%dos respondentes acertaram duas, uma ou nenhuma das trinta questões.
 É importante analisar o que aconteceria sob a suposição de que todos os alunosrespondessem ao acaso às questões de uma prova de múltipla escolha. Para verificar qualseria esse comportamento, a Tabela 3 apresenta a frequência de acertos observados e oque é esperado sob a hipótese de que os alunos estão respondendo aleatoriamente a todasas questões.
 Tabela 3: Frequência de acertos do valor observado e o número esperado de acertos sob ahipótese de respostas aleatóriasAcertos Frequência N. Esperado casual Acertos Frequência N. Esperado casual
 0 19 0,12 11 4 1,51 0 0,9 12 7 0,62 0 3,1 13 7 0,23 0 7,3 14 7 0,064 2 12,4 15 3 0,025 3 16,2 16 6 06 3 16,9 17 1 07 8 14,5 18 2 08 9 10,4 19 0 09 6 6,3 . . . . . . . . .10 7 3,3 30 0 0
 Nota: Entre 19 a 30 a frequências de acertos e o número esperado de acerto casual(NAC) foi zero.
 Na Tabela 3, nota-se que a maior frequência de acertos concentrou-se entre 7 e14 questões. Dos 94 alunos que fizeram a prova, esperava-se que ninguém zerasse, sob asuposição de acerto casual. Porém, 19 alunos resolveram a prova e não tiveram nenhumacerto, este é um resultado bastante relevante.
 A segunda é que eles não objetivaram responder à prova de forma aleatória, mas,pelo contrário, tentaram respondê-la corretamente, porém, devido a sua baixa habilidade,erraram. De uma forma ou de outra, este é um resultado que indica que melhorias são
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 necessárias, seja nas questões, seja no ensino ou mesmo na conscientização dos alunosquanto a responder à prova de forma responsável.
 Observa-se também que entre 4 a 8 acertos, o valor observado foi sempre menordo que o esperado em relação a acertos casuais. Nota-se que ninguém acertou da primeiraà terceira (1 a 3) questão; em seguida, 75 alunos acertaram entre 4 a 18 questões e, dentrea décima nona e trigésima (19 a 30) questão, não houve acerto, ou seja, ninguém gabaritoua prova, conforme a Figura 2.
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 Figura 2: Frequência de acertos do valor observado da habilidade totale o número esperado de acerto, casual
 Do ponto de vista da análise estatística, o conjunto de dados é desafiador paraa aplicação de modelos da TRI. A base é pequena - apenas 94 respondentes - e aindaapresenta uma quantidade considerável de respondentes sem qualquer acerto.
 A Figura 2, que representa os dados apresentados na Tabela 3, é de visualizaçãoimediata da frequência de acertos e do que era de esperar de acerto sob a hipótese deresposta aleatória. Há dois fatores visuais do gráfico, sendo o primeiro a quantidadede zeros no observado e em segundo o deslocamento dos valores observados com os doesperado de acerto casual, ou seja, o valor observado é do acerto casual.
 A frequência contabilizada são de 2 respondentes que acertaram 18 questões,contra 19 respondentes que zeraram a prova e indica o oposto do esperado de acertocasual, conforme mostra a Figura 2.
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 Para verificar a quantidade de acertos por disciplina em contraste com o totalde acertos na avaliação, a Figura 3 tem como finalidade mostrar quantos respondentestambém zeraram por disciplinas, mas que acertaram outras questões na prova.
 Na Figura 3 a comparação é referente ao somatório da quantidade de acertos dasquestões, considerando as 6 disciplinas/habilidades com as 5 questões na razão proporci-onal da habilidade geral das 30 questões.
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 Figura 3: Somatório dos acertos das questões das seis habilidades com a habilidade geral
 Observa-se, na Figura 3, que na habilidade FGE houve um aluno entre os quezeraram que acertou mais que a metade da prova considerando a habilidade geral. Nahabilidade geral, considerando as 30 questões, o número maior de acertos não ultrapassoude 20 questões.
 Para as disciplinas de CDI e FGE, não houve acerto nas 5 questões; para GAA,o número reduz para três questões certas. O indivíduo que respondeu a 3 questões certasdas 5 em GAA, acertou em torno de 6 questões, na prova geral de 30 questões, ou seja,comparando com o total, obteve metade de sua habilidade na disciplina. Para QGI,IEQ e EST, existem alunos que gabaritaram a prova ao acertarem 5 questões, mas, emcontrapartida, acertaram mais que a metade ou a metade da prova para habilidade geral.
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 A pesquisa retoma a estatística exploratória para abordar dois pareceres, a cor-relação ponto bisserial e o Cronbach’s alpha, para efeito de comparação da amostra edetalhamento das verificações proposta pelas bibliografias de análise da TRI. Conforme aTabela 4, primeiro considerou-se uma habilidade geral e em segundo, a avaliação divididaem seis habilidades de estudos, definidas em: GAA; CDI; FGE; QGI; EST e IEQ. Cadadisciplina abordou cinco (5) itens. Para a abordagem inicial do conjunto de dados foiutilizado o ltm (Rizopoulos, 2006).
 Logo, para que se tenha uma compreensão sucinta, seguem as definições de ambos:
 Correlação Ponto Bisserial : mede a capacidade de discriminação do item em relaçãoao resultado do teste, uma variável apresenta correlação significativa com o escorebruto produzido pelo conjunto das variáveis. A Correlação Ponto Bisserial forneceuma medida da relação entre uma variável contínua, como escores de testes, e outravariável com duas categorias ou dicotômicas, como aprovado ou reprovado.Esse passoé crucial para a escolha de itens que de fato apresentam consistência interna ese associam bem ao escore que é produzido. Segundo Souza e Tavares (2005),normalmente, aceitam-se valores para a correlação superior a 0.3. A correlaçãoponto bisserial pode ser derivada diretamente da correlação de Pearson e quantomaior o coeficiente de correlação, maior é a discriminação do item. É dado pelaexpressão:
 r = (Xp −X t)st
 ·
 √√√√ (θ̂)(1− θ̂)
 (2.1)
 onde:
 Xp é a média dos escores dos examinados que responderam ao item corretamente;
 X t é a média global dos escores;
 st é o desvio padrão do teste;
 θ̂ é a proporção de examinados que respondem ao item corretamente.
 Na bibliografia, por Lee Cronbach (1951), Cronbach’s alpha (AC), é uma forma deestimar a confiabilidade de um questionário aplicado em uma pesquisa. Ele medea correlação entre respostas em um questionário através da análise das respostasdadas, apresentando uma correlação média entre as perguntas.
 O coeficiente alfa é calculado a partir da variância dos itens individuais e da variânciada soma dos itens de cada avaliador de todos os itens de um questionário, queutilizem a mesma escala de medição, cuja a expressão é:
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 α =(
 I
 I − 1
 )·
 1−
 I∑i=1
 S2i
 S2t
 (2.2)
 onde:
 I é o número de itens;
 S2i é a variância do i-ésimo item;
 S2t é a variância do total do questionário.
 Para que sejam verificadas a consistência interna do instrumento de avaliação ea correlação entre os itens avaliados, na Tabela 4 estão apresentadas o Cronbach’s alphae a correlação ponto bisserial, para cada item, levando em consideração todas as questõese as habilidades específicas.
 O coeficiente Cronbach’s alpha é uma medida da consistência interna do instru-mento de avaliação. Seu valor varia de 0 a 1, sendo que valores próximos de 1 indicam altaconsistências e foi avaliado para cada habilidade com todas as questões e retirando-se umaa uma. Por exemplo, para a habilidade QGI, o AC apresentou o valor de 0, 60, quandoavaliado com todas as questões desta habilidade. Por outro lado, quando foi retirada aquestão Q3 apresentou o valor de 0, 57.
 Quando trata-se as habilidade de forma independente, verifica-se, de forma geral,que a consistência das provas é baixa, variando de 0, 60 para QGI até 0, 31 para GAA.Destaca-se ainda na Tabela 4 as questões Q1 de GAA e Q4 de GAA, como as que têmmaior influência no AC.
 Com relação à Correlação Ponto Bisserial (CPB), ela é análoga ao coeficiente decorrelação de Pearson, porém, adequada entre variáveis categóricas. Essa correlação éavaliada dentro do contexto de TRI para verificar a concordância da questão com a provacomo um todo. Considere o escore em um teste como o total de acertos do indivíduo. ACPB mede a correlação entre a resposta em um determinado item com o escore total daprova. A ideia é de que se a questão apresenta boa aderência ao instrumento de medida,ela deve apresentar uma CPB acima de 0, 3.
 O escore total pode ser calculado considerando o item ao qual se está testando,ou sem o item, o que for de maior interesse. Por isso, a Tabela 4 apresenta as colunas(incluir) e (excluir).
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 Tabela 4: Correlação ponto bisserial e Cronbach’s alphaHabilidades CPB Cronbach’s alpha Habilidade CPB Cronbach’s alphaQuestão com Total *Todas as questões e Geral com Total *Todas as questões e
 (Q) incluir excluir Excluindo a questão incluir excluir Excluindo a questãoQGI 0,60* 0,82*Q 1 0,61 0,29 0,59 Q1 0,59 0,53 0,81Q 2 0,61 0,36 0,55 Q2 0,32 0,25 0,82Q 3 0,56 0,31 0,57 Q3 0,42 0,36 0,82Q 4 0,65 0,43 0,52 Q4 0,44 0,38 0,82Q 5 0,68 0,42 0,52 Q5 0,47 0,40 0,82
 IEQ 0,49*Q 1 0,40 0,12 0,51 Q6 0,20 0,13 0,83Q 2 0,57 0,25 0,45 Q7 0,41 0,33 0,82Q 3 0,59 0,32 0,40 Q8 0,41 0,34 0,82Q 4 0,64 0,32 0,39 Q9 0,62 0,56 0,81Q 5 0,62 0,32 0,40 Q10 0,52 0,45 0,82
 GAA 0,31*Q1 0,68 0,26 0,14 Q11 0,59 0,53 0,81Q 2 0,24 -0,04 0,39 Q12 0,23 0,18 0,82Q 3 0,40 0,05 0,35 Q13 0,20 0,14 0,83Q 4 0,66 0,29 0,12 Q14 0,36 0,29 0,82Q 5 0,48 0,18 0,25 Q15 0,24 0,18 0,82
 CDI 0,54*Q 1 0,53 0,23 0,53 Q16 0,23 0,15 0,83Q 2 0,62 0,35 0,46 Q17 0,39 0,31 0,82Q 3 0,61 0,32 0,48 Q18 0,41 0,33 0,82Q 4 0,61 0,30 0,49 Q19 0,54 0,47 0,81Q 5 0,58 0,32 0,48 Q20 0,36 0,28 0,82
 FGE 0,34*Q 1 0,53 0,24 0,24 Q21 0,21 0,15 0,83Q 2 0,54 0,18 0,28 Q22 0,30 0,23 0,82Q 3 0,52 0,09 0,38 Q23 0,48 0,40 0,82Q 4 0,58 0,20 0,26 Q24 0,36 0,29 0,82Q 5 0,45 0,14 0,32 Q25 0,35 0,29 0,82
 EST 0,43*Q 1 0,58 0,28 0,34 Q26 0,41 0,34 0,82Q 2 0,58 0,24 0,36 Q27 0,54 0,47 0,81Q 3 0,41 0,08 0,47 Q28 0,33 0,25 0,82Q 4 0,56 0,22 0,38 Q29 0,46 0,38 0,82Q 5 0,62 0,29 0,32 Q30 0,46 0,38 0,82
 Nota: No alfa de Cronbach, que verifica a confiabilidade dos itens, a notação (*) indica questões que sãoconsideradas e sem o asterisco questão excluída; Correlação ponto bisserial (CPB).
 De forma geral, verifica-se que quando se avalia toda a prova, as duas medidasdescritivas tendem a indicar melhores resultados, em relação a quando avalia-se a prova
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 por disciplinas. A disciplina de GAA foi a que chamou mais atenção, pois apresentadiversas questões com baixa aderência e pouca consistência interna.
 Depois de aferir as análises e verificar os resultados, necessitou-se segmentar osestudos que são vistos no Capítulo 4. O conjunto com os 94 respondentes, e a partir desse,o conjunto de dados com amostras dos alunos que não zeraram a prova com 75 (setentae cinco) respondentes.
 A partir dos resultados observados na Tabela 3 e 4, é analisada, a pesquisa, em 04(quatro) etapas, sendo que a primeira e a segunda são referentes aos 94 respondentes comseis habilidades e a habilidade geral, enquanto a terceira e quarta abordagens de análiseestão relacionadas a 75 respondentes para as seis habilidades e a habilidade geral. Valeressaltar que não era esperado um conjunto de dados inflacionados em zero. O excesso dezeros é sob a suposição de chute ou da baixa habilidade dos alunos ou ainda, de outro fatorexterno. Por esse motivo, a pesquisa aborda esse estudo e também verifica as influênciasnos modelos, todavia, não utiliza somente análise exploratória pela TCT.
 O interesse principal reside, principalmente, nos parâmetros das questões, nas ha-bilidades latentes dos alunos e no modelo da TRI que venha a representar as informaçõesda realidade da avaliação. Portanto, abordadas as análises exploratórias, os resultados fo-ram verificados e diferentes modelos da TRI foram utilizados, conforme segue no Capítulo4, seção 4.1 dos modelos logísticos.
 O conjunto de dados em estudo gerou questionamentos para desenvolver e darcontinuação à tese, os quais estão abaixo listados:
 • a quantidade de indivíduos que responderam ao exame influencia nas análises utili-zando a TRI?
 • o exame multidisciplinar possuiu quantas competências ao ser respondido pelos alu-nos?
 • a quantidade de itens influência nas análises utilizando a TRI?• a partir do que foi avaliado na aplicação do exame multidisciplinar, é possível fazer
 uma análise utilizando a TRI unidimensional ou multidimensional?• a quantidade de alunos que zeraram a prova, inflacionando em zero, influência no
 resultado?• pela quantidade de zeros e os valores esperados e observados, como ficou o acerto
 ao acaso (o popular “chute”)?• quais são os resultados diferentes que a TRI pode proporcionar ao ser aplicada nestes
 dados?
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 Quando se analisou com mais detalhes os resultados, surgiram tantos questio-namentos que ficou inviável abordar somente essas análises. Tornou-se imprescindívelbuscar outros resultados para detalhar esse exame, inclusive, compará-lo a outro examemultidisciplinar. Essa abordagem, no entanto, trata-se somente de uma avaliação, masmultidisciplinar, em busca de resultados da qualidade do ensino e das competências ad-quiridas de apenas um período do curso. Com esse cenário, sente-se a necessidade de quesejam norteados e classificados alguns passos sobre como abordar e analisar uma avalia-ção multidisciplinar, em busca do desenvolvimento educacional com tomadas de decisãobaseadas em resultados estatísticos.
 2.1.2 Conjunto de dados II
 O conjunto de dados II tem por objetivo dar continuidade à pesquisa, visto que oconjunto I gerou questionamentos, conforme citados na seção 2.1.1; bem como assegurara consistência das análises e para isto, leva-se em conta a pertinência das indagaçõesem outros exames multidisciplinares, mesmo em outra escola, com outras característicasdistintas. O conjunto de dados II(CD2), da Escola de Negócios da PUCPR, refere-setambém ao segundo semestre de 2011. Para essa análise, a escolha foi pelo curso deAdministração, por ter mais respondentes e itens na prova. Apesar de CD2 ser maior queo CD1, ainda se trabalha em pequena escala, mas em busca de respostas na utilização daTRI em avaliações multidisciplinares internas.
 O conjunto de dados abordado nesta seção possui 189 alunos do segundo período,que realizaram o exame multidisciplinar no segundo semestre. A prova contém 40 ques-tões. Para maiores detalhes do CD2 consulte o ANEXO B. As disciplinas cobradas fazemparte da grade curricular deste período, a seguir:
 • Métodos de Pesquisa em Administração;• Ética;• Teorias da Administração;• Raciocínio Analítico;• Fundamentos de Marketing;• Matemática Aplicada a Negócios.
 Para esse conjunto de dados, não são abordadas as análises como no CD1, porquedas 6 disciplinas, nem todas possuíam a mesma quantidade de questões entre elas e ainda,as questões específicas de Administração estavam interligadas na própria área, fato que
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 dificultou a separação por disciplinas, exceto as questões que envolviam cálculos da área deExatas. Portanto, é tratada como uma única análise, utilizando os mesmos procedimentoscomputacionais do pacote ltm.
 Conforme denota a Tabela 5, os resultados são compostos pelas estatísticas des-critivas do conjunto de dados II, da proporção de acertos por questões, do ponto bisseriale Cronbach’s alpha.
 Tabela 5: Resultados descritivos do exame multidisciplinar do conjunto de dados II189 respondentes
 Ponto Bisserial Cronbach’s alpha Ponto Bisserial Cronbach’s alphacom Total *Todas as questões e com Total *Todas as questões e
 Q P.A% incluir excluir Excluindo a questão Q P.A% incluir excluir Excluindo a questão0,9012*
 Q1 51% 0,53 0,48 0,898 Q21 34% 0,43 0,38 0,899Q2 35% 0,3 0,24 0,9014 Q22 55% 0,6 0,56 0,865Q3 26% 0,36 0,32 0,9 Q23 17% 0,3 0,26 0,9Q4 52% 0,59 0,55 0,897 Q24 57% 0,55 0,51 0,897Q5 67% 0,71 0,68 0,895 Q25 7% 0,23 0,2 0,9011Q6 58% 0,67 0,64 0,895 Q26 13% 0,15 0,11 0,902Q7 55% 0,55 0,5 0,9 Q27 40% 0,45 0,4 0,899Q8 22% 0,31 0,26 0,895 Q28 48% 0,55 0,5 0,897Q9 66% 0,68 0,65 0,895 Q29 26% 0,4 0,35 0,899Q10 60% 0,59 0,55 0,897 Q30 14% 0,24 0,2 0,9013Q11 40% 0,43 0,38 0,899 Q31 57% 0,63 0,59 0,896Q12 34% 0,45 0,4 0,899 Q32 42% 0,51 0,46 0,898Q13 42% 0,35 0,29 0,901 Q33 3% 0,01 -0,01 0,902Q14 32% 0,44 0,39 0,899 Q34 67% 0,62 0,59 0,896Q15 20% 0,36 0,32 0,9 Q35 11% 0,16 0,12 0,902Q16 45% 0,42 0,37 0,899 Q36 11% 0,21 0,18 0,9014Q17 50% 0,6 0,56 0,896 Q37 9% 0,23 0,19 0,9012Q18 55% 0,64 0,6 0,896 Q38 18% 0,31 0,26 0,9Q19 62% 0,68 0,65 0,895 Q39 7% 0,17 0,14 0,9015Q20 48% 0,47 0,42 0,899 Q40 21% 0,34 0,3 0,9
 Nota: Questão (Q). Proporção de acerto (P.A%). No Cronbach’s alpha verifica-se a confiabilidade dositens com anotação (*) e significa, que todas questões são consideradas e sem o asterisco a questão éexcluída. As questões em negrito sãos as questões que apresentaram valores inadequadas.
 De forma geral, o que chama atenção na Tabela 5 é que em todas as questõesa proporção de acertos varia entre 3% a 67%, ou seja, as porcentagens de acertos sãoheterogêneos. As questões que os respondentes mais acertaram - com índice de acertosuperior a 60% - foram Q5 e Q34 (67%), Q9 (66%) e Q19 (62%), lembrando que existemduas interpretações para estas questões: ou os alunos possuíam a habilidade de respostaou a questão era muito fácil. Por outro lado, as questões com a menor proporção deacertos - abaixo de 10% - foram Q25 e Q39 (7%), Q33 (3%) e Q37 (9%), e pode-se pensarque ou foram mal formuladas ou que eram muito difíceis. Todavia, nessa prova havia 4questões de índice de acerto superior a 60%, e também 4 questões para um índice abaixode 10%.
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 A medida de consistência interna do instrumento de avaliação, quando o valor docoeficiente Cronbach’s alpha, representado pelo valor de 0, 9012, indica alta consistênciasignificativa, para todas as questões, visto a aproximação em 1, detalhes em Cronbach(1951). A consistência interna de todas questões é representado pelo valor em asterisco,portanto para cada questão o valor respectivo indica a consistência do item excluído ecompara-se com o valor de 0, 9012. Comparado esses valores e caso o valor do item sejaacima, indica que, ao exclui-lo, há um aumento da consistência, então vale a pena retirara questão analisada. O contrário seria que se o item fosse excluído e o valor estivesseabaixo então não faria diferença significativa do considerado.
 A diferença significativa dessa exclusão ocorreria nas questões que estão em ne-grito: Q26, Q33 e Q35, mas os valores são quase imperceptíveis, pois são apenas 0, 0008um pouco acima do valor de 0, 9012. Assim, houve a indicação de que esses itens neces-sitam de uma analise pedagógica dos fatores observados, antes de exclui-los totalmente.
 Com relação à correlação ponto bisserial, adequada para verificar a correlação ea concordância das questões da prova como um todo, as questões que apresentaram baixaaderência ao instrumento de medida, ou seja uma correlação PB abaixo de 0, 3 foram:Q25, Q26, Q30, Q33, Q35, Q36, Q37 e Q39, ou seja, dos 40 itens, 9 apresentaram baixacorrelação, tanto incluindo a questão na prova como excluindo-a. Na Q33 a correlação de0, 014 é ao incluir a questão na prova e ao excluir, o valor reduz para −0, 01, ou seja, essaquestão apresentou nenhuma concordância com a prova.
 A questão com maior índice de acerto foi Q34 com 67%. As médias de acertodas questões do CD2 estão em torno de 37%. Deve-se isto ao fato de que na análisedo CD2 existem quatro questões abaixo de 10% na proporção de acertos. Pode-se dizerque os alunos do CD2 tiveram um índice melhor de acertos nas questões em relação àprobabilidade de acerto ao acaso.
 Na Tabela 6 e Figura 4, mostram-se a frequência de acertos das questões, paraverificar qual seria o comportamento dos resultados observados no exame, sob a hipótesede que os alunos estão respondendo aleatoriamente a todas as questões.
 Na Tabela 6, nota-se que a maior frequência de acertos concentrou-se entre asquestões 15 e 21. Dos 189 alunos que fizeram a prova, a frequência esperada de 0 é 0, 03,mas mesmo dobrando os respondentes, os que obtiveram zero acertos neste CD2, soba suposição de acerto casual, totalizaram 35 alunos. Ainda, ninguém acertou acima de29 questões, logo, ninguém gabaritou a prova. Este é um resultado bastante relevante,pois, além de se fazer presente na avaliação anterior do CD1, persistiu também nesta
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 avaliação, indicando pelo menos duas situações que merecem atenção. A primeira é quenenhum aluno mostrou habilidade em todas as questões, e a segunda é que muitos alunoscontinuam zerando a prova, com a perspectiva de acerto, pois caso marcassem o itemaleatoriamente na prova, a probalidade de acerto casual seria acima do valor observado.Este resultado indica que melhorias são necessárias, seja nas questões, seja no ensino oumesmo na conscientização dos alunos quanto a responder à prova de forma responsável.
 Tabela 6: Frequência de acertos do valor observado e o número esperado de acertos casuaisdo conjunto de dados IIAcertos Frequência N. Esperado casual Acertos Frequência N. Esperado casual
 0 35 0,03 16 17 0,371 0 0,25 17 20 4,502 0 1,22 18 14 2,173 0 3,88 19 14 0,944 0 8,97 20 9 0,375 0 16,14 21 13 0,136 0 23,54 22 9 0,047 2 28,59 23 5 0,018 1 29,48 24 5 09 2 26,20 25 7 010 3 20,31 26 0 011 1 13,85 27 5 012 4 8,37 28 0 013 5 4,50 29 1 014 6 2,17 . . . . . . . . .15 11 0,94 40 0 0
 Nota: Entre 30 a 40 a frequências de acertos e o número esperado de acerto casual foi zero.
 Observa-se também que os acertos observados ficaram muito mais distantes parao CD2 do que o valor observado e vice-versa, ou seja, entre os acertos nas Q13 à Q25o valor observado dos acertos na prova foi melhor do que se esperava. O mesmo foiconstatado para os acertos nas Q27 e Q29, ou seja, mais do que a esperança sob acertocasual. Nota-se que ninguém acertou da primeira à sexta (1 a 6) questão.
 Do ponto de vista da análise estatística, o conjunto de dados da avaliação mul-tidisciplinar interna é bastante desafiador para a aplicação de modelos da TRI. A base érelativamente pequena, mesmo dobrando os respondentes e ainda apresenta uma quanti-dade considerável de respondentes sem nenhum acerto, como mostra a Figura 4, possuindouma característica própria de inflação de zeros na prova.
 Observa na Figura 4 que o valor do acerto casual “o esperado ” sob uma distri-buição binomial, revela que o valor observado teve resultados melhores do que o esperado,
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 ou seja, neste exame multidisciplinar os alunos acertaram mais questões do que na pro-babilidade do acerto casual levando também em conta que aproximadamente 18% dosrespondentes zeraram a prova.
 0 2 4 6 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38
 Questões
 Fre
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 cert
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 010
 2030
 40
 observado esperado/casual
 Figura 4: Frequência de acertos do valor observado da habilidade totale o número esperado de acerto casual
 A TRI é um método de análise que melhor descreve os fenômenos que é responderdado conhecimento, mas, é atraente por considerar uma gênese mais realista que permitecaracterizar as questões por parâmetros.
 No entanto, é abordado o exemplo da avaliação de larga escala, que não utilizatambém a TRI, para tratar outra forma de exame, que a partir da qualidade de ensino,classifica os cursos de graduações nas IESs, para avançar nas análises necessárias naobtenção de respostas, abordando e abrangendo uma parcela significativa de avaliaçõesmultidisciplinares.
 Apesar destas características apresentadas, os dois conjuntos de dados analisadospreparam os alunos para o Enade e ambos não utilizam a TRI. O uso da TRI facilitaas análises na avaliação multidisciplinar por abordar e abranger os itens na habilidadeavaliada. Para isto, será verificada a coerência dos resultados e a estabilidade estatística.
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 2.2 DADOS DE AVALIAÇÃO EXTERNA
 Frequentemente, estudos científicos em avaliações educacionais são de indivíduos,oriundos de diferentes grupos ou população, exemplo SAEB e ENEM. Estes, por sua vez,comumente, apresentam diferentes características individuais, próprias de cada um dessesgrupos e são avaliações, também, para seleção, qualificação e certificação. Visando àaplicação desses exames, disponibilizados pelo INEP, abordou-se apenas um conjuntoreal, Enade/2009. O motivo é devido à gama de possibilidades existentes de análises comdiferentes grupos e por serem avaliações de larga escala, onde os dados são tratados comomicrodados. O grupo do curso escolhido é de Estatística, já que esta tese aborda estaárea.
 Outro ponto fundamental, na escolha do Enade para a análise da avaliação ex-terna, é que no Congresso Internacional “Educação: uma Agenda Urgente” de 2011 oConselho Assessor das Metas 2021 da Organização dos Estados Ibero-Americanos (OEI),no qual o Brasil é um dos países integrantes, e a presidente de 2011 do INEP, MalvinaTuttman, levantaram questões fundamentais que justificam os estudos do conjunto que éabordado nesta subseção, com base no Enade:
 1. afirmaram que a avaliação externa é um importante elemento para a equidade;2. conclamaram os pesquisadores a trabalharem com os dados da Educação divulgados
 pelo INEP, segundo Malvina Tuttman: “Temos que olhar e, efetivamente, enxergare deixar de responsabilizar e de ficar de braços cruzados. Que País é esse quequeremos? Vamos avaliar, diagnosticar. Nós já temos muitos dados. Não precisamosficar esperando os microdados, as informações mais detalhadas das avaliações. Estãoparados porque não têm os microdados? O que estamos fazendo com eles? Vamosusá-los. Podem não ser os mais atuais, mas não são tão diferentes de um ano parao outro. Vamos aprimorar o que temos”;
 3. terceiro, na opinião do chefe da Unidade de Educação do Banco Interamericanode Desenvolvimento (BID), Marcelo Cabrol, a avaliação deve ser utilizada paraentender melhor o que há para ensinar e aprender.
 Neste enfoque, o Enade que é um dos procedimentos de avaliação do SINAES,realizado pelo INEP, por meio da lei no10.861, de 14 de Abril de 2004, autarquia vin-culada ao MEC, possui quatro fatores fundamentais e importantes para este exame: amelhoria da qualidade da educação superior; a orientação da expansão de sua oferta;o aumento permanente da sua eficácia institucional a efetividade acadêmica e social; o
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 aprofundamento dos compromissos e responsabilidades sociais das instituições de educa-ção superior, por meio da valorização de sua missão pública, da promoção dos valoresdemocráticos, do respeito à diferença e à diversidade, da afirmação da autonomia e daidentidade institucional. Detalhes em INEP (2004 a 2013).
 Conforme disposição do art.5o, §5o, da Lei no. 10.861/2004,
 [...] o Enade constitui-se componente curricular obrigatório dos cursos degraduação, sendo inscrita no histórico escolar do estudante somente a situaçãoregular com relação a essa obrigação. A periodicidade máxima de aplicação doEnade em cada área é trienal e os estudantes selecionados que não compare-cerem ao Exame estarão em situação irregular junto ao Enade. Todavia estãohabilitados ao Enade os estudantes em final de primeiro ano (ingressantes) ede último ano (concluintes) das áreas e cursos a serem avaliados. No entanto,conforme estabelece a respectiva Portaria Normativa MEC de cada ano. Acada ano o MEC, por Portaria Normativa, define os cursos que participarãoda prova e estabelece as regulamentações complementares relacionadas, ouseja, dependendo do ano podem ser convocados os ingressante e concluites, ousomente os estudantes concluintes. [...]
 As provas são elaboradas e aplicadas por instituição, ou consórcio de insti-tuições, contratada por processo licitatório que, comprove capacidade técnicaem elaboração de prova, preparo de instrumentos, aplicação e avaliação, e queatenda aos requisitos estabelecidos no Projeto Básico, conforme detalhes napágina do INEP. As provas possuem questões de avaliação da formação geral,comuns aos cursos de todas as áreas, e questões específicas para cada curso.Nas duas partes, as questões foram discursivas e de múltipla escolha, envol-vendo situações-problema e estudos de casos. Contudo, é abordado apenasas questões de resposta objetiva, pois as mesmas contemplam diferentes mo-mentos da vida acadêmica do estudante, dividindo o nível de complexidadeentre baixo, médio e alto. Os resultados do Enade são divulgados por meioda página na internet, conforme as referencias Brasil/INEP-MEC, sendo deresponsabilidade dos dirigentes e coordenadores de cursos de graduação divul-gar amplamente, junto ao seu corpo discente e a todo o centro acadêmico, osresultados do exame. [...]
 A finalidade da avaliação externa do Enade é tencionar, promover o apro-fundamento dos compromissos e das responsabilidades sociais do cidadão emconjunto com as instituições de educação superior de formação, na busca pela

Page 51
                        
                        

27
 valorização de sua missão pública, da promoção dos valores democráticos, dorespeito à diferença e à diversidade, da afirmação da autonomia e da identidadeinstitucional. (INEP, 2004 a 2013)
 A fim de melhorar a compreensão das análises desenvolvidas neste estudo, asubseção 2.2.1 traz como exemplo um exame multidisciplinar, aplicado em larga escalanacional por meio do Enade, em que o grupo populacional observado possui a mesmacaracterística.
 2.2.1 Conjunto de dados III
 O conjunto de dados III (CD3) complementa o estudo visando a gama de pos-sibilidades de análises das avaliações multidisciplinares. Nesta pesquisa, a abordagemabrange apenas um grupo da população e os três tipos de dados abordados são de avalia-ções multidisciplinares. O CD1 e CD2 representam os exames internos e o CD3 o externo.Porém, tanto a quantidade de questões como principalmente os respondentes realmentediferem entre si. Assim, como o conjunto de dados III é de uma avaliação externa, agrande escala se faz presente nesta análise, logo o dimensionamento amostral é garantidopor existir maior número de padrões de resposta do que quantidades de parâmetros aserem estimados.
 Esse conjunto é composto pelos alunos da graduação de estatística que realizarama prova do Enade do ano de 2009. Como o exame do Enade acontece de três em três anos,ainda pelo portal do INEP os dados de 2012, até o presente momento, não estão disponíveisno “link” INEP (2012) das informações estatísticas dos microdados.
 Em INEP (2009), disponibiliza a prova que foi aplicada em 25 cursos de estatísticae 22 cursos, equivalentes a 88, 0% desse total, os quais eram vinculados a universidades.As faculdades participaram com 2 cursos (8, 0%) e os centros universitários, com 1 curso(4, 0%). Não houve participação de cursos ministrados em centros de educação tecnológicae institutos superiores. Logo, há predominância das instituições federais de ensino, queconcentraram 76, 0% dos cursos avaliados. As instituições estaduais participaram com16, 0% dos cursos e as instituições privadas, com 8, 0% do total nacional. Não houveparticipação de instituições municipais de ensino em nenhuma região brasileira.
 No Exame de 2009 em todo o Brasil, a população estatística inscrita era de1557 e participaram da avaliação 1153 estudantes, dos quais 710 eram ingressantes quese encontrava no final do primeiro ano, e 443 concluintes, que estava cursando o último
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 ano. Conforme INEP (2009) a maioria dos estudantes era oriunda de instituições federais(73, 3%), em menor quantidade, estudantes da rede estadual (21, 9%) e da rede particular(4, 8%).
 A avaliação teve duração total de 4 (quarto) horas e foi composta de 40 questões,no total: 10 são de formação geral e 30 de formação específica da área. As duas partestêm questões discursivas e de múltipla escolha, a de formação geral corresponde a 25% danota e a parte específica, a 75%.
 Para as análises da TRI, considerou-se somente a prova objetiva, no total: 8questões da formação geral. Depois das análises da comissão a questão 1 foi anulada pelocritério do coeficiente de correlação ponto bisserial; 27 de formação específica, sendo que3 questões foram anuladas (14, 22, 35) pelo SINAES assim que divulgaram o gabarito.Na formação específica, uma questão, o item 23, também foi excluída, depois do relatóriogeral pelo critério do coeficiente de correlação ponto-bisserial. Portanto neste estudoanalisa-se 32 questões totais e verifica-se, ainda, o motivo de duas serem canceladas pelocoeficiente de correlação.
 A parte de avaliação de Formação Geral do Enade/2009 foi composta de questõescom abordagens de estudos de caso, interpretação de textos, análise de gráficos e charges,simulações, dentre outros, além de verificar o domínio de conhecimentos e de diferentesníveis de habilidades e competências. Foi também avaliada a compreensão de temas quepoderiam transcender ao seu ambiente próprio de formação e que eram importantes paraa realidade contemporânea, bem como essenciais na formação de todos os estudantes dequalquer área da Educação Superior. Para a Formação Específica da área de Estatística,as questões foram elaboradas a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso,aprovada e instituída pelo Conselho Nacional de Educação (CNE) do MEC.
 O conjunto de dados III analisado refere-se aos respondentes presentes, concluin-tes, que entregaram o cartão-resposta, totalizando 443. Todavia, 7 dentre esses entrega-ram em branco, e para aqueles que rasuraram alguma questão ou deixaram o cartão oua questão em branco, utilizou a sigla N.A (nenhuma alternativa). Na primeira análisedescritiva, trata-se do dado real com 443 respondentes, com as proporções de acertos porquestão, considera-se (G) a formação geral os itens de 1 a 8 e formação específica (Q) ositens de 11 a 37 e somente as questões dicotômicas. Os detalhes da prova e do gabaritoconstam no portal do INEP.
 Conforme INEP (2009), as questões foram classificadas segundo índice de facili-dade (IF) e índice de discriminação (ID), para todas as áreas, inclusive para o curso em
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 estudo afim. A classificação é transcrita na Tabela 7.
 Tabela 7: Classificações das questões objetivas segundo índice facilidade e o índice dediscriminação - Enade/2009Índice de Facilidade (IF) Classificação Índice de Discriminação (ID) Classificação
 IF ≥ 0,85 Muito Fácil ID ≥ 0,40 Muito bom0,85 > IF ≥ 0,60 Fácil 0,40 > ID ≥ 0,30 Bom0,60 > IF ≥ 0,40 Médio 0,30 > ID ≥ 0,20 Médio0,40 > IF ≥ 0,15 Difícil 0,20 > ID Fraco
 0,15> IF Muito difícil - -Fonte: INEP (2009).
 Os dados da Tabela 7 são utilizados na Tabela 8, depois de tomar afinidade comos dados na estatística descritiva, utilizando o software R (R Development Core Team,2012), através do pacote ltm (Rizopoulos, 2006).
 Assim, na Tabela 8, estão os resultados das 8 questões de formação geral e 21da formação específica, da proporção de acertos para cada uma das questões, o pontobisserial, Cronbach’s alpha, ID e IF. Para uma melhor compreensão e comparação, seguemagrupadas todas as análises descritivas na Tabela 8.
 A Tabela 8, no que se refere ao índice de facilidade, duas das oito questões deformação geral foram difíceis; 1 delas foi muito difícil, 3 foram médias e, por fim, apenas 1fácil e 1 muito fácil. Esses resultados são conforme a proporção de acertos da Tabela 7 declassificação, proposta pelo Enade/2009. Utiliza-se a mesma classificação para o índice dediscriminação, o ponto bisserial informa que ao incluir as questões, todas apresentaramuma boa distribuição, com ressalva à G1, que apresentou um índice de discriminaçãofraco.
 De acordo com os índices obtidos da proporção de acertos, as questões objetivasda prova foram assim avaliadas para a área de Estatística: das oito questões, somente aG1 teve o percentual abaixo de 15%, ou seja, somente uma questão foi muito difícil naavaliação. As questões G7 e G8 foram fácil e muito fácil. Quanto aos acertos na formaçãoespecífica, dentre as 24 questões, 17 apresentaram valores em torno de 0, 40 > IF ≥ 0, 15,e somente 7 entre 0, 60 > IF ≥ 0, 40. Logo, na formação geral, a prova foi composta porquestões difíceis e médias.
 O coeficiente Chonbach’s alpha, na formação geral, com o valor de 0, 484 para asoito questões, indica uma média consistente, mas ao retirar as duas questões em negrito,a G1 e G4, a consistência interna entre as questões aumenta. Ao se observar o AC naformação específica, as 21 questões possuem uma consistência interna de 0, 741 e, ao se
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 excluir a questão G23, aumentaria a confiabilidade entre as questões de 0, 744. Maioresdetalhes podem ser vistos em INEP (2009).
 Tabela 8: Índices de facilidade conforme a proporção de acertos, índices de discriminaçãode acordo com o ponto bisserial e o Cronbach’s alpha para as questões da formação gerale específica
 443 respondentes
 Questões Proporção Ponto Bisserial Cronbach’s alpha Índice de Índice de% acertos *Todas as questões e Facilidade Discriminaçãoincluir excluir Excluindo a questão
 Formação Geral 0,484*G1 10,30% 0,24 0,04 0,497 Muito difícil FracoG2 58,30% 0,43 0,12 0,476 Médio BomG3 54,50% 0,51 0,22 0,435 Médio Muito BomG4 34,90% 0,33 0,03 0,521 Difícil MédioG5 39,90% 0,49 0,2 0,456 Difícil BomG6 53,50% 0,51 0,31 0,413 Médio BomG7 84,90% 0,51 0,31 0,394 Fácil Muito BomG8 87,90% 0,49 0,31 0,398 Muito fácil Muito Bom
 Formação Específica 0,741*Q11 51,80% 0,36 0,25 0,736 Médio BomQ12 56,40% 0,29 0,17 0,74 Médio MédioQ13 17,30% 0,44 0,37 0,73 Difícil Muito bomQ15 38,50% 0,36 0,25 0,734 Difícil BomQ16 36,90% 0,43 0,33 0,73 Difícil Muito bomQ17 27,00% 0,38 0,28 0,733 Difícil BomQ18 15,50% 0,32 0,24 0,735 Difícil BomQ19 27,20% 0,43 0,34 0,729 Difícil Muito bomQ20 16,20% 0,28 0,19 0,739 Difícil MédioQ21 29,20% 0,45 0,35 0,729 Difícil Muito BomQ23 26,80% 0,18 0,08 0,744 Difícil FracoQ24 30,60% 0,29 0,18 0,739 Difícil BomQ25 18,50% 0,41 0,32 0,731 Difícil Muito bomQ26 23,20% 0,45 0,37 0,727 Difícil Muito bomQ27 48,20% 0,49 0,39 0,725 Médio Muito bomQ28 31,80% 0,38 0,28 0,731 Difícil BomQ29 30,20% 0,28 0,17 0,74 Difícil MédioQ30 49,60% 0,3 0,19 0,738 Médio BomQ31 41,50% 0,47 0,37 0,727 Médio Muito bomQ32 51,50% 0,27 0,16 0,739 Médio MédioQ33 32,40% 0,5 0,41 0,724 Difícil Muito bomQ34 19,10% 0,43 0,34 0,73 Difícil Muito bomQ36 20,80% 0,42 0,34 0,732 Difícil Muito bomQ37 44,40% 0,46 0,35 0,726 Médio Muito bom
 Nota: Questão (Q). No Cronbach’s alpha, para verificar a confiabilidade dos itens, a notação (*) significaque todas as questões são consideradas, excluindo as que não apresentam asterisco. As questões emnegrito são as questões que apresentaram valores inadequados para a proporção de acerto, ponto bisseriale Chonbach’s alpha.
 Recomenda-se que sejam verificadas as questões G1, G4 e Q23 da prova doEnade/2009 do curso de Estatística, além de analisá-las pedagógica e metodologicamente,
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 juntamente com profissionais da área, a fim de que se saibam os motivos que levaram aestatística descritiva a apresentar esses valores.
 Para que as análises descritivas sejam exauridas, é preciso prosseguir considerandoos 443 concluintes, mas sem realizar a divisão estabelecida pelo Enade, ou seja, a provaserá totalmente considerada, as 32 questões, já que todos os itens foram respondidos pelosalunos de estatística.
 Os resultados da estatística descritiva seguem no Apêndice A, devido as pro-porções de acertos permanecerem com os mesmos resultados, logo o índice de facilidadetambém continua o mesmo da Tabela 8. Os resultados do ponto bisserial nas questõesG1 a G8 diferem entre a Tabela 8 e o Apêndice A, pois os valores reduziram ao seremincluídas e excluídas as questões, mas houve pouca diferença de valores para os outrositens.
 O AC apresentou valor de 0,767 quando as 32 questões foram consideradas noApêndice A, uma consistência interna, cujo valor se aproximou quando foram analisadossomente os 24 itens da formação específica da Tabela 8. Mas, nesse caso, os resultados daformação geral foram diferentes, pois a questão G4 não foi indicada para ser excluída esim a questão G2. Assim, permaneceram as indicações das questões G1 e G23 em ambasas Tabelas e no relatório do INEP (2009).
 Os objetivos da pesquisa são analisar a prova e verificar quantas habilidades oaluno utilizou para responder cada item, portanto, a prova geral será detalhada, ou seja,sem dividir a prova em formação geral ou específica para verificar se a TRI relata ecapta essas observações. As análises descritivas estão no Apêndice B, que aborda os 436respondentes, ou seja, foram excluídos os 7 respondentes que zeraram a prova, com todosos 32 itens, sem dividir por formações, para melhor compreensão, a fim de que se garantame englobem-se os resultados do conjunto de dados III. Numeraram-se as possibilidades decomo tratá-las:
 1. 436 respondentes e 32 itens;2. 436 respondentes, com a exclusão das questões G1 e Q23;3. 436 respondentes, com a exclusão das questões G1, G2, e Q23.
 Conforme o Apêndice B, que corresponde ao item 1, as estatísticas descritivasindicaram as mesmas questões (G1,G2 e Q23) observadas no Apêndice A e a G1 e Q23na Tabela 8, a partir do item 2 e quando as questões indicadas foram excluídas, nenhumaoutra questão foi observada para ser excluída, a indicação permanece entre os itens G1,
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 G2 e Q23.
 Para dar continuidade nos estudos do CD3, são abordados os 436 respondentesconsiderando as 32 questões da prova, visto que os sete que entregaram a prova em branconão influenciaram nos resultados e também sem dividir em formação geral e nem específica.Dado que na estatística descritiva, conforme a Tabela 8, Apêndice A e B, os resultadosnão tiveram alterações consideráveis, mas que devem ser analisados para confirmar serealmente nenhuma outra questão merece detalhamento dos valores descritivos, a partirdos estudos descritivos.
 Para se verificar o desempenho de acertos nas questões, em relação à probabili-dade de acerto ao acaso, a Tabela 9 e a Figura 5 mostram a frequência de acertos dasquestões. Assim, é possível verificar qual seria o comportamento dos resultados observa-dos no exame, sob a hipótese de que os alunos responderam aleatoriamente todas os 32itens. Ressalva-se que a proporção de acerto, ou seja, probabilidades de ambas as forma-ções que compõem a prova e ao se considerar a habilidade geral, os valores observados eesperados respondidos pelos concluintes são os mesmos.
 Tabela 9: Frequência de acertos do valor observado e o número esperadode acerto casual do CD3Acertos Frequência N. Esp. casual Acertos Frequência N. Esp. casual
 0 0 0,35 16 19 0,051 0 2,81 17 14 0,012 1 10,88 18 12 03 3 27,2 19 9 04 5 49,3 20 7 05 13 69,02 21 1 06 9 77,65 22 8 07 27 72,1 23 3 08 30 56,33 24 3 09 34 37,55 25 2 010 40 21,59 26 2 011 27 10,8 27 2 012 35 4,72 28 1 013 18 1,82 29 1 014 23 0,62 . . . . . . . . .15 16 0,18 32 0 0
 Nota: Entre 30 a 32, a frequência de acertos e o Número Esperado (N.Esp) de acertocasual é zero.
 Conforme a Tabela 9, pode-se observar que o acerto esperado casual dos 436respondentes em acertar 18 ou mais questões é um evento raro sob a hipótese, e queforam observados 12 alunos com 18 ou mais acertos.
 Na Tabela 9, somente o valor de acertar 9 questões que aproxima entre o acerto
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 observado do esperado, pois se esperava em torno de 37 alunos no acerto casual das 9questões, mas na realidade, no Enade, 34 concluintes de estatística acertaram. Além deque, ninguém acertou uma questão e esperava no acerto casual, pelo menos duas questõescorretas. Para entender melhor o desempenho dos concluintes, segue a Figura 5.
 A Figura 5 mostra que na prova do Enade/2009 os alunos de estatística tiveramum desempenho melhor do que era de se esperar no acerto casual, ou seja, a partir de 10acertos existe mais alunos acertando as questões. Quando considerou os 443 respondentes,sem excluir os sete alunos, o desempenho esperado foi o mesmo dos 436, essa diferençapouco muda as probabilidades dada pela binomial.
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 Figura 5: Frequência de acertos do valor observado e o número esperado de acertocasual dos 436 alunos que responderam o Enade/2009
 Outro fator importante, na Figura 5 e neste conjunto de dados, é que nesta provaexistem itens que os alunos deixaram de responder e foram considerados como dadosfaltantes. Observa-se que este CD3 não apresenta valores inflacionados na tabela comzeros. Mesmo considerando os dados faltantes substituídos por zero, não observou-sevalores que apresentaram irregularidade no desempenho.
 Para que sejam desenvolvidos estudos e haja avanço quanto às perspectivas deavaliar os resultados nas avaliações multidisciplanares, segue, no Capítulo 3, a metodologia
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 para aplicar a TRI nos exames educacionais e, no Capítulo 4, as análises dos resultadosquando foram retirados os que zeram para verificar as influencias nos modelos da TRI. Issoocorreu porque para as abordagens descritas aqui não existem alterações desconsiderandodados faltantes e os zeros. Desse modo, segue o Capítulos 3 onde é abordada a metodologiada teoria de resposta ao item para os três conjuntos de dados propostos neste Capítulo.
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 3 METODOLOGIA
 O principal objetivo deste Capítulo é apresentar os métodos estatísticos que serãoutilizados e, ao refletir e instigar sobre os exames multidisciplinares, indagar e aferir sobrea Teoria Clássica do Testes e a Teoria da Resposta ao Item. Baseado neste planejamento,as reflexões sólidas alicerçadas em conhecimento já existentes são citadas no decorrer dotexto referenciando alguns autores, para concretizar novos propósitos que tragam desen-volvimento na educação ao abordar a estatística. As seções 3.1 e 3.2 juntamente com assubseções trazem detalhes e particularidades quanto à metodologia abordada.
 As duas teorias abordadas nesta pesquisa tiveram suas origem nos anos 50. ATCT foi axiomatizada por Gulliksen (1950) e a TRI foi inicialmente elaborada por Lord(1952) e por Rasch (1960) e, finalmente, axiomatizada por Birnbaum (1968) e por Lord(1980).
 Somente no século XIX, houve registros quanto à preocupação em se medir fenô-menos psicológicos. Assim, filósofos, psicólogos e estatísticos, dentre outros, preocupavam-se em encontrar um meio de mensurar traços latentes como sensações, emoções e compor-tamentos humanos (CHACHAMOVICH, 2007). De acordo com Pasquali e Primi (2003),tal medição deu origem a ciência denominada psicometria, cuja origem encontra-se nostrabalhos do estatístico Spearman, o qual lançou os fundamentos da teoria clássica.
 Assim, a psicometria utiliza estatística e procura explicar o sentido das respostasdadas pelos indivíduos. No entanto, Pasquali (2003) descreve que é uma área da psicologiacom uma concepção estatística, que explica os comportamentos e aptidões por meio detestes, cuja mensuração é feita a partir das respostas que os indivíduos fornecem aos itens.Neste sentido, segundo Pasquali (2007), Pasquali (2009), a psicometria moderna tem duasvertentes: a teoria clássica dos testes (TCT) e a teoria da resposta ao item (TRI).
 A TCT se preocupa em explicar o resultado final total, isto é, o que a soma dositens diz sobre o sujeito. Já a TRI tem o propósito de medir a habilidade do sujeito deacordo com as respostas dadas a cada item. Ou seja, a TCT analisa o resultado final e
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 a TRI analisa partes e probabilidades que geram o resultado final (PASQUALI; PRIMI,2003).
 Dessa forma, a TCT tem interesse em produzir testes de qualidade, enquanto aTRI se interessa por produzir tarefas (itens) de qualidade. No final, então, existem testesválidos (TCT) ou itens válidos (TRI), itens com os quais podem ser construídos tantostestes válidos quantos se quiser ou o número de itens possa permitir (PASQUALI, 2011).
 Quando se assumem os itens como elementos centrais da análise, é possível:
 • comparar populações (grupos de respondentes) submetidos a provas;• captar aqueles candidatos que mais acertam ao acaso;• valorizar aqueles que acertam as questões de forma mais coerente, ou seja, aqueles
 que acertam mais questões fáceis do que as difíceis.
 Devido a esses fatores, a atenção está voltada para o método da TRI e aborda-sea TCT, porque as avaliações aqui estudadas como exemplos no conjunto de dados I e IIutilizam essa teoria para medição do desempenho.
 O questionamento a respeito da demora tanto para discutir como para abordara TRI é inevitável, já que ambas as teorias surgiram juntas na década de 50. Ainda hoje,a TCT é a mais empregada tanto nas avaliações externas como internas, para auferirresultados na educação. A busca de melhorias é constante, e a TRI poderia ser utilizadanas avaliações internas e externas, com o propósito de realmente beneficiar a metodologia epedagogia. Se existem tantas pesquisas e softwares estatísticos para a TRI, então porqueainda não foi suficiente para a utilização nas avaliações? Detalhes são observados emMoreira (2010), o qual relata as aplicações e o crescimento da TRI no Brasil e as pesquisase artigos publicados. Por esse motivo, neste Capítulo, são abordados os conceitos e aestrutura probabilística geral do modelo e a partir do modelo geral, serão introduzidos osdois métodos de avaliação.
 3.1 TEORIA CLÁSSICA DOS TESTES
 A TCT tem seu foco direcionado ao próprio instrumento de medida - o teste -e emprega, para tal, uma escala macroscópica. É exatamente nesse aspecto em que aTRI fornece instrumentos adicionais não apenas para avaliar o indivíduo, mas tambémpara o item em que reside a mais significativa distinção entre as teorias (Hambleton,Swaminathan e Rogers (1991) e Andriola (2009).
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 Surgida nas primeira décadas do século XX, começou a estruturar-se, após ostrabalhos de Spearman (1907), Spearman (1913) seguido por Gulliksen (1950) e posteri-ormente Lord e Novick (1968) que apresentaram uma exposição completa da teoria.
 Embora TCT tem servido a comunidade da educação de medição para o co-nhecimento, as principais vantagens são os pressupostos teóricos relativamente propenso,tornando a TCT fácil de aplicar em muitas situações de teste (HAMBLETON; JONES,1993). As aptidões são medidas, em geral, pela soma dos itens, conforme é descritabrevemente na subseção 3.1.1.
 3.1.1 Modelo da Teoria Clássica dos Testes
 A Teoria Clássica dos Testes preocupa-se em explicar o resultado final total, istoé, a soma das respostas dadas a uma série de itens, expressa no chamado escore total.De acordo com Pasquali e Primi (2003), uma grande preocupação dos psicometristas eracom o erro contido nesta soma. Quando o sujeito responde uma questão, ele recebe umapontuação por essa resposta. No final da aplicação do teste tem-se um escore final, que éa soma dos pontos. O fato deste escore representar uma magnitude é porque trata-se deuma operação empírica e que está sujeita a erros.
 Para Campbell e Stanley (1973), os erros são devidos a fatores estranhos; essasvariáveis não controladas decorrem de várias causas tais como: defeito do próprio teste,estereótipos e vieses do sujeito, fatores históricos e ambientais aleatórios.
 A grande tarefa da TCT, segundo Muñiz e Hambleton (1992, p. 17), consisteem elaborar estratégias estatísticas, ou seja, o propósito de Spearman, era “encontrarum modelo estatístico que fundamentasse adequadamente as pontuações dos testes epermitisse estimar os erros de medida associados a todo processo de medição”.
 A TCT, segundo Lord e Novick (1968, p. 34), consiste em um modelo relativa-mente simples, que se fundamenta na observação dos escores, definidos por:
 • i: item, i = 1, 2, ...., I;• j: indivíduo , j = 1, 2..., n;• Xij: escore bruto do avaliado j no item i;• µj: escore verdadeiro do avaliado j;• εij: erro de observação na resposta do avaliado j no item i.
 Logo o modelo da TCT é:
 Xij = µj + εij (3.1)
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 O modelo matemático, de forma inferencial, tenta entender o comportamento darealidade, muito mais por sua limitação prática do que pelo seu desejo teórico. Isso ocorreem razão do grande número de variáveis não controladas que influenciam a resposta doscandidatos, em um teste qualquer, e que um modelo teórico não poderia comportar todasua abrangência e complexidade.
 O modelo de Spearman, segundo Requena (1990, p. 26), continua sendo bas-tante influente na atualidade, não só pela facilidade de sua aplicação como também peloentendimento de seus resultados. Detalhes e a prova dos escores observados dos indiví-duos encontra-se em Lord e Novick (1968, p. 48). Ademais, sua conceituação deve estarfundamentada sob hipóteses que lhe dão sustentabilidade teórica e que possibilitarão aomodelo descrever, da melhor forma possível, o comportamento de uma realidade. Taishipóteses são fundamentadas na proposta de Spearman, como se pode ver em Requena(1990, p. 26), Muñiz e Hambleton (1992, p. 28), Pasquali (2003, p.69) e Arias, Lloreda eLloreda (2006, p. 38).
 No nível do item, o modelo TCT é relativamente simples e não invoca um modeloteórico complexo para relacionar a capacidade do respondente com o sucesso em umdeterminado item. A dificuldade do item na TCT é definida em termos de percentagensde acertos. Quanto mais próxima a taxa de acertos estiver de 100% mais fácil é o item(PASQUALI, 2003).
 Assim, segundo Pasquali (2011), existem testes válidos de TCT ou de itens válidosde TRI, itens com os quais se poderão construir tantos testes válidos quantos se quiser ouo número de itens puder permitir. Essa abordagem é feita na seção 3.2.
 3.2 TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM
 Em termos estatísticos, o avanço da TRI como uma metodologia de melhor vali-dação de análises das respostas parte do princípio de que os itens constitutivos do instru-mento avaliativo assumem a característica de “elementos centrais da análise”, pois que-bram o paradigma, cuja centralização faz referência a “prova” como um todo (VALLE,2000).
 Esta seção, cujo foco é a TRI, aborda com detalhes gerais os modelos da teoria nasubseção 3.2.2 enquanto a subseção 3.2.3 particulariza os modelos em k-dimensões. Paraanálise desses modelos, a subseção 3.2.4 averigua os modelos exploratórios compensatóriosembasados na análise fatorial e sugere-se como fundamento as referências bibliográficas
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 referenciadas ao longo do capítulo.
 Com relação aos métodos de estimação e inferência para os parâmetros, na neces-sidade de se escolherem e /ou desenvolverem novos modelos e métodos, segue a subseção3.2.5. A subseção 3.2.6 apresenta um breve detalhamento dos métodos computacionais,aplicados para desenvolver o Capítulo 4.
 3.2.1 Considerações
 De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), Lord é o precursor dos estudosda TRI e na maioria das obras pesquisadas apontava que, Lord, em 1952, desenvolveuo modelo unidimensional de dois parâmetros, baseado na distribuição normal acumulada(ogiva normal). Esse modelo foi aplicado com as limitações computacionais da época eapós algumas aplicações, o pesquisador sentiu a necessidade da incorporação um parâme-tro que tratasse do problema do acerto casual (no caso o “chute”), então, no decorrer dosestudos, surgiu o modelo de três parâmetros.
 Segundo Linden e Hambleton (1997, p. 13), por volta de 1958, Birnbaum subs-tituiu a função distribuição da normal do modelo de Lord pela função logística. Issofacilitou o tratamento matemático nos programas desenvolvidos naquela época.
 Para Pasquali e Primi (2003), foi somente após os anos 50 que os psicometristascomeçaram a descobrir a solução para o problema, baseados na teoria do traço latente deLazersfeld (1959), nos trabalhos de Lord (1952) e do dinamarquês Rasch (1960), os quaisse tornaram as bases da moderna Teoria da Resposta ao Item, inclusive conhecida comoa Teoria do Traço Latente, esboçada por Lord em 1952 e finalmente axiomatizada porBirnbaum em 1968 e por Lord em 1980.
 A pesquisa de Rasch (1960) é baseado em um modelo, na concepção, de uma dis-tribuição de Poisson, para o número de erros em leituras de textos. Com aprimoramentose o uso da função logística, tornou-se conhecido como Modelo Logístico de um parâmetro(ML1) e é chamado de Modelo Rasch. Assim, o trabalho, impulsionou e motivou o de-senvolvimento do Modelo Logístico com dois parâmetros (ML2) ao modelo inicialmentejá proposto por Lord.
 Conforme Linden e Hambleton (1997, p. 13), Birnbaum implementou, em 1968,um terceiro parâmetro no modelo de Rash, conhecido como Modelo Logístico de TrêsParâmetros (ML3). Deve-se também a Birnbaum a descrição da Função de Informaçãodo Item (utilizando um modelo de mensuração de Fisher) e também a primeira técnica
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 utilizando o método da máxima verossimilhança para estimar os parâmetros dos itens.
 No ano de 1977, Bock e Zimowski apresentaram os modelos logísticos de 1, 2e 3 parâmetros para duas ou mais populações de respondentes. A introdução dessesmodelos trouxe novas possibilidades para as comparações de rendimentos de duas oumais populações submetidas a diferentes testes com itens comuns (ANDRADE et al.,2000).
 Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991) salientam cinco avanços e impacto queapontam porque a TRI, supera as limitações na psicometria clássica:
 • os cálculos dos parâmetros clássicos dos itens (dificuldade e discriminação);• o cálculo do nível de aptidão do sujeito independente do teste;• a possibilidade de emparelhar itens com a aptidão do sujeito;• definição de modelo e não precisa fazer suposições que aparentam serem improváveis,
 tais como os erros de medida serem iguais para todos os testandos;• não necessitam trabalhar com testes estritamente paralelos, como exige a TCT.
 A razão do atraso na aplicação desta teoria está no fato da complexidade demanipulação de seus modelos matemáticos, que apresentava algoritmos de tal dificuldadeque a tecnologia computacional da época era incapaz de resolver de uma maneira útil eprática. Com o surgimento dos modelos mistos, a dificuldade não está mais na integraçãoque requeria otimização, mas sim agora nos itens que compõem a prova.
 Este problema vêm sendo solucionado, detalhes na subseção 3.2.5 e 3.2.6, como avanço da tecnologia da informática, da disponibilidade de softwares apropriados queentraram no mercado nos anos de 1980 e, com os procedimentos de estimação dos pa-râmetros. Assim, a TRI vem se tornando a técnica predominante no campo de estudospara testes. O primeiro software para as análises da TRI surgiu somente em 1979 como BICAL de Wright, Mead e Bell (1979), seguidos depois pelo LOGIST de Wingersky,Barton e Lord (1982) e pelo BILOG de Kim (1997). Para Pasquali (2011), atualmente,com o avanço tecnológico, a TRI veio para ficar e inovar grande parte da teoria clássica daPsicometria. Para Reckase (2009), ainda são necessários avanços educacionais e estudosporque o teste é construído para o resultado total sem centrar-se nos resultados dos itemque compõem o teste. É preciso detalhar e fornecer uma descrição das habilidades dosrespondentes, ou seja, modelar o item respondido. Portanto, os modelos da TRI estãoapresentados na subseção 3.2.2.
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 3.2.2 Modelos da TRI
 Visto que ainda buscam-se medidas avaliativas em instrumentos de medição dedesempenho, muitas questões em educação com o teor avaliativo permanecem sem respos-tas. Portanto, quando se assumem os itens como elementos centrais da análise, é possível:comparar populações (grupos de respondentes) submetidos à provas; captar aqueles can-didatos que mais acertam ao acaso; valorizar aqueles que acertam as questões de formamais coerente, ou seja, aqueles que acertam mais questões fáceis do que difíceis.
 Entretanto, Moreira (2010) relata que aqueles que acertam mais questões difíceisdo que fáceis teriam a sua pontuação prejudicada, uma vez que, de acordo com a lógicada TRI, esses indivíduos deveriam acertar as mais fáceis já que sabem as mais difíceis.Assim, é possível que candidatos com mais itens acertados possam ter uma nota inferiorquando comparados a outros candidatos com menos itens.
 Os modelos de respostas ao item existentes se diferenciam quanto à forma ma-temática da função característica do item ou ao número de parâmetros especificados nomodelo. Os modelos podem conter um ou mais parâmetros relacionados aos itens/questõese ao indivíduo. A distinção principal entre modelos da TRI refere-se à suposição sobreo relacionamento entre a seleção de opções de uma resposta e o nível do traço latente.Existem dois tipos de processo de resposta: o acumulativo e o de desdobramento. Paraesse trabalho serão utilizado os modelos acumulativos da TRI em que a probabilidade deum indivíduo dar ou escolher uma resposta correta ao item aumenta com o aumento doseu traço latente, isto é, níveis maiores de traço latente conduzem a valores mais altosde probabilidade de resposta correta. Os modelos citados seguem detalhados em Muraki(1992) e de Araujo, Andrade e Bortolotti (2009).
 Para tanto, a TRI tem utilizado duas funções matemáticas para caracterizaros parâmetros dos componentes de itens em um teste: a função logística e a funçãodistribuição da normal padronizada também conhecida como ogiva gaussiana (MUñIZ;HAMBLETON, 1992). Ambas tem contradomínio em (0,1) e, nesta escala, situa-se aprobabilidade de um examinado acertar um item específico, de modo que, os modelosusados pela TRI procuram se adequar a essas funções.
 Os modelos com relação à quantidade de traços latentes ou habilidades podemser classificados em: modelos unidimensionais, quando consideram uma habilidade e mul-tidimensionais quando se examinam duas ou mais habilidades num mesmo instrumento.
 Os modelos unidimensionais são os mais utilizados na prática e toda a teoria
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 matemática da TRI foi fundamentada com este enfoque, porém encontra-se, por exemplo,em Linden e Hambleton (1997) referências sobre os modelos multidimensionais e apli-cações recentes em artigos de Chalmers (2012), em que o modelo unidimensional estáinserido como caso particular do modelo multidimensional, pois é tratado como modeloque apresenta uma dimensão.
 O estudo da dimensionalidade (k-dimensionalidade) nos exames multidisciplina-res (k-multivariado) está diretamente relacionado à validade do instrumento. Nesta tese,trata-se como modelos de k-dimensões. Todos os exemplos são de respostas dicotômicas ea investigação da dimesionalidade é feita a partir da análise de componentes principais so-bre a matriz de correlação tetracórica, análise paralela e, principalmente, pela abordagemda análise fatorial de informação completa, que se baseia em ajustes de modelos da TRI.Para esta análise, utilizam-se métodos computacionais descritos na seção 3.2.6. Nestaúltima abordagem, estuda-se a capacidade do instrumento em produzir novas dimensõesinterpretáveis, a fim de que se conduzam e se analisem algumas relações estruturais nositens da prova multidisciplinar.
 Segundo Reckase (1997), um dos modelos de resposta ao item que tem recebidobastante atenção é o probito k-dimensional de 2 parâmetros, o qual é adequado para aanálise de exames em que cada questão exige do respondente dois ou mais traços latentespara que uma resposta correta seja obtida. Pormenor em: Adams, Wilson e Wang (1997),Nojosa (2002) Marvelde (2006), Matos (2001) e Reckase (2009) encontram-se detalhes parareferência.
 Nos exames muldisciplinares das avaliações internas dos conjuntos de dados I e II,essa metodologia é aplicada com base nas referências que abordam a k-dimensionalidade,mas não há evidências de trabalhos publicados em exames multidisciplinares de pequenaescala. Logo é uma das proposta de análise e discussão do Capítulo 4. Nos estudos porNojosa (2002) de como utilizar à aplicabilidade da dimensionalidade em exames externosde larga escala, em teste do Enem do Inep/MEC e recentemente nos estudos de Barbetta,Trevisan e al. (2013), na prova geral do vestibular da UNESP/2012.
 Em ambos trabalhos, os estudos da dimensionalidade apontavam mais do que umahabilidade para responder o item corretamente, ou seja, cada item valoriza o conhecimentointerdisciplinar e contextualizado; e o teste é dito ser do tipo multidimensional, pois levaà aplicabilidade dessa metodologia nos exames multidisciplinares de larga escala, como éo caso do exemplo do conjunto de dados III e que estende-se os estudos também para asavaliações internas.
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 Mais detalhes sobre os modelos matemáticos utilizados na TRI podem ser en-contrados em Baker (2001), Baker e Kim (2004), Boomsma, Duijn e Snijders (2000),Embretson e Reise (2000), Hambleton e Jones (1993), Hambleton, Swaminathan e Rogers(1991), Lord (1980), Matos (2001), Reckase (2009), Linden e Hambleton (1997).
 3.2.3 Modelos de k dimensões
 As teorias do traço latente (que vêm dos anos 30) afirmam que existe um con-junto de habilidades variáveis não observáveis diretamente que estão por detrás de umdesempenho comportamental qualquer. Assim, um sujeito qualquer se situa num espaçode “k” dimensões, agora representado por θ, e seu desempenho depende do tamanho queele possui em cada um desses θ, de sorte que o seu comportamento pode ser expressocomo um vetor de escores ou pesos nos vários θ, isto é, desempenho = f(θ1, θ2, θ3, . . . , θn).
 Entretanto, em sua maioria, os modelos da TRI postulam que há apenas umaaptidão responsável pela realização de um conjunto de tarefas (itens de um teste). Parecepacífico que qualquer desempenho humano é sempre multideterminado ou multimotivado,dado que mais de um traço latente entra na execução de qualquer tarefa, como o modelogeral do traço latente afirma. Contudo, para satisfazer o postulado da unidimensionali-dade, é suficiente admitir que haja uma aptidão dominante (um fator ou traço dominante)responsável pelo desempenho num conjunto de itens de um teste, assim, supõe-se que talfator é medido pelo teste.
 O postulado da unidimensionalidade continua importante dado que a TRI aindanão possui soluções muito usadas para modelos multidimensionais, embora esses sejampesquisados já de longa data conforme Mulaik (1972), Samejima (1974), Bock e Aitkin(1981) e Reckase (1997). Isso também não quer dizer que os autores se entendem com-pletamente sobre o que seja dimensionalidade e como ela deve ser estimada (PASQUALI;PRIMI, 2003). Por ainda não estar bem definido nem determinado quando devem serusado a dimensionalidade e as vantagens de uma ou mais dimensões, é de grande valia aabordagem dos conjuntos de dados adotadas nesta pesquisa, como análise de referência eproposta de estudo, para verificar os resultados de um avaliação em pequena/larga escalae quando deve ser tratada de exame multidisciplinar de k-dimensão.
 Para o desenvolvimento do trabalho, o modelo proposto é o logístico com itensdicotômicos que dependem dos itens, já que as provas são multidisciplinares. Aborda-seos traços latentes, conforme a dimensionalidade em que ela foi inserida. Assume-se aindependência local, conforme Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991, p. 16), em que,

Page 68
                        
                        

44
 para os exames de múltipla escolha, é possível o examinando responder acertadamenteum item sem conhecer o assunto do outro item.
 Uma pessoa avaliada com habilidade elevada para a elaboração do tema que estáem avaliação pode extrapolar este princípio no exame multidisciplinar. Logo, ele temelevada probabilidade de responder corretamente ao item. Ao mesmo tempo, itens quemelhor avaliam a habilidade de um sujeito correspondem ao nível de traço necessáriopara a correta resolução. Green et al. (1984) afirmam que itens demasiadamente fáceisou difíceis para um participante, contribuem pouco para estimar a sua habilidade e difi-cultam até para verificar a dimensionalidade na prova multidisciplinar como habilidadedo conhecimento.
 Os modelos Multidimensionais da Teoria de Resposta ao Item (TRIM) são casosgerais da TRI, construídos sobre a premissa de que a função matemática inclui comoparâmetros um vetor de características de várias pessoas que descrevem habilidades econhecimentos que a pessoa traz para um teste. Há também um vetor de característicasdo item que descreve a dificuldade e a sensibilidade para diferenciar as característicasdos respondentes, ou seja, agora na TRIM, as questões são organizadas em grupos e osindivíduos tem como escore um vetor ao invés de um escalar.
 Para Reckase (2009), os modelos Unidimensionais da Teoria de Resposta ao Item(TRIU), compreendem um conjunto de modelos da TRI que têm como premissa básicaas interações de uma pessoa com os itens do exame e podem ser adequadamente repre-sentados por uma expressão matemática que contém um único parâmetro descrevendo aação das características do indivíduo.
 Assim, a representação básica de um modelo é pela TRIM que é um caso geraltanto da análise fatorial como na TRIU
 Há dois propósitos para descrever os modelos da TRI neste Capítulo. O primeiroé apresentar conceitos básicos sobre a modelagem da interação entre pessoas e itens deteste a partir de modelos simples que permitem uma explicação dos conceitos. O segundoobjetivo é identificar quando e quanto vale a pena para um teste multidisciplinar utilizaros modelos da TRIU e TRIM. Tal como acontece com todos os modelos científicos defenômenos observados, os modelos são úteis apenas na medida em que eles proporcionamaproximações razoáveis para relações do mundo real. Além disso, o uso de modelos maiscomplexos só se justifica quando eles proporcionam maior precisão ou novas percepções.Assim, inicia-se com a descrição do modelo de k-dimensão que permea a TRIU e a TRIM.
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 Inicialmente para descrever o modelo da TRI, considere:
 Y : um vetor aleatório;
 i: item, i = 1, 2, 3, . . . , I;
 j: indivíduo, j = 1, 2, 3, . . . , J ;
 Pij: probabilidade de um indivíduo j responder corretamente ao item i;
 Yij: variável aleatória correspondente à resposta de um indivíduo j ao item i em umteste qualquer;
 yij: valor observado da resposta dada a probabilidade condicionada;
 Yj : (Y1j, Y2j, . . . , YIj) vetor total de respostas do respondente j submetido ao um testee composto por itens;
 θ : vetor do traço latente;
 k: dimensionalidade do instrumento de medida ou número de habilidades envolvidas;
 θj : um vetor k-dimensão do traço latente do indivíduo j; logo, θj = (θ1j, θ2j, . . . , θKj);
 P (Yi|θj):probabilidade de resposta ao item i, dado uma certa habilidade do indivíduo j.
 P (Yij = 1|θj): probabilidade de o respondente j, condicionado no seu traço latente θj,responder corretamente, ou concordar, satisfazer as condições do item i, denominadade Função de Resposta do Item TRI;
 αi: é o parâmetro relacionado à discriminação do item;
 αi : é o vetor de parâmetros relacionados à discriminação do item i, αi=(αi1, αi2, . . . , αik);
 βi: é o parâmetro que representa a dificuldade do item;
 ci: é o parâmetro que representa a probabilidade de um indivíduo com baixa habilidaderesponder corretamente ao item i;
 ηi : vetor de parâmetros correspondentes às características do item;
 di: é o parâmetro relacionado à dificuldade do item, medido na mesma escala da habili-dade, ou seja, é o escalar que representa a dificuldade de cada item di =−αiβi;
 D: é um fator escala, introduzido para tornar a função logística mais próxima possívelda função da ogiva normal ao utilizar D = 1, 702, caso contrário, utiliza a constanteD = 1.
 Ao assumir a independência condicional sob a forma geral do modelo da TRI,temos:
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 P (Yij = 1|θj) =I∏i=1
 P (Yij = yij|θj, ηi). (3.2)
 Portanto:
 Yij|θj ∼ Bernoulli(Pij) (3.3)
 sendo (Co) a matriz de covariância dos traços latentes, tem-se,
 θj ∼ NM(0, Co) (3.4)
 ou considerando cada dimensão individualmente assume-se que
 θkj ∼ N(0, 1). (3.5)
 Com o caso particular, tem-se para k = 1 o traço latentes conforme:
 θ1j ∼ N(0, 1). (3.6)
 Assume-se o modelo logístico com um traço latente/unidimensional (MLD1):
 Pij = P (Yij = 1|θj) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−D(αi1θ1j+di). (3.7)
 Outro caso particular considera-se a dimensão onde θkj i.i.d∼ N(0, 1), para k = 2 ostraços latentes são independentes entre si, conforme:
 θ1j ∼ N(0, 1),
 θ2j ∼ N(0, 1).
 Logo, o modelo logístico com dois traços latente/multidimensional (MLD2) é:
 Pij = P (Yij = 1|θj, αi, di, ci) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−D(αi1θ1j+αi2θ2j+di). (3.8)
 Considera-se φ a função de distribuição acumulada da normal padrão e que omodelo completo descrito na forma hierárquica é:
 Pij = P (Yij|θj, ηi) = φ(θjαi + di). (3.9)
 Vale ressaltar que como o expoente αi(θ − βi), o que é idêntico a αiθ − αiβi eao se substituir −αiβi por di, a expressão anterior é dada por αiθ + di.
 Assim, a extensão do modelo multidimensional, é obtida ao se considerar θj comovetor (1 × k) referente ao j examinado; enquanto, αi é um vector (1 × k) relativo aos
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 parâmetros de discriminação do item i, em que k é o número de dimensões do fator latentee o termo di é um escalar que representa a dificuldade de cada item.
 Portanto, considerando o modelo probabilístico,
 Pij = Fi(ηij) = P (Yij = yij|θj,αi), (3.10)
 em que i = 1, . . . , I, j = 1, . . . , J , para representar a probabilidade (condicional) de umadeterminada resposta yij, dado um vetor k-dimensão com traços latentes
 θj = (θj1, . . . , θjk, . . . , θjK)′ (3.11)
 e um vetor de parâmetros correspondentes às características do item i, αi. A quantidadeηij ∈ R é uma função adequadamente escolhida dos parâmetros θj ∈ Rk e αi ∈ Rl+k coml = 1 ou l = 2 com possíveis restrições no espaço paramétrico de αi que depende da funçãoda resposta do item, ver detalhes em Matos (2008).
 Para entender as análises propostas da dimensionalidade, primeiro, serão abor-dados os modelos da TRI e dentre os modelos para itens com resposta dicotômica ouitens de múltipla escolha (corrigido como certo/errado) acumulativos. Destacam-se: omodelo logístico de um parâmetro ML1, o modelo logístico de dois parâmetros ML2 eo modelo logístico de três parâmetros ML3, descritos nas Equações 3.7 e 3.8. Detalhesdesses modelos sugerem consultas em Andrade, Tavares e Valle (2000) e Reckase (2009).
 A partir do ML3, o parâmetro de acerto casual (ci) refere-se à probabilidadede um respondente com baixa habilidade em acertar o item (ao acaso). Quando não senecessita desse parâmetro na análise, ele pode ser retirado e tem-se o modelo logístico dedois parâmetros ML2. Ao se retirar o parâmetro de discriminação (αi), tem-se o modelode um parâmetroML1 chamado de modelo de Rasch para a unidimensionalidade e para amultidimensionalidade, cujo valor é considerado constante ou 1 e que considera que todosos itens discriminam da mesma forma.
 Segundo Chalmers (2012), os modelos ML3, ML2 e ML1 conhecidos na TRIsão análogos da TRIM e tratados como 3PL, 2PL e 1PL para avaliar três, dois e umparâmetro logístico, respectivamente.
 Seguem pontualmente os modelos conforme a hierarquia:
 Modelo logístico multidimensional de 3 parâmetros - ML3/3PL com 3 + (k− 1)
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 parâmetros:
 Pij = P (Yij = 1|θj, ηi) = ci + (1− ci)1
 1 + e[−(
 k∑k=1
 αikθkj + di)]
 . (3.12)
 Modelo logístico multidimensional de 2 parâmetros - ML2/2PL com 2 + (k− 1)parâmetros:
 Pij = P (Yij = 1|θj, ηi) = 1
 1 + e[−(
 k∑k=1
 αikθkj + di)]
 . (3.13)
 Modelo logístico multidimensional de 1 parâmetro - ML1/1PL com 1 + k parâ-metros:
 Pij = P (Yij = 1|θj, ηi) = 1
 1 + e[−(
 k∑k=1
 αkθkj + di)]
 . (3.14)
 A partir do modelo logístico ML3 da TRIU e por ser o modelo com mais parâ-metros da TRI, abordam-se os demais modelos que são casos particulares com restriçõesespeciais dos parâmetros. Assim, para as habilidades em estudo detalham-se 09 (nove)modelos logísticos (ML), que são aplicados para verificar, comparar e analisar os resulta-dos dos parâmetros discriminação, dificuldade e acerto ao acaso (αi, βi, ci). Portanto, osML unidimensionais conforme os parâmetros são:
 Modelo Logístico Rasch - M1 (1, βi, 0). Conhecido pela bibliografia como ML1 deRasch, o parâmetro de dificuldade, estimado para cada questão e considerando:αi = 1, βi= βi, ci=0. Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = 11 + e−(θj−βi)
 . (3.15)
 Modelo Logístico Rasch - M2 (α, βi, 0). Do modelo de Rasch com parâmetros dediscriminação diferente de 1, mas igual entre as questões e o parâmetro de dificuldadeestimado para cada item, considerando: αi = α, βi= βi, ci=0. Logo o modeloproposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = 11 + e−α(θj−βi)
 . (3.16)
 Modelo Logístico - M3 (1, βi, c). Consideram os parâmetros de discriminação comvalor igual a 1 e o acerto ao acaso, o mesmo valor para cada questão, conforme:αi = 1, βi= βi, ci=c. Logo o modelo proposto é:
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 Pij = P (Yij = 1|θj) = c+ (1− c) · 11 + e−(θj−βi)
 . (3.17)
 Modelo logístico - M4 (α, βi, c). Consideram os parâmetros de discriminação e oacerto ao acaso, os quais são estimados em um único valor para todas as questão ea dificuldade é estimada para todas as questões, conforme :αi = α, βi = βi, ci = c.Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = c+ (1− c) · 11 + e−α(θj−βi)
 . (3.18)
 Modelo Logístico - M5 (αi,βi,0). O modelo é o de dois parâmetros conhecido na bi-bliografia como ML2,consideram-se os parâmetros de discriminação e o acerto aoacaso, sendo estimado um valor para todas as questões e para dificuldade, é esti-mado um valor para cada questão, conforme: αi=αi, βi= βi, ci=0. Logo o modeloproposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = 11 + e−αi(θj−βi)
 . (3.19)
 Modelo Logístico - M6 (1,βi,ci). O modelo tem dois parâmetros em que dificuldade eacerto ao acaso devem ser estimados para cada questão, ou seja, considerando αi=1,βi= βi, ci=ci. Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−(θj−βi). (3.20)
 Modelo Logístico - M7 (αi,βi,c). Apresenta parâmetros de discriminação e dificul-dade,os quais são estimados para cada questão e o acerto ao acaso possui um valorpara todas as questões, conforme: αi=αi, βi= βi, ci=c. Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = c+ (1− c) · 11 + e−αi(θj−βi)
 . (3.21)
 Modelo Logístico - M8 (α,βi,ci). Os parâmetros de dificuldade e acerto ao acaso sãoestimados para cada questão e a discriminação possui um valor para todas as ques-tões, ou seja, considera αi=α, βi= βi, ci=ci. Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−α(θj−βi). (3.22)
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 Modelo Logístico - M9 (αi,βi,ci). O modelo é conhecido na bibliografia como ML3 deBirnbaum. Também, consideram-se os parâmetros de discriminação, dificuldade eo acerto ao acaso, e um valor é estimado para cada questão, conforme:αi=αi, βi=βi, ci=ci. Logo o modelo proposto é:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−αi(θj−βi). (3.23)
 Os diferentes modelos descritos seguem a hierarquia conforme o número de parâ-metros do modelo (df). As quantidades de parâmetros propostos na sequência dos ML
 possibilitaram a organização dos resultados das habilidades em estudos. Assim, o orga-nograma proposto na Figura 6 mostra que todos os modelos são ramificações do modeloprincipal que é o M9.
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 Figura 6: Diferentes modelos da TRIU de acordo com a hierarquia
 A idéia do diagrama é fornecer, seguindo os ramos, sequência de modelos encai-xados que podem ser testados estatisticamente pela qualidade de ajuste.
 Aplica-se tal metodologia dos diferentes modelos da TRI de acordo com a hie-rarquia, ou seja, o organograma, no caso do conjunto de dados I, abrem-se possibilidadesde análises e verificações de quais modelos detalharam e representaram o melhor ou osmelhores resultados da avaliação em estudo.
 Segundo Embretson e Reise (2000), os modelos utilizados na TRI requerem doispressupostos relevantes: a Curva Característica do Item (CCI), pois há uma forma espe-cífica para cada mecanismo do processo de resposta utilizado, e a independência local oudimensionalidade. A forma de uma curva característica do item descrever com a altera-
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 ção do traço latente relaciona-se à mudança na probabilidade de acerto de uma respostaespecífica. A independência local é obtida quando, condicionada aos níveis do traço la-tente, os itens do teste são independentes. Assim, a probabilidade de responder a umitem é precisamente determinada pelo nível do traço latente do respondente e não porsuas respostas aos outros itens do conjunto.
 Entretanto, para Andrade, Tavares e Valle (2000), a independência local é vistacomo consequência da correta determinação da dimensionalidade dos dados. A questãoda dimensionalidade de um teste/instrumento consiste no número de fatores responsáveispara expressar o traço latente e pode ser verificada por Análise Fatorial apropriada paradados categorizados. A realização deste tipo de análise permite, por exemplo, a verificaçãodo pressuposto de que existe um fator latente dominante responsável pelo desempenhoem um conjunto de itens de um teste e deve ser verificado em cada teste para que se possautilizar qualquer um dos modelos de resposta ao item.
 Nos modelos unidimensionais, a curva relacionada à probabilidade de acerto decada item com a habilidade do indivíduo difere da CCI dos modelos multidimensionais daTRI, porque esses são representados por uma superfície, fato esse por ter mais que umadimensão.
 Para a comparação e ilustração, o mesmo item, avaliado na TRIM para o caso deum e dois traço latente, cujo primeiro modelo possui α1 = 2, 31; di = −2, 56 ou βi = 1, 108;e ci = 0 e para o modelo multidimensional α1 = 2, 004; α2 = 1, 102; di = −2, 717 e ci = 0,em ambas dimensões utilizam o modeloML2. Segue a Figura 7, com os valores estipuladospara os parâmetros.
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 Figura 7: CCI do modelo unidimensional (a) e multidimensional (b) com o ML2 do mesmoitem
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 Note que o parâmetro de acerto casual é a assíntota inferior da superfície, en-quanto os parâmetros de discriminação representados no vetor α1 são responsáveis pelasua inclinação em cada eixo dos traços latentes. Cada elemento do vetor indica a sensibi-lidade do item para avaliar cada traço latente.
 Segundo Fragoso (2010), para medir o poder discriminativo do i − ésimo itempara a combinação de todos os traços latentes, usa-se a estatística a Norma do VetorDiscriminações (MDISCi),
 MDISCi =√√√√ p∑k=1
 (α2ki
 ).
 Essa estatística mede a intensidade da transição da região de baixa probabilidadede acerto ao item e para a região de alta probabilidade na superfície característica doitem. Nos modelos unidimensionais, o parâmetro de dificuldade do item é medido namesma escala do traço latente e significa o ponto de inflexão da CCI, ou seja, o pontoonde obtém uma probabilidade de acerto de
 1 + ci2 .
 Nos modelos multidimensionais, o βi não pode ser interpretado como o parâmetrode dificuldade da TRIU. Dessa forma, segundo Reckase (2009), para evitar confusão comos modelos, o βi é frequentemente chamado Dificuldade (MDIFF) na literatura TRIM. Omesmo é análogo à unidimensionalidade para medir a distância de origem até o ponto demaior inclinação da superfície, dada por
 MDIFFi = βi(MDISCi)
 .
 Existem métodos clássicos usados para analisar a dimensionalidade, nomeada-mente, a correlação bisserial e a correlação tetracórica, que são abordadas na análise dosconjuntos de dados propostos nesta tese, no Capítulo 4 e detalhes em D’Hainaut (1992).
 Segundo Soares (2005), existem dois tipos de métodos para a análise da dimen-sionalidade associada a um conjunto de variáveis dicotômicas: métodos da informaçãorestrita e os métodos de informação plena.
 Nesta tese, trata-se do método de análise fatorial da informação plena Bock eAitkin (1981); Bock, Gibbons e Muraki (1988); Muraki e Engelhard (1985), propostos apartir de uma adaptação do modelo tradicional de análise fatorial (Johnson e Wicherin,1992), que considera a estrutura de dimensões associadas a variáveis contínuas. Contudo,o método de informação plena está, entre as técnicas da análise fatorial proposta como
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 ferramenta para a verificação da dimensionalidade das provas do ENEM. Para o métodode informação restrita, seguem como referências para consultas, Soares (2005) e Divgi(1979), as quais não são abordadas.
 Para Pasquali (2011), ao assumir a independência local dos itens, retoma-se osegundo pressuposto da TRI, que se baseia na ideia de que a resposta a um item qualquernão afeta as respostas fornecidas aos demais itens de um grupo maior.
 Em palavras menos técnicas: os itens de um teste não podem apresentar pistasque permitam aos respondentes acertar outros itens, posteriormente apresentados. Deacordo com essa ideia, a independência local dos itens pode ser matematicamente definidacomo o produto das probabilidades de acertar a cada um dos itens que compõem um testeunidimensional. Este postulado afirma que, mantidas constantes as aptidões que afetamo teste, as respostas dos sujeitos a quaisquer dos itens são estatisticamente independentes.
 Assume-se a independência condicional, já que a resposta a um item para dadovalor de θ é considerada prova de Bernoulli em geral. Como os itens são variáveis deBernoulli independentes e para cada j os Yij são variáveis aleatórias independentes dadoo θj, se e somente se, o θj for conhecido. Portanto a distribuição marginal de Yij é:
 [Yij] =∫R
 [Yij|θj] [θj] dθj.
 Sobre independência condicional no θj, tem-se a verosimilhança marginal do mo-delo TRI:
 L(αi, βi, ci) =J∏j=1
 ∫ I∏i=1
 Pi(θj)yij [1− Pi(θj)](1−yij) Φ(θj)dθj. (3.24)
 É necessária o cálculo da verossimilhança marginal para se fazer inferência sobreos parâmetros do modelo proposto como no modelo representado pelas equações 3.7 ou3.15 , a qual é obtida após a integração dos efeitos aleatórios, neste caso, as habilidadeslatentes θj. O integrando desta verossimilhança marginal com várias questões é o produtode uma Bernoulli por uma gaussiana padrão, e não tem solução analítica, conforme em(3.17) e (3.18). Desta forma, podem-se usar métodos numéricos para integração. Aaplicação da inferência sobre os parâmetros deste modelo é abordada com mais detalhesna subseção 3.2.5, e a expressão da função de verossimilhança é:
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 L(αi, βi, ci) =J∏j=1
 ∫R{I∏i=1
 [P yij
 ij (1− Pij)(1−yij)]} 1√2πe−
 12 θ
 2j dθj. (3.25)
 Avaliam-se os parâmetros (αi, βi, ci) e a probabilidade de uma resposta corretaem determinado item, depende da proficiência (θ) do respondente e dos parâmetros quecaracterizam o item. Em geral, tanto os parâmetros quanto às proficiências são desconhe-cidas; apenas as respostas dos indivíduos aos itens do teste são conhecidas. A estimaçãodos parâmetros dos modelos logísticos da TRI é feita ao se maximizar a máxima verossi-milhança marginal (MVM), ver detalhes em Bock e Aitkin (1981, p. 443- 459)
 Os modelos mais simples até o mais popular da TRI são aqueles que especificamum único traço latente (TRIU). Modelos unidimensionais da TRI têm sido predominan-tes em Ciências Sociais e pesquisa educacional, principalmente por causa das tradiçõeshistóricas, mas também porque os procedimentos de estimação, de parâmetros em ca-sos multidimensionais não foram totalmente desenvolvidos ou estudados (BAKER; KIM,2004; RECKASE, 2009).
 Enquanto os modelos unidimensionais são muitas vezes mais simples e podemter várias propriedades de medida, interessantes e importantes, muitos constructos psi-cológicos são inevitavelmente um caráter multidimensional. Por exemplo, as construçõesnão observadas podem ser entendida como uma combinação de componentes de subes-cala aninhadas para uma construção mais geral ou como fatores de compensação que secombinam para influenciar a probabilidade de resposta ao item.
 Como o foco é o modelo multidimensional, basicamente há dois tipos de modelosque são utilizados para respostas dicotômicas: o compensatório e o não compensatório.Aborda-se para este trabalho, o modelo compensatório que são generalizações diretasdo modelo logístico unidimensional, onde um valor baixo da habilidade em uma dasdimensões pode ser compensado por um valor alto em outra dimensão.
 Um dos principais obstáculos para se decidir e utilizar esses modelos, tem sido ofato de a estimativa dos parâmetros dos itens no espaço dimensional mais elevado (pelo au-mento do número de fatores) ser computacionalmente dispendiosa para as técnicas padrãode integração numérica. No entanto, com os recentes avanços nas técnicas da estimação,juntamente com os avanços no poder computacional, a pesquisa TRIM está finalmentecomeçando a florescer como uma metodologia de análise estatística viável (EDWARDS,2010; RECKASE, 2009). Detalhes ver em Wirth e Edwards (2007).
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 3.2.4 Modelos Exploratório e Confimatório
 Na teoria de resposta ao item, é possível analisar os itens de maneira análoga àanálise fatorial exploratória e confirmatória para variáveis contínuas (Mc Donald, 1999).Historicamente, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), os modelos da TRI começaramem um espírito de confirmação por modelar as probabilidades de resposta ao item emfunção de um único fator. A TRI também pode ser aplicada de um modo experimental, emque o número de dimensões não são assumidas e previamente conhecidos; neste caso, sãoexplorados, ao invés de empiricamente estimados. Assim,Bock e Aitkin (1981), comparam-se os modelos aninhados e, em seguida, verificam-se, pela rotação da matriz, as cargas defatores para encontrar uma estrutura mais parcimoniosa; ver detalhes em Bock, Gibbonse Muraki (1988).
 A análise de itens pelo método de confirmação na TRI, pode ser adotado quandoé razoável considerar-se mais de um fator que está presente nos dados, ou seja, quandosuspeita-se que o modelo multidimensional é o modelo que melhor representa o conjunto dedados em uma prova, então faz-se o uso do método para verificar sua possível dimensão.Uma das primeiras abordagens é o método bifator explicitado por Gibbons e Hedeker(1992) para dados dicotômicos.
 Portanto, neste trabalho, aborda-se primeiramente a análise exploratória para ve-rificar a dimensionalidade da avaliação multidisciplinar e, em seguida, averiguar o modeloque melhor representa a prova, conforme a quantidade de parâmetros propostos. Caso aanálise exploratória indique um modelo multidimensional, utiliza-se a análise confirmató-ria pela TRIM. Para avaliar a dimensão do traço latente, é empregado o pacote ltm e mirtpara análise exploratória unidimensional e mirt para análise exploratória e confirmatóriamultidimensional. Os softwares mencionados estão detalhados na subsubseção 3.2.6.1.Segue na subseção 3.2.5 a estimação dos parâmetros dos modelos mais utilizados para aTRI.
 3.2.5 Estimação dos Parâmetros - Inferência
 Nesta subseção, são discutidos os problemas inerentes à estimação de parâmetrosdos itens e dos traços latentes, θj , j = 1, ..., J . Uma das dificuldades da TRI é a esti-mação dos parâmetros dos itens e das proficiências envolvidos nos modelos. O problemaé contornado pelos métodos de inferência e neste estudo referenciado bibliograficamente,pelas discussões sob a abordagem por máxima verossimilhança e também, sem entrar aqui
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 em maiores detalhes, pela bayesiana.
 Segundo Chalmers (2012), a estimação de parâmetros na TRI tem sido uma ciên-cia progressiva ao longo desse últimos 60 anos, passando de técnicas de estimativa heurís-ticas até os mais avançados métodos bayesianos proposto por Baker e Kim (2004). Muitosautores, em várias décadas, desde Wringth e Panchapakesan (1969), Andrade, Tavares eValle (2000) e Battauz (2011), analisaram formas e caminhos diferentes de contornar aestimação. Ademais, outros pesquisadores mais recentes como Edwards (2010), Sheng(2010), Chalmers (2012), lançaram, verificaram, implementaram e agilizaram computaci-onalmente a estimação dos parâmetros em problemas da TRI para modelos de respostaspolitômicas e dicotômicas.
 A teoria da inferência estatística tem como objetivo principal fazer afirmaçõessobre características de uma população baseando-se em observações de uma amostra. Estasubseção aborda a inferência com referências na verossimilhança e modelos de regressãocom efeito aleatório (BONAT et al., 2012).
 A verossimilhança é uma medida de compatibilidade da amostra observada comum particular vetor de parâmetros. Desta forma, é natural definir como estimador para ovetor de parâmetros θ aquele particular vetor seja, θ̂, que tenha a maior compatibilidadecom a amostra. Em outras palavras, o vetor que maximiza a função de verossimilhançaou compatibilidade. Não é importante apenas o valor particular assumido pela funçãode verossimilhança, mas também interessa para inferência os valores relativos de L(θ, y)para diferentes conjuntos de θ (BONAT et al., 2012).
 O método de máxima verossimilhança fornece estimadores com propriedades de-sejáveis para os parâmetros desconhecidos de um modelo probabilístico. Este método ébaseado na função de verossimilhança e fornece uma abordagem integrada para a ob-tenção de estimativas pontuais e intervalares, além da construção de testes de hipóteses(BONAT et al., 2012).
 A expressão da verossimilhança L(θ, y) pode ser mais cuidadosamente definidaconsiderando a natureza das variáveis. Para modelos discretos, como no caso da TRInão há ambiguidade e o valor da função de verossimilhança é a probabilidade do dadoobservado, para cada resposta de cada indivíduo (BONAT et al., 2012):
 L(θ) = P (θ)[Y = y].
 Em Bock e Lieberman (1970) introduziram o método da máxima verossimilhançamarginal para a estimação dos parâmetros em duas etapas em problemas de TRI. Na
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 primeira etapa, estimam-se os parâmetros dos itens, portanto, assume-se certa distribuiçãopara as proficiências. Na segunda etapa, assumem-se os parâmetros dos itens conhecidos,os quais predizem as proficiências. Apesar do avanço que esse método trouxe para asolução do problema, ele requeria que todos os parâmetros dos itens fossem estimadossimultaneamente. Bock e Aitkin (1981) propuseram uma modificação no método acimae utilizaram o algoritmo Esperança e Maximização (EM) de Dempster, Laird e Rubin(1977), de modo a permitir que os itens pudessem ter seus parâmetros estimados emseparado, a fim de reduzir o custo/despendido computacional.
 A principal dificuldade em maximizar o resultado da expressão em 3.25 é a pre-sença da integrais sobre o efeito aleatório, principalmente quando é suposto k-dimensional.Nessas situações, onde não é possível a solução analítica, são necessários métodos de in-tegração numérica que podem ser usados quando são ajustados modelos de efeitos alea-tórios de baixa complexidade na estrutura aleatória. O método de integração numéricausados nos pacotes ltm e mirt é o método de Gauss-Hermite e para maximizar a funçãoquasi-Newton criado por Broyde, Fletcher, Goldfarb e Shanno (BFGS), mais detalhes nasreferências em Bonat et al. (2012), Molenberghs e Verbeke (2005).
 Segundo Baker e Kim (2004), as estimativas dos parâmetros de itens para osmodelos unidimensionais, introduzidas por Bock e Aitkin (1981), na solução baseada naestimativa EM, foram limitadas para teste de larga escala. O algoritmo EM, por meiode Gauss-Hermite pela quadratura fixa, ou seja, pela aproximação da integral dentro daverossimilhança, apresentou solução razoável para os modelos da TRIM, sem comprometera precisão numérica, (RECKASE, 2009). Infelizmente, esta técnica torna-se rapidamenteineficiente quando o número de dimensões aumenta, uma vez que o número de pontosde quadratura necessário também aumenta para estimar esses parâmetros. Uma soluçãoparcial para um número moderado de dimensões foi descrita por Schilling e Bock (2005),cujos autores demonstraram que a quadratura adaptativa pode ser usada, quando umnúmero menor de quadraturas por dimensão é utilizado, mas para o problema da elevadadimensão ainda não foi estabelecida uma solução (RECKASE, 2009).
 Os modelos da TRI envolvem um grande número de parâmetros a serem estima-dos, tanto referentes a itens, quanto aos traços latentes dos indivíduos. Segundo Neymane Scott (1948), o número de parâmetros referentes aos traços latentes aumenta com otamanho da amostra. Bock e Aitkin (1981) sinalizam que esse fato gera estimadoresde máxima verossimilhança, abordados nos parágrafos acima, que não necessariamenteapresentam consistência e eficiência mesmo em modelos mais simples da TRI.
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 Como consequência, três métodos também são abordado no pacote mirt devido aestrutura flexível, para estimar o parâmetro de acerto ao acaso. O primeiro procedimentoé estimar todos os parâmetros na máxima verossimilhança marginal.
 O segundo é usar a verossimilhança perfilhada; dentro do modelo o acerto aoacaso e, em seguida, verificar o valor maximizado dentro da verossimilhança e fixar oacerto ao acaso no modelo estimado; portanto, ao se conhecer o ci , é possível determinaros outros parâmetros na MVM.
 O terceiro procedimento é utilizar o método bayesiano com uma distribuição “apriori”, considerando uma distribuição log-normal para a discriminância e uma distri-buição normal para o acerto ao acaso, ambas estimadas no ML3 na TRIU. Após seremestimados, escolhe-se somente o parâmetro do acerto ao acaso com “priori” e estimam-senovamente os modelos da TRIM pelo MVM, a fim de que se amenizem os problemas comescores nulos e perfeitos. Recomenda-se a leitura dos artigos de Patz e Junker (1999),Klein (2003), Fragoso (2010), Gonzalez (2010), Yanyan(2005), para detalhes da metodolo-gia empregada. Seguem no Apêndice C as implementações dos três métodos de estimaçãodos parâmetros para os itens, com códigos do programa R (R Development Core Team,2012) e desenvolvidos no pacote mirt (Chalmers, 2012).
 Dentro desse contexto, a estimação é uma das ferramentas imprescindíveis parao modelo da TRI e sua aplicação depende da eficiência dos métodos de integração. Parao procedimento iterativo de estimação dos parâmetros, utilizaram-se o software R (RDevelopment Core Team, 2012). Inicialmente, o pacote ltm (Rizopoulos, 2006) forneceuma estrutura flexível para analisar itens com estrutura dicotômica ou politômica, sob aabordagem de máxima verossimilhança marginal. No entanto, esse pacote têm limitaçõespois só pode analisar os modelos da TRIU. Assim utilizou-se o segundo pacote mirt(Chalmers, 2012) que estima os parâmetros para os modelos exploratórios e confirmatóriosda TRIM, usando a máxima verossimilhança.
 Os dois algoritmos de estimativa, segundo Chalmers (2012), para a TRIM, im-plementados no pacote mirt são:
 1. o algoritmo EM de quadratura fixa, conforme Bock, Gibbons e Muraki (1988),Muraki e Carlson (1995);
 2. o algoritmo Metropolis Hastings-Robbins Monro (MH-RM), segundo Cai (2010).
 O algoritmo MH-RM oferece uma maneira flexível para especificar modelos deitens tanto confirmatórios e exploratórios. O MH-RM apresenta duas falhas principais:
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 a comparação de uma solução de EM, os dados observados para a log-verossimilhança,automaticamente, não são calculados. Recomenda-se utilizar o algoritmo MH-RM apenasquando a dimensionalidade aumenta ou quando um modelo de confirmação multidimen-sional é necessária, detalhes em Cai (2010), Chalmers (2012) e Reckase (2009).
 As aplicações dos métodos de inferência conforme referências bibliográficas recen-tes apresentam solução para o problema da k-dimensionalidade e os métodos de estimaçãoestocásticas têm sido empregados para análise exploratória e confirmatória de itens. Mé-todos Bayesian - Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC), têm sido explorados porEdwards (2010) e Sheng (2010). Ambos os autores lançaram software para estimar os pa-râmetros para os modelos de resposta politômica e dicotômica. Estes métodos não foramimplementados no pacote mirt, mas segue para futuras pesquisas, Baker e Kim (2004);Bock, Gibbons e Muraki (1988) que propõem técnicas de estimação dos parâmetros paraTRI.
 Outra abordagem relelavante são os métodos de integração numérica porque po-dem ser usados quando se ajustam modelos de efeitos aleatórios de baixa complexidade naestrutura aleatória. O método de integração numérica que é usado no modelo k-dimensão éo método de Gauss-Hermite. Para maximizar a função, será usado quasi-Newton (BFGS);mais detalhes encontram-se em Bonat et al. (2012), Molenberghs e Verbeke (2005).
 Existem outros métodos de integração como: aproximação de Laplace Robert eCasella (2010); Quase Monte Carlo usando pontos de Halton (Pan e Thompson, 2007)e Quadratura adaptativa (Cools e Haegemans, 2003), que não são trabalhados nestapesquisa.
 Na adequação, para a escolha dos modelos da TRI para o presente estudo, verifica-se o ajuste e utiliza-se medidas como estas para testes de hipóteses que são: a verossi-milhança maximizada (logLik), o Critério de Informação de Akaike (AIC), o CritérioBayesiano de Schwarz (BIC) e o teste da razão da verossimilhança. O modelo é deter-minado por testes e critérios, que melhor representam a realidade proposta dos dados doexame multidisciplinar, sem desprezar a viabilidade existente para aferir o modelo.
 Os valores da verossimilhança maximizada são observados conforme os resultadosdos números de parâmetros e as diferenças dos modelos, que mostram o crescimento decomo os dados se ajustam aos modelos, ou seja, quanto maior o número de parâmetros domodelo maior a combinação dos dados com o modelo pela verossimilhança maximizada.
 Para Cohen, Henik e Linden (2008), a estimativa do AIC é empregada para as
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 análises de comparações em busca da escolha do modelo e admite-se aquele com menorvalor considerando o melhor ajuste, assim
 AIC = −2l̂ + 2n
 de modo que l̂ é o valor da verossimilhança maximizada da amostra no ponto de máximoe n é o número de parâmetros do modelo.
 Nos estudos dos modelos da TRI, também aplica-se o BIC. O critério é defi-nido como a estatística que maximiza a probabilidade de identificar o modelo dentre osavaliados. Assim, o modelo com menor BIC é considerado o de melhor ajuste também,logo
 BIC = −2l̂ + n log(N), (3.26)
 e N é o número de indivíduos na amostra.
 Os ajustes dos modelos AIC e o BIC dependem de valores para a função de verossi-milhança da amostra, obtidos na convergência do algorítimo EM. Isso nem sempre ocorre,já que, frequentemente, interrompem-se o processo iterativo, quando observam-se mudan-ças pequenas o suficiente nos valores dos parâmetros. Porém, não necessariamente implicaem mudanças insignificantes no valor da função verossimilhança(FRAGOSO, 2010).
 Esta subseção mencionou alguns dos procedimentos que estão sendo utilizadospara estimar os parâmetros para os modelos. Esses procedimentos são necessariamenteincorporados dentro dos programas computacionais para realização de estimação. Umametodologia de excelente propriedades de estimação pode apresentar uma má execuçãoporque está mal programada ou vice versa.
 Haja vista a estreita ligação entre a metodologia de estimação e os programascomputacionais, segue na seção 3.2.6 uma visão geral projetada para dar uma estru-tura conceitual para a compreensão dos procedimentos computacionais de estimação, sementrar em detalhes técnicos, mas complementando as duas metodologias estimativas /programas.
 3.2.6 Métodos Computacionais
 As vantagens e o uso dos métodos computacionais em cálculo numérico crescemcada vez mais com a popularização dos computadores de alta capacidade de proces-samento, em todas as áreas e principalmente a de exatas, haja vista que solucionamproblemas complexos. Quando as soluções manuais são impraticáveis, impossíveis ou im-
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 precisas, o computador é a mais ferramenta viável e resolutiva. Quando a complexidadedo problema impossibilita o avanço pela via analítica ou porque os cálculos numéricos sãolongos demais, fazem-se necessárias diversas ferramentas computacionais, a fim de que seautomatizem os cálculos. Exemplo esse explorado na integração numérica via métodos deaproximação ou estatísticos de Gauss-Hermite.
 Esta seção não entrará em detalhes de funcionamento de programas específicos,os quais podem mudar rapidamente, como aconteceu nas análises desenvolvidas nos con-juntos de dados. Em relação ao pacote computacional escolhido para desenvolver a tesepara a TRIM, pode-se afirmar que, em menos de dois meses, os resultados alteraramas análises observadas, na estimativa dos parâmetros. Assim, as análises precisaram serrefeitas. O cenário de desenvolvimento nos sistemas informáticos não é estático e mudarapidamente.
 Conforme Reckase (2009), os métodos para determinar as estimativas dos pa-râmetros de diferentes programas são transformações simples do outro, ou seja, com odesenvolvimento e o aprimoramento dos métodos computacionais e dos métodos de esti-mação, são inevitáveis as mudanças em busca do crescimento e de novos modelos.
 O uso do computador para manipular modelos matemáticos torna-se imprescin-dível, ou seja, indispensável, pois geralmente como já foi citado que é o caso da TRI, osmodelos exigem algoritmos complexos para processá-los. Sendo assim, o processamentopelo computador permite investigar, analisar e justificar cenários em tempo e custo re-lativamente razoáveis, levando em conta que as soluções tornam-se seguras na área deexatas.
 Os modelos matemáticos da TRI são utilizados para descrever a relação entreas respostas dadas pelos indivíduos aos itens em função de variáveis latentes. Na aná-lise com a TRI, é necessário dispor de um método de integração para computar o ajustedos dados ao modelo utilizado, este processo é chamado de estimação ou calibração querequer o processamento destes métodos e exigem a execução de cálculos numéricos com-plexos. Atualmente, existem poucas ferramentas computacionais para se trabalhar com aTRI, e as mais populares (Bilog SSI, 2007a), (Parscale SSI, 2007), (Multilog SSI, 2007b),(XCALIBRE Corporation, 2011) e R (R Development Core Team, 2012).
 Nos últimos doze meses, para estimar os parâmetros em vários modelos da TRI,utilizava-se o ltm (Rizopoulos, 2006), ERM (Mair P.; Hatzinger, 2007), e MCMCpack(Martin, Quinn e Park, 2011) pacotes mais flexíveis. No entanto, esses pacotes têmlimitações, por exemplo, o ltm, que só analisa modelos da TRIU de forma eficaz. Outro
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 exemplo são as extensões multidimensionais exploratórios disponíveis em MCMCpack querequer prévio entendimento de estimativa Bayesian para os diagnósticos de convergênciae são computacionalmente intensivo, (CHALMERS, 2012). Por esse motivo Chalmersimplementa o mirt, mas requer também cuidado, porque a última versão é recente e comatualizações constantes.
 Essa pesquisa utiliza o softwares R (R Development Core Team, 2012) para asanálises com a versão 2.15.3 e 3.0.3 (2013-03-01 e 2014-03-06), por ser dotado de linguagemde programação científicas, com bibliotecas matemáticas e estatísticas, de tal forma que épossível codificar os algoritmos necessários. Os pacotes do R utilizado para desenvolver asanálises da TRI seguem enumerados e detalhados conforme os seus métodos de estimação.
 1. O ltm de Rizopoulos criado em 2006, com atualização do pacote em setembro de 2012e versão 0.9-9, até o momento, apresenta uma biblioteca com implementação dosmodelo da TRI, com análise multivariada de dados dicotômicos e dados politômicosusando variáveis latentes. Inclui no pacote o modelo de Rasch, a logística de dois etrês parâmetros também a resposta gradual e os modelos generalizados de créditoparcial. Por “Default”, o número de iterações no algoritmo EM é de 40; o númerode iterações quasi-Newton 150 e; o número de pontos de quadratura Gauss- Hermiteé de 15. Os parâmetros foram estimados pela abordagem de MVM;
 2. O mirt de Chalmers (2012), com atualização em abril de 2014 e versão 1.3, o pacotemirt foi criado para análise de dados de resposta dicotômica e politômica usandomodelos da TRI. O mirt segue a estratégia de análise fatorial, estimativa de má-xima verossimilhança marginal descrito no Bock e Aitkin (1981), Bock, Gibbons eMuraki (1988), e Muraki e Carlson (1995). Modelos aninhados podem ser compa-radas pelos teste do qui-quadrado, ou por AIC / BIC. Os modelos exploratóriospodem ser estimados partir da quadratura ou métodos estocásticos, da análise bi-fatorial confirmatória enquanto os modelos confirmatórios podem ser enquadradoscom o algoritmo de Metropolis - Hastings Robbins- Monro. Pode-se incluir o poli-nomial ou construir produto de traços latentes, além da análise de múltiplos grupos.Destina-se à análise dos modelos uni/multidimensionais para os modelos explorató-rios e de confirmação usando métodos de máxima verossimilhança. O método dequadratura de Hermite-Gauss utilizado na estimativa EM tradicional, por exemplo,Bock e Aitkin (1981) é apresentado por modelos experimentais de resposta ao item,assim como para modelos de confirmação bifactor (GIBBONS; HEDEKER, 1992).Modelos exploratórios e de confirmação são estimadas por um algoritmo estocásticodescrito por Cai (2010).
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 3. O psych de Revelle (2013), com última versão 1.3.10.12 e atualizada em 14 de ou-tubro de 2013, o pacote serve para estudos da psicometria e psicologia. As funçõessão principalmente para construção de escala usando a análise fatorial e análise decluster. Para a Teoria da Resposta ao Item, o pacote usa análise fatorial das correla-ções tetracóricas e policóricas. É possível simular funções para itens em particular,testar a estrutura do modelo e equalização. O pacote oferece resultados gráficosdas análises feitas, como análise fatorial e modelos de equações estruturais Klem(2002), Thompson (2002) e Ullman (2007). A utilização desse pacote é somentepara indicar, graficamente, quantas dimensões são trabalhadas, ou seja, o quantocompensa e explica a dimensão do fator, para os itens que compões uma prova.
 Alguns outros pacotes e trabalhos são citados para exemplificar os pacotes dis-poníveis existentes para a TRI, como PlotIRT (Hill Cheryl D.; Langer, 2007), especi-ficamente para gerar gráficos da CCI e do Teste e Função de Informação do Item e doTeste. Seguem outros pacotes disponíveis como base de consulta como irtoys (Partchev,2010); Deducer (Fellows, 2012) e plink (Weeks, 2010). As funções são aplicáveis paraum determinado conjunto de modelos: função logística de 2 e 3 parâmetros, modelos demúltipla escolha, graduais e nominais. O pacote não lida com estimação dos parâmetrosdos itens e da variável latente.
 Os problemas computacionais exigem a execução iterativa de algoritmos numéri-cos, sendo comum a utilização de métodos matemáticos variados. Portanto, quanto maisrápida for a convergência para os valores reais, mais eficiente é o algoritmo. Por isso, ospesquisadores estão constantemente procurando desenvolver algoritmos mais otimizados.Bonat et al. (2012) implementaram o modelo logístico com três parâmetros e utilizamos comandos do R com princípios implementados de outros modelos de efeito aleatório.Nesta pesquisa, destacam-se este pacotes pertencentes do R (R Development Core Team,2012), por possuírem diversas técnicas estatísticas já implementadas na TRI bem comomuitos outros recursos desenvolvidos para simplificar a manipulação de dados e métodosnuméricos.
 Para análise, comparação e abordagens da seção subseqüente, utilizou-se o pacoteltm e mirt, o segundo por também estar implementado os modelos de TRIU e TRIM.Várias comparações dos programas são inevitáveis, as quais estão apresentadas e discu-tidas, a fim de detectar os funcionamentos diferenciais dos itens que adicionam novaspossibilidades nas aplicações dos modelos da TRI na educação.
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 3.2.6.1 Pacotes ltm e mirt
 Um dos principais objetivos da TRI é estimar os parâmetros do modelo pro-posto/assumido. Contudo, são necessárias técnicas de análise numérica. Para as es-timativas dos parâmetros, obtidos computacionalmente, as dificuldades aumentam comcomplexidade do modelo. Todavia, as construções das futuras análises são inevitáveis parao caráter multidimensional. Contudo segue uma abordagem geral, para trabalhos futurosde pesquisa que como base de estudos está detalhada na bibliografia de Reckase (2009)e Chalmers (2012). Mesmo porque Reckase (2009) alerta sobre diferenças de estimativasdos parâmetros para diferentes softwares.
 O mirt é um pacote novo com versões em pleno desenvolvimento, é necessárioanalisar o conjunto de dados proposto também nesta tese pelos pacotes ltm e mirt, asquais são realizadas no Capítulo 4. Essa comparação e as diferenças de estimativas dosparâmetros entre os pacotes que já ocorreram no conjunto de dados de Bock e Lieberman(1970), o motivo é devido às diferenças de implementação para estimar os parâmetros dosmodelos.
 Os programa disponíveis para TRI variam pelos procedimentos de estimação e nasformas diferentes de como abordar os modelos da TRI. Além disso, os programas diferemno número de dimensões que possam estimar e nos recursos computacionais necessáriopara implementar o processo de estimação. Alguns programas são muito rápidos, mas têmcapacidade limitada. Outros tomam quantidades substanciais de tempo para convergirem estimativas.
 Segundo Chalmers (2012), ao serem comparados os pacotes ltm, TESTFAC,MCMCparck com o seu pacote mirt, verificou-se que, para análise com um fator, o mirté muito mais eficiente nas iterações, nas estimativas dos parâmetros e no tempo com-putacional. A questão aqui não é discutir um pacote ou outro, além de se obter essascomparações, é preciso analisar para detalhar a pesquisa a fim de que a mesma não setorne obsoleta com apenas um softwares. Embora ainda, não está previamente estabele-cido com precisão, qual estimador é utilizado na obtenção dos melhores resultados paraestimar os parâmetros, e sim tornar as comparações como ferramentas benéfica para ousuário.
 Recomenda-se também que se investiguem novos softwares e sejam sempre atua-lizados. Tais atitudes são necessárias porque novos métodos de estimação poderão subs-tituir aqueles apresentados já que cada programa tem um desempenho melhor do que o
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 outro para situações específicas. É difícil generalizar esses resultados com as análises dedados, onde o desenvolvimento e as atualizações são fatores recentes que ainda requeremestudos. Por esses fatores o Capítulo 4 aborda os resultados desses dois pacotes e asdiscussões para as devidas contribuições dessa tese, mas antes segue na subseção 3.2.7 adimensionalidade dos dados.
 3.2.7 Dimensionalidade dos dados
 Na teoria de resposta ao item multidimensional, uma das utilizações mais impor-tantes é a análise da estrutura dos dados de resposta, produto que resulta da administraçãodo conjunto de itens de um teste com os respondentes. Segundo Reckase (2009), este tipode análise pode ser feita pelos modelos exploratórios ou confirmatórios. Nos modelosexploratórios as análises de dados na TRIM é utilizada quando não há hipótese clara dadimensão dos dados. Para os modelos confirmatórios as análises requerem uma hipóteseclara da dimensão dos dados para assegurar os resultados.
 Para Reckase (2009), as medidas resultantes de ajuste do modelo aos dados sãoequivalente a um teste de uma hipótese sobre o número de dimensões. Como o número dedimensões das coordenadas é um componente crítico de ambas as análises exploratóriase de confirmação, esta questão é abordada em mais detalhes na subseção 3.2.7.1. Depoisde uma análise do problema do número de dimensões, os procedimentos são descritospara a determinação da estrutura de dados de resposta ao item usando procedimentosexploratórios.
 A determinação do número de dimensões em um conjunto de dados na TRIMestá relatada na literatura, inicialmente com Holzinger e Harman (1941, p. 64-68). Nelaaborda-se a análise fatorial e determina-se o número de variáveis n, necessárias para apoiara estimativa das cargas fatoriais de m fatores independentes, com a expressão:
 n ≥ (2m+ 1) +√
 8m+ 12 . (3.27)
 Esta expressão foi derivada ao se assumir que não há erro na estimativa de corre-lações. Thurstone (1947) sugeriu que o número necessários de variáveis para uma análiseconvincente, com fatores m deve ser “ duas ou três vezes maior” do que o número devariáveis. Para uma solução com três eixos de coordenadas, é necessário um mínimo deseis variáveis, mas Thurstone recomenda 12 a 18 variáveis para produzir um resultadoconvincente.
 Para Reise, Waller e Comrey (2000), a seleção do número de dimensões está resu-
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 mida em se concluir que é melhor superestimar o número de dimensões do que subestimá-los. Econometristas começaram a perceber esse problema e trataram a partir de índicesde ajuste com base nas medidas de AIC e BIC (BAI; NG, 2002). É interessante queBai e Ng (2002) vêem o problema como se determinar o “verdadeiro número de fatores”.Conforme Reckase (2009) relata, a posição aqui é que um verdadeiro número de dimen-sões não existe, mas que é necessário um número suficiente de dimensões para representarfielmente as principais relações dos dados de resposta ao item.
 Ao especificar as dimensões dos dados na TRIM de resposta ao item de testesreais, essa interação é complexa, por serem respondentes e questões de teste. Os indivíduosvariam em grande número de formas e os itens do exame exigem inúmeras habilidades,incluindo a descodificação da linguagem e outros símbolos especializados, tais como anotação por exemplos de matemática ou química. Logo, os resultados, são susceptíveis aospadrões de respostas, pois exigem um grande número de dimensões para representar comprecisão as relações dos dados. Além disso, cada item de teste pode ser considerado paramedir uma construção um pouco diferente e um teste de n-produto pode ser consideradocomo se necessitasse de n-dimensões para representar todas as relações, segundo Reckase(2009).
 Em um sentido puramente matemático, tem-se N × n matriz de dados, onde Né o número de respondentes, n é o número de itens de teste , e N > n.
 Quando o número de dimensões usadas para modelar uma matriz de resposta aoitem é propositadamente minimizado para apenas identificar as principais característicasda matriz de dados, existe o perigo de que o significado das construções seja confuso aoinvés de esclarecidas. Isso pode acontecer porque os respondentes e itens são projetados apartir de um espaço de alta dimensão para um espaço dimensional mais baixo. Isso podeacontecer porque a posição dos respondentes ou vetores de itens podem ser projetadas emcima uns dos outros quando eles realmente têm grandes distâncias entre eles no espaçodimensional superior.
 Este é um fenômeno comum quando se olha para as estrelas no céu noturno. Duasestrelas podem parecer próximos uma da outra, porém, elas estão realmente distantes. Ailusão de proximidade resulta a partir das localizações das estrelas em estar na mesmalinha de visão a partir da localização do observador. Suas localizações tridimensionais sãoprojetadas em um plano bidimensional. As estrelas podem estar distantes uma das outrasna terceira dimensão, embora suas projeções bidimensionais estejam próximas umas dasoutras, como explica Reckase (2009), nas especificações de dimensões.
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 Uma maneira de evitar o problema de projetar os respondentes ou itens de testenuma mesma dimensão é a utilização de mais dimensões para representar com precisão osdados. No entanto, há um preço a ser pago para a utilização de mais do que a necessidadee suficiência da dimensões. Como haverá mais parâmetros, é possível que haja aumentode imprecisão/instabilidade nas estimativas.
 Outro desafio sobre as especificações do dimensionamento conforme Reckase (2009)e Reckase, Ackerman e Carlson (1988), foi quando o autor ao verificar as propriedades domodelomirt compensatório que se confirmou empiricamente com os resultados da calibra-gem dos itens de um teste de matemática. Tal teste mostrou que, quando os itens foramselecionados, existiam questões que estavam na mesma dimensão e na mesma direçãono espaço multidimensional, mas com os parâmetros com resultados diferentes, maioresdetalhes podem ser encontrados em Reckase (2009).
 Pelos fatores abordados nos parágrafos acima, na subsubseção 3.2.7.1 seguemquestões relevantes ao se tentar determinar o número necessário de dimensões em umconjunto de dados.
 3.2.7.1 Procedimentos para determinar o número necessário de dimensões na TRI
 Os desafios que surgem quando se tenta determinar o número de eixos coorde-nados necessários para representar o comportamento em uma matriz e, neste caso, derespondentes versus itens. Essa matriz é dependente não só da sensibilidade dos itensde teste para diferenças das localizações dos respondentes no espaço paramétrico, mastambém da quantidade de combinação que estão presentes na amostra dos indivíduos querespondem ao teste.
 Dada a complexidade das causas de relacionamentos na matriz resposta do item,não é razoável pensar sobre o número de dimensões necessárias para modelar um teste,mas apenas no número de dimensões necessárias para modelar as relações da matriz dedados. O resultado advém da interação entre uma determinada amostra de respondentese a amostra dos itens. Uma forma de conduzir o problema para determinar o númerode dimensões requeridas a fim de modelar os dados na matriz resposta é que os itens doteste são sensíveis às diferenças de dimensões. Ou seja, se os de itens apontam na mesmadireção, apesar de múltiplas habilidades cognitivas, a modelagem da matriz de dados vaiexigir apenas uma dimensão e é necessária apenas uma resposta correta.
 As diferenças em diferentes direções no espaço, possivelmente, existentes nos itens
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 e nos respondentes. O objetivo desta subseção é resumir os métodos que estão atualmentedisponíveis e o que são utilizado para determinar o número de dimensões necessárias paramodelar com precisão as relações em uma matriz pela TRI, detalhes dos outros/e métodosrever Reckase (2009).
 O primeiro método utilizado é a análise paralela. Essa abordagem foi sugeridapor Ledesma e Valero-Mora (2007) e a primeira, possivelmente, a trabalhar com a análisefatorial foi Horn (1965). O procedimento se inicia quando se utiliza uma maneira dedeterminar o número de fatores ou componentes em uma matriz de dados ou uma matriz decorrelação dos autovalores sucessivos. Portanto, a quebra, ou seja, o decréscimo acentuadado número apropriado de componentes ou fatores a extrair sugere a dimensão avaliada.
 A análise paralela é uma técnica alternativa que compara os dados observadoscom a de uma matriz do mesmo tamanho que o original, conhecida como dados aleatórios.Essa análise dimensional é realizada com o programa R com o pacote pschy, mencionadona subseção 3.2.6, o qual fornece os primeiros n autovalores da matriz de correlações entreitens e baseia na decomposição em correlações tetracóricas/policórica. A norma propostapor Ledesma e Valero-Mora (2007) é que o número de dimensões necessárias para modelaros dados é o número de valores próprios que são maiores do que aqueles a partir dos dadosaleatórios.
 Portanto o primeiro procedimento na dimensionalidade da TRI é estudada combase na análise fatorial e dos componentes principais. A idéia básica da análise de com-ponentes principais é decompor a matriz de correlação dos itens em componentes (fatoresou dimensões) e avaliar o quanto cada componente explica a estrutura correlacional dositens. Como as respostas aos itens são dicotômicas, trabalha-se com a matriz de correlaçãotetracórica, detalhes Chalmers (2012), Bartholomew e Knott (1999).
 Vale abordar para as análises que cada autovalor da matriz de correlação repre-senta a porcentagem de variância explicada para cada dimensão. Assim, nos casos emque se tem um autovalor bastante superior aos demais, tem-se um indicativo de que oinstrumento é unidimensional, ou, pelo menos, que há um fator dominante.
 O segundo procedimento da dimensionalidade, conforme o pacote mirt, é obser-var os valores dos resultados das estatísticas diagnósticas (AIC, BIC e verossimilhançamaximizada) da qualidade dos itens e respondentes. No entanto, verificam-se os valoresdos ajustes dos modelos, ao realizar a TRIM para o conjunto de dados. A partir da análisedos valores, é possível indicar o quanto vale a pena mudar de uma dimensão para outrapelo ajuste dos modelos no conjunto de dados dicotômicos.
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 Juntamente com essa análise a quantidade de parâmetros é essencial porquequanto mais parâmetros existirem para estimar um maior número de dificuldades compu-tacionais podem advir, portanto é preciso que as mesmas valham a pena de um modelopara outro para compensar a troca de modelo.
 No pacote mirt, o autor considera o cálculo um pouco diferente do graus deliberdade, gl, da análise da TRIU, em que, gl = r−p−1 e se trata no TRIM como o graude liberdade, r é o número de padrões de resposta original disponível nos dados, os quaisestão apenas indiretamente relacionados com o tamanho da amostra e p é a quantidadede parâmetros estimados do modelo da TRIM.
 Ao considerar no pacote mirt o número de padrões de resposta original menos 1é representado por DF , ou seja,
 DF = r − 1,
 que é o número de padrões de resposta únicos sem repetições nas respostas. Portanto, arazão é de evitar graus de liberdade totais negativos para o modelo, ou seja, não se devemestimar muito parâmetros em pequenos conjuntos de dados, principalmente quando osdados não variam muito os padrões de resposta no teste. Logo, se o conjunto de dadospossuir vetores de resposta repetidas, diminui a efetividade do df total.
 Além do mais é inviável que existam mais parâmetros para estimar do que aquantidade total de parâmetros. Contudo, o número de parâmetros calculados é geral-mente apenas uma contagem de matriz de parâmetros livres. Exemplificando, para 32itens devem existir em torno de 128 parâmetros estimados, ou seja, n+ (n×m), onde mrepresenta os 3 parâmetros da TRI.
 Chalmers (2012) utiliza esta verificação no pacotemirt para precaução de todos osmodelos da TRIM a fim de evitar que haja graus liberdade (gl),negativos. Um dos motivosde abordar a quantidade de parametros dessa forma é que se houver mais parâmetros paraestimar do que graus de liberdade haverá, na estatística, modelos indefinidos.
 O terceiro procedimento continua em relação à análise exploratória da TRIMe utiliza o pacote mirt, afim de se verifiquem os valores dos carregamentos das cargasfatorias dos modelos, além da comunalidade e com os valores dos carregamentos dascargas.
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 3.2.8 Escores da TRI
 A Teoria Clássica dos Testes, segundo Pasquali (2003), tem como principal ob-jetivo analisar o escore bruto do que os itens dizem sobre o sujeito. Diante do resultadoda TCT, os resultados apresentados pela dificuldade de comparar as habilidades e os co-nhecimentos de examinandos submetidos às provas diferentes não estão correspondendode forma satisfatória. As discussões teóricas sobre a viabilidade de se comparar as habili-dades com os conhecimentos de examinandos, levou Lord (1968) a defender as vantagensteóricas dos modelos da teoria da resposta ao item em procedimentos que estabelecem aequivalência dos resultados de provas. Para maiores detalhes, recomenda-se a leitura deartigos Lord (1968), Beaton e Allen (1992), Andrade (2000) e Valle (2001).
 Segundo Andrade (2000), os valores da escala do traço latente (ou habilidade)podem assumir teoricamente qualquer valor real entre −∞ e +∞, diferentemente daTCT, cuja escala geralmente varia entre 0 e a quantidade total de questões do teste. Noentanto, o importante nessa escala não é a sua magnitude, mas as relações de ordensexistentes. Dessa forma, é preciso estabelecer valores para a média e para o desvio padrãoque representem a escala de habilidade dos indivíduos na população.
 A calibração dos itens, devido à facilidade computacional, geralmente é feita naescala (0,1), ou seja, numa escala com média igual a zero e desvio padrão igual a 1. Apósessa etapa, é realizada a construção da escala do traço latente, que é colocada na mesmaescala métrica dos itens. Esse procedimento, normalmente utilizado nas avaliações paraaplicar a escala métrica para a TRI, possui referências de Valle (2001), Beaton e Allen(1992), que detalharam a construção e a interpretação para escala do conhecimento.
 Foram utilizados dois procedimentos metodológicos para determinar e compararos escores do TCT com a TRI para os conjuntos de dados estudados nesta pesquisa. Oprimeiro de posicionamento, ou seja, conforme os escores obtidos pelos modelo indicadosda TRI, ordenaram-se tanto as notas da TCT como os escores da TRI, das habilidadesmenores para as maiores, os quais foram enumerados conforme os resultados. Os escoressão estimados pela TRI utilizando o método da máxima verossimilhança. Também foiatribuído, a cada pessoa, o escore que melhor identifica seu posicionamento na escala dotraço latente.
 A segunda abordagem usa uma transformação conveniente e interpretáveis paraos escores dos modelos, em uma escala métrica entre 0 a 1, dada a probabilidade do alunozerar ou gabaritar a prova, que neste caso considera-se:
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 • θkj : variável k-dimensão do traço latente (habilidade) do individuo j;• EPkj : escala padronizada de k-dimensão do indivíduo j;• EIk : escore inferior k-dimensão, escore de todos os itens errados (0);• ESk : escore superior k-dimensão, escore de todos os itens corretos (1).
 Para determinar a ponderação para a transformação das habilidades dos alunosna escala padronizada (EP) ou unitária, considera-se que:
 EPkj = (θkj)− EIkESk − EIk
 . (3.28)
 A escala padronizado na escala métrica entre 0 a 1 para a TRI está detalhada noApêndice D, em código em R.
 Para a abordagem dos escores da TRIM com mais de um traço latente paracada respondente, a habilidade avaliada tem um escore que é padronizado. A mesmapossibilita analisar os resultados de como cada respondente respondeu à prova e qual foia habilidade que sobressaiu. Outra abordagem seria calcular uma média ponderada eobter uma escala padronizada multidimensional que representa as habilidades avaliadas.Leva-se em consideração que, ao se elevar o escore ao quadrado, expressa-se a variânciaexplicada pelo fator. Isso implica que o peso é proporcional à variância explicada pelofator, em relação à variância total. Então, considera-se que:
 • EPMj: escala padronizado multidimensional dada a habilidade do indivíduo j;• SFik: soma dos escores ao quadrado dos itens é de k-dimensão .
 Ao se generalizar a escala padronizada multidimensional com ponderação, tem-se:
 EPMj =k∑j=1
 SFik
 n∑k=1
 SFik
 · EPkj . (3.29)
 Os procedimentos adotados objetivam avaliar o desempenho dos respondentesnos exames multidisciplinares, com a perspectiva de fornecer indicadores qualitativos equantitativos para as instituições de avaliação e as possibilidades de como abordar a TRI,com as habilidades apresentadas que corresponda à escala de conhecimento. No Capítulo 4seguem as discussões e resultados das metodologias adotadas.
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 4 RESULTADOS E DISCUSSÕES
 Neste Capítulo o principal objetivo é expor os resultados de aplicações das meto-dologias e as investigações propostas nos capítulos anteriores. Apresenta-se os resultadosna perspectiva de desvendar e entender uma prova multidisciplinar pela TRI, além daspossíveis vantagens e/ou desvantagens quanto à análise dos exames multidimensional coma informação prévia de como o comportamento dos traços latentes de uma determinadapopulação podem ser representados por um modelo logístico.
 A partir dos resultados desta pesquisa, é possível apresentar novas contribuiçõesbaseadas nas análises do exame multidisciplinar e no dimensionamento das avaliações,propostas pelos modelos da TRI nesta tese, as quais são concluídas no Capítulo 5. Éimportante ressaltar que o comportamento das habilidades surge como um elemento ne-cessário ao desenvolvimento da implementação do processo de estimação dos parâmetrosde um modelo da TRI.
 Nas próximas seções, os resultados das análises apresentarão as diferenças quantoà dimensionalidade e o modelo indicado, ou seja, quanto à quantidade e/ou intensidadede traços latentes exigidos dos respondentes para se obter uma determinada resposta aoitem (e conjunto de itens).
 Cada seção do Capítulo 4, incluídas as subseções, tem o intuito de se familiarizarcom a execução do processo de estimação e interpretação dos modelos de resposta aoitem com o uso de distribuições assimétricas para os traços latentes. Como exemplo, oconjunto de dados I, em que a aplicação é de um teste constituído também por itensdos tipos unidimensional e multidimensional. Tais itens são analisados sob o modelok-dimensional propostos na subseção 3.2.3, Figura 6.
 Em seguida, assume-se qual modelo que melhor descreve a avaliação multidiscipli-nar, com o ajuste baseados em critérios de convergência estabelecidos. Em cada seção doCapítulo 4 são abordados testes multidisciplinares de maneira análoga à primeira análisede dados. Os modelos aplicados são avaliados e comparados nas diversas situações para
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 investigar a distribuição dos traços latentes e assim ajustar o modelo da TRI.
 4.1 MODELO LOGÍSTICO DA TRI NO CONJUNTO DE DA-DOS I
 Este estudo fornece uma visão geral dos modelos da TRI e as implicações daavaliação, composta por um conjunto de dados de 94 alunos da graduação, os quais reali-zaram exame multidisciplinar composto por 30 itens - uma avaliação interna da PUCPR- para verificar o desempenho e a análise descritiva. Primeiro, é verificado, na subseção4.1.1, a possível dimensionalidade deste exame multidisciplinar e conforme a importân-cia dos assuntos das análises da TRI, a necessidade de subdividi-los em subseções dandocontinuidade e ordenando os estudos.
 Do ponto de vista da análise estatística, o conjunto de dados I é desafiador paraa aplicação de modelos da TRI, e também, foi esse conjunto de dados que gerou todos osquestionamentos de avaliação multidisciplinar.
 A base além de ser pequena - apenas 94 respondentes - ainda apresenta umaquantidade grande de respondentes sem nenhum acerto, no entanto, foi possível considerarbons ajustes de modelos da TRI, mantendo o conjunto em estudo motivou a investigar,elaborar e verificar por:
 • ilustrar e pensar nos procedimentos;• permitir que resultados e inconsistência fossem investigados;• apontar um numero sem razão aparente ou conhecida;• investigar passos e características dos procedimentos de inferência;• apresentar, mesmo com numero pequeno de indivíduos, resultados coerentes e;• motivar as análises multidimensionais.
 A prova multidisciplinar, mesmo que pelas análises preliminares com a TRI, ilustre umconjunto de dados pequeno, apresentou uma curva característica dos itens que modeloua probabilidade de acerto de um item condicionada à habilidade, o conhecimento doexaminado. Os resultados, individualmente, tanto pelas habilidades especificas quanto ascaracterísticas de zeros, apresentaram inferências e resultados de coerência, logo, a TRIfoi condizentes com o CD1.
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 4.1.1 Dimensionamento do conjunto de dados I
 A dimensionalidade da TRI no CD1 primeiramente é estudada com base na aná-lise paralela da Análise Fatorial (FA) e dos Componentes Principais (PC). Seguindo ametodologia das subseções 3.2.6 e 3.2.7, primeiro aborda-se a dimensão no exame multi-disciplinar, considerando a prova com todas as 30 questões, para verificar como é tratadaa dimensão em toda a avaliação, pois espera-se, em um exame multidisciplinar, que existamais de um fator dominante que justifique mais de uma medida de proficiência para aprova. Portanto, observando-se o gráfico da Figura 8, os autovalores, superiores aos de-mais, apresentam um indicativo de que o instrumento é unidimensional, ou, pelo menos,que há um fator dominante que destacou tanto na FA como no PC.
 O gráfico da Figura 8 do estudo da dimensionalidade foi obtido pelo pacote psych,a partir da análise de componentes principais sobre a matriz de correlação tetracórica daanálise paralela. O estudo da dimensionalidade está diretamente relacionado à validadedo instrumento, assim, estuda-se a capacidade do instrumento em produzir dimensõesinterpretáveis, a fim de verificar algumas relações estruturais nos itens da prova.
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 Figura 8: Diagnóstico da dimensão com: (a) 94 respondentes e (b) 75 respondentes.
 Na Figura 8, observa-se que para os 94 respondentes, 6 fatores dos componentesprincipais (PC) acima da linha de corte, ou seja, a linha tracejada, são valores simuladosdos PCs, em que fatores acima dessa linha representam algum fator explicativo e abaixofatores que não são interpretados na dimensão. Para os PCs, dos 6 fatores que explicama dimensão, há dois que explicam melhor os dados, porque os outros quatro aproximam-
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 se nas distâncias e deixam de ser representativos. A mesma verificação acontece paraanálise fatorial (FA), da Figura 8, onde há 9 fatores que estão acima da linha de corte,mas somente dois distanciam entre si.
 De acordo com a Figura 8, para os 75 respondentes, 5 fatores estão acima dacomponente principal e 9, na análise fatorial. Assim, ao retirar os alunos que zeraram naprova, os fatores da análise paralela se aproximam e é possível indicar que há, não somenteuma dimensão dominante, mas ganhos menores de dimensões, tornando-se necessárioexplorar a TRIM.
 Formalmente, a prova não é unidimensional, já que ela é multidisciplinar, mas háum fator dominante, como observado na Figura 8, nos 94 respondentes. Pode-se, assimdizer, que a prova é unidimensional, o suficiente para a validade da aplicação da teoria deresposta ao item para os 94 e 75 respondentes. Vale ressaltar que há indicação do segundofator para os respondentes.
 De acordo com a análise, pode-se inferir que é possível usar até duas dimensõespara os 94 respondentes, porque o terceiro fator, pela distância das cargas em relação aosegundo, não explica suficientemente a terceira dimensão, já que os fatores estão próximostanto nos componentes principais como nas análises fatoriais. Contudo, ao serem retiradosos 19 respondentes que zeraram, pode-se determinar que não há ganho ao se passar de 1para 2 fatores, uma vez que as distâncias entres eles são menores do que a observada paraos 94 indivíduos.
 Do segundo para o terceiro fator, a distância é menor ainda e assim sucessiva-mente, mas como a prova é multidisciplinar, a segunda dimensão é abordada para verificarse alguma questão é explicada em outra dimensão, ou seja, se o respondente utilizou duashabilidades para responder as questões.
 Para abordar os modelos TRIM, a quantidade de respondentes é maior do queitens, ou seja, 94/75 > 30, basta agora verificar, no decorrer das subseções, se os pa-râmetros estimados são menores do que os padrões de resposta para garantir que nãoexista graus de liberdade totais negativos. Portanto, para iniciar as análises de uma eduas dimensões, conforme a metodologia do segundo procedimentos da subseção 3.2.7, énecessário abordar os modelos das dimensões indicadas pela análise paralela e essa análisede dimensão somente finaliza quando forem desenvolvidas todas as análises da TRIU nasubseção 4.1.2 e em seguida, com o modelo exploratório que são detalhados na subseção4.1.3.
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 4.1.2 TRIU no conjunto de dados I
 Um pressuposto básico indicado na análise paralela é o de que a proficiência naárea da prova possa ser representada por um único traço latente capaz de captar toda aestrutura correlacional entre os itens, a unidimensionalidade do instrumento.
 Há necessidade de analisar a pesquisa em 4 (quatro) etapas, a fim de que severifiquem as influências dos respondentes que zeraram a prova e também dos modelosda TRI.
 A primeira e a segunda discussões referem-se aos 94 respondentes com 30 ques-tões/habilidade geral, e as 5 questões/seis habilidades; a terceira e quarta abordagem deanálise com 75 respondentes, com seis habilidades e com a habilidade geral.
 Utilizam-se habilidades por ser uma prova multidisciplinar composta pela habi-lidade geral/ou o exame multidisciplinar na qual foi elaborada e constituída por 6 (seis)disciplinas/habilidades.
 Para a escolha do modelo e para buscar o modelo geral, que descrevesse a habi-lidade da TRIU e o ajuste observado, foram analisadas e comparadas as influências e aspossibilidades das habilidades verificadas no conjunto de dados, divididas em:
 • habilidade geral com 94 respondentes;• seis habilidades com 94 respondentes;• habilidade geral com 75 respondentes; e• seis habilidades com 75 respondentes.
 Da mesma forma que a parte descritiva, o ajuste dos modelos TRIU é conduzidopor disciplina e com a prova como um todo, para também verificar as influências dozeros. Como o CD1 foi a origem dos estudos pelo pacote ltm de análises unidimensionaisfoi possível a flexibilidade dos modelos com os parâmetros dos itens.
 A metodologia descrita na subseção 3.2.2 possibilita a descrição dos modelosconforme a hierarquia. Para as habilidades em estudo, 9 (nove) modelos logísticos foramaplicados para verificar, comparar e analisar os resultados dos parâmetros discriminação,dificuldade e acerto ao acaso (αi, βi, ci), respeitando os modelos conforme a Figura 6.
 Os modelos da hierarquia foram compostos para comparar e discutir os resul-tados do conjunto de dados, cuja origem está na habilidade geral, porém, em relação àanálise exploratória da subseção 2.1.1, as possibilidades observadas no conjunto de dados
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 ampliaram tais análises. Então, para a investigação das influências inflacionadas em zerono modelo, foi necessário verificar as habilidades observadas conforme os resultados dosdados.
 Conforme a metodologia da TRIU o modelo logístico é descrito por:
 Pij = P (Yij = 1|θj) = ci + (1− ci) ·1
 1 + e−αi(θj−βi). (4.1)
 A Tabela 10 foi composta a partir do ajuste dos 09 modelos conforme os parâ-metros de discriminância, dificuldade, e acerto ao acaso (α,β,c) constituído por:M1(1, βi,0); M2 (α, βi, 0); M3 (1, βi, c); M4 (α, βi, c); M5 (αi,βi,0); M6 (1,βi,ci); M7 (αi,βi,c); M8
 (α,βi,ci) e M9 (αi,βi,ci).
 As habilidades dos alunos (HA) foram obtidas conforme os modelos ajustados eestimados nos referidos casos de 94 e 75 respondentes, sendo verificadas as seis habilidades(GAA, CDI, FGE, QGI, EST e IEQ) e a habilidade geral.
 Para a comparação, de forma geral, busca-se o modelo com menor número deparâmetros, por ser de mais simples interpretação e estimação. Como recomendaçãogeral, quanto menores o AIC e o BIC, melhor é o ajuste. A Tabela 10 apresenta asmedidas de comparação para todos os modelos ajustados para a habilidade geral dos 94respondentes e dos 75 respondentes.
 Tabela 10: Resultados dos ajustes de diferentes modelos da TRIU considerado para aprovaHABILIDADESDOS ALUNOS(HA)
 MODELOS (α, β, c )M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9(1, βi, 0) (α, βi, 0) (1, βi, c) (α, βi, c) (αi, βi, 0) (1, βi, ci) (αi, βi, c) (α, βi, ci) (αi, βi, ci)
 GERAL (94 alunos)parâmetros df (30) df (31) df (31) df (32) df (60) df (60) df (61) df (61) df (90)logLik -1464,79 -1461,20 -1464,79 -1461,20 -1443,22 -1463,82 -1443,22 -1453,27 -1443,22AIC 2989,57 2984,41 2989,57 2984,41 3006,44 3047,64 3006,44 3028,55 3066,44BIC 3063,87 3063,25 3065,87 3063,25 3159,04 3200,24 3159,04 3183,69 3295,34GERAL (75 alunos)parâmetros df (30) df (31) df (31) df (32) df (60) df (60) df (61) df (61) df (90)logLik -1383,61 -1364,72 -1383,61 -1362,82 -1338,75 -1341,34 -1338,75 -1342,26 -1324,31AIC 2827,21 2791,45 2827,21 2787,63 2797,49 2802,68 2797,49 2806,52 2828,61BIC 2896,75 2863,29 2896,74 2859,48 2936,54 2941,73 2936,54 2947,88 3037,19
 A Tabela 10 da habilidade geral continua na Tabela 11 das seis habilidades eambas apresentam as medidas de comparações dos modelos ajustados.
 Para os resultados da Tabela 10 e 11 utilizou-se o procedimento iterativo deestimação do parâmetro, abordando a máxima verossimilhança marginal e a integraçãopelo método de Gauss - Hermite com a quadratura verificada nos pontos para os novesmodelos da TRI. Utiliza-se também o método de interação Quasi-Newton (BFGS) com
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 Tabela 11: Resultados dos ajustes de diferentes modelos da TRIU por áreasHABILIDADESDOS ALUNOS(HA)
 MODELOS (α, β, c )
 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
 (1, βi, 0) (α, βi, 0) (1, βi, c) (α, βi, c) (αi, βi, 0) (1, βi, ci) (αi, βi, c) (α, βi, ci) (αi, βi, ci)
 6 HABILIDADES (94 alunos)parâmetros df (5) df (6) df (6) df (7) df (10) df (10) df (11) df (11) df (15)HA. QGI logLik -240,51 -238,44 -240,51 -238,44 -237,36 -240,51 -237,36 -237,69 -239,94AIC 491,01 488,89 491,01 488,89 494,72 501,02 494,72 497,38 509,88BIC 503,73 504,15 503,73 504,15 520,15 526,46 520,15 525,35 548,03HA. IEQ logLik -278,36 -278,33 -278,36 -278,33 -276,66 -276,65 -276,66 -276,90 -276,66AIC 566,72 568,66 566,72 568,66 573,33 575,3 573,33 575,81 583,33BIC 579,44 583,92 579,44 583,92 598,76 600,73 598,76 603,79 621,48HA. GAA logLik -223,32 -223,14 -223,32 -220,91 -218,92 -220,61 -218,02 -219,45 -218,02AIC 456,64 458,28 456,64 453,82 456,04 461,22 456,04 460,91 466,03BIC 469,36 473,54 469,36 469,08 481,48 486,66 488,88 469,36 504,18HA. CDI logLik -276,87 -276,53 -276,87 -276,53 -275,26 -275,44 -275,26 -276,37 -275,26AIC 563,74 565,06 563,74 565,06 570,51 570,89 570,51 574,74 580,51BIC 576,46 580,32 576,46 580,32 595,95 596,33 595,95 602,72 618,66HA. FGE logLik -248,02 -247,70 -248,02 -247,70 -245,52 -247,02 -245,53 -246,12 -245,39AIC 506,04 507,4 506,04 507,4 511,03 514,03 511,06 514,24 520,78BIC 518,76 522,66 518,76 522,66 536,47 539,47 536,5 542,21 558,93HA. EST logLik -286,70 -286,60 -286,70 -286,67 -284,32 -285,53 -284,32 -285,32 -284,38AIC 583,4 585,21 583,4 585,34 588,64 591,07 588,64 592,64 598,77BIC 596,12 600,47 596,12 600,6 614,07 616,51 614,07 620,62 636,92
 6 HABILIDADES (75 alunos)HA. QGI logLik -215,12 -215,10 -215,13 -214,08 -213,46 -214,45 -212,98 -212,18 -209,97AIC 440,25 442,2 440,25 440,15 446,92 448,91 445,96 446,36 449,94BIC 451,84 456,11 451,84 454,06 470,1 472,09 469,14 471,85 484,7HA. IEQ logLik -243,92 -240,07 -243,92 -239,86 -238,30 -238,70 -237,99 -237,52 -237,99AIC 497,84 492,14 497,84 491,71 496,61 497,4 495,98 497,03 505,98BIC 509,43 506,05 509,43 505,62 519,78 520,58 519,15 522,53 540,74HA. GAA logLik -199,80 -196,56 -199,80 -194,94 -191,87 -194,31 -191,87 -194,09 -191,81AIC 409,59 405,12 409,59 401,89 403,74 408,62 403,75 410,19 413,63BIC 421,18 419,03 421,18 415,79 426,91 431,8 426,92 435,68 448,39HA. CDI logLik -246,48 -245,04 -246,48 -245,04 -246,07 -243,65 -242,07 -242,91 -242,07AIC 502,97 502,08 502,97 502,08 504,13 507,31 504,13 507,81 514,14BIC 514,56 515,99 514,56 515,99 527,31 530,49 527,31 533,31 548,9HA. FGE logLik -223,76 -219,55 -223,76 -219,55 -215,91 -218,06 -215,92 -222,03 -215,65AIC 457,51 451,1 457,51 457,1 451,82 456,11 451,83 466,06 461,3BIC 469,1 465,01 469,1 465,01 475 479,29 475,01 491,55 496,07HA. EST loglik -255,46 -249,89 -250,53 -249,32 -245,91 -247,92 -245,99 -247,60 -244,10AIC 520,92 511,8 511,07 510,64 511,87 515,86 511,99 517,2 518,2BIC 532,51 525,7 522,66 524,55 535 539,03 535,16 542,7 552,97Nota: Número de parâmetros (df)
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 máxima integração.
 Considerou-se como exemplo a habilidade geral para escolha do modelo. Ao seremanalisados os valores da verossimilhança marginalizada conforme o número de parâmetros,verifica-se que, com o aumento da complexidade do modelo (mais parâmetros sendo esti-mados), o valor da logLik também cresce. Isso indica que o procedimento computacionalestá coerente.
 Observa-se na Tabela 10 que os modelosM5 (αi,βi,0); M7 (αi,βi,c) eM9 (αi,βi,ci)foram os que obtiveram os melhores ajustes, ressaltando-se que os valores foram iguais a−1443, 22. O motivo de os modelos possuírem o mesmo valor é porque o valor do acertocasual (c) foi estimado igual a zero para ambos.
 Ao se considerarem os critérios AIC e BIC, observa-se que os modelos com menorAIC e BIC são o M2 e o M4. Porém, este último apresenta a mesma logLik que o M2,uma vez que o valor do parâmetro c foi estimado em zero, recaindo assim ao M2. Destaforma, opta-se por escolher o modelo M2, já que ele apresenta um ajuste não diferente domodelo mais complexo M9, porém, com 59 parâmetros a menos.
 Os mesmos critérios foram aplicados para a escolha dos modelos das habilidadesespecíficas da Tabela 11. Os modelos escolhidos foram: para a habilidade QGI o M2 (α,βi, 0), para IEQ, CDI, FGE e EST o M1 (1, βi, 0), e para a GAA, optou-se pelo M4
 (α,βi,c).
 O modelo para a habilidade geral com os 75 respondentes é o M4 (α,βi,c) coma quantidade de 32 parâmetros. Os mesmos critérios propostos foram aplicados nas 6habilidades para a escolha do modelo, desta maneira foram obtidos: na habilidade QGIe H.CDI o M1 (1, βi, 0); na H.IEQ, na H.GAA e na H.EST o M4 (α,βi,c) e somente naH.FGE o M2.
 Verificou-se que os modelos propostos para as habilidades observadas e baseadosna verossimilhança tiveram, conforme a hierarquia, bons ajustes nos dados, menos parahabilidade com 94 da IEQ do M8 para o M9, levando-se, desta forma, ao questionamentose foram somente erros numéricos.
 Nesta subseção, mostrou-se o procedimento que indicou a escolha de um modelo,empregando a metodologia da subseção 3.2.7.1 que foi utilizada, quando analisou-se oAIC,BIC e verossimilhança maximizada, levando-se em consideração a quantidade deparâmetros.
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 4.1.2.1 Estimação dos parâmetros nos modelos da TRIU no conjunto de dados I
 Para obter as estimativas dos parâmetros, é necessário indicar qual o modeloviável para o CD1. A Tabela 12 representa um quadro geral das habilidades dos 94 e 75respondentes do modelo escolhido sobre os critérios e resultados da Tabela 10 e detalhaquais modelos são os indicados.
 Tabela 12: Modelos da TRI escolhidos conforme as habilidadesModelos df M1(1, βi, 0) M2(α, βi, 0) M4(α, βi, c)94 respondentesH. GERAL 31 3o 1o 2oH.QGI 6 3o 1o 2oH.IEQ 5 1o 2o 3oH.GAA 7 2o 3o 1oH.CDI 5 1o 2o 3oH.FGE 5 1o 2o 3oH.EST 5 1o 2o 3o75 respondentesH. GERAL 32 3o 2o 1oH.QGI 5 1o 3o 2oH.IEQ 7 3o 2o 1oH.GAA 7 3o 2o 1oH.CDI 5 1o 2o 3oH.FGE 6 2o 1o 3oH.EST 6 3o 2o 1oNota: Número de parâmetros (df)
 A Tabela 12 mostra as escolhas dos modelos para as habilidades sugeridas. Observou-se que para o traço latente dos modelos, não passou de M4 (α,βi,c), em que a dificuldadee a discriminação foram estimadas juntamente com o acerto casual, o qual é apenas umvalor comum e representativo de todas as questões.
 Na Tabela 13 foram verificados os valores estimados dos parâmetros, conforme osmodelos propostos para as habilidades, foram considerados tanto para os 94 como paraos 75 respondentes, a habilidade geral e as seis disciplinas analisadas separadamente.
 Na Tabela 13, para os 94 respondentes, a habilidade geral para o M2(α, βi, 0)mostrou que o modelo estimou o valor de 1, 4, ou seja, um único valor para a discriminaçãoentre as questões. Ao se comparar o resultado da discriminação das seis disciplinas, essevalor está entre 1 a 2, 103 dos modelos escolhidos para cada estimação.
 Verificou-se que o valor estimado foi de 0,7 pelo M4 ao comparar a discriminaçãodos 75 respondentes da habilidade geral com os resultados de todas as outras habilida-

Page 105
                        
                        

81
 des. Neste caso, a discriminância obteve o menor valor em relação às outras habilidadesobservadas. Assim, houve o questionamento se, ao serem retirados os alunos que zeraramas questões, a discriminação também seria reduzida? Verificou-se também que a discri-minação dos 75 respondentes da habilidade GAA, que corresponde ao valor de 2, 515, éa mais alta entre as questões. Portanto, observou-se que ao serem retirados os alunosque zeraram a prova, a discriminação entre as questões acentuou as diferenças entre ashabilidades.
 Tabela 13: Parâmetros estimados da TRI para a prova geral e por áreasH. GERAL parâmetros 6 Habilidades parâmetros H. GERAL parâmetros 6 Habilidades parâmetros
 (94) (α1) (β1) (c1) (94) Modelos (α1) (β1) (c1) (75) Modelos (α1) (β1) (c1) Modelos (α1) (β1) (c1)Questões M2(α, βi, 0) H.QGI M2(α, βi, 0) Questões M4(α, βi, c) H.QGI M1(1, βi, 0)
 Q1 1,4 0,3 0 Q1 1,5 0,2 0 Q1 0,7 0,2 0,2 Q1 1 -0,2 0Q2 1,4 1,3 0 Q2 1,5 1,3 0 Q2 0,7 3,1 0,2 Q2 1 1,3 0Q3 1,4 1,4 0 Q3 1,5 1,4 0 Q3 0,7 3,1 0,2 Q3 1 1,5 0Q4 1,4 1,4 0 Q4 1,5 1,5 0 Q4 0,7 3,4 0,2 Q4 1 1,6 0Q5 1,4 0,8 0 Q5 1,5 0,8 0 Q5 0,7 1,6 0,2 Q5 1 0,6 0
 H.IEQ M1(1, βi, 0) H.IEQ M4(α, βi, c)Q6 1,4 1,4 0 Q1 1 1,8 0 Q6 0,7 4,2 0,2 Q1 0,8 4,9 0,2Q7 1,4 0,4 0 Q2 1 0,5 0 Q7 0,7 0,7 0,2 Q2 0,8 0,8 0,2Q8 1,4 1,1 0 Q3 1 1,4 0 Q8 0,7 2,3 0,2 Q3 0,8 2,6 0,2Q9 1,4 0,1 0 Q4 1 0,1 0 Q9 0,7 -0,3 0,2 Q4 0,8 -0,1 0,2Q10 1,4 0,4 0 Q5 1 0,5 0 Q10 0,7 0,6 0,2 Q5 0,8 0,8 0,2
 H.GAA M4(α, βi, c) H.GAA M4(α, βi, c)Q11 1,4 0,2 0 Q1 2,1 0,3 0,1 Q11 0,7 0,1 0,2 Q1 2,5 -0,1 0,2Q12 1,4 2,0 0 Q2 2,1 6,7 0,1 Q12 0,7 19,7 0,2 Q2 2,5 6,1 0,2Q13 1,4 1,5 0 Q3 2,1 2,2 0,1 Q13 0,7 5,0 0,2 Q3 2,5 2,5 0,2Q14 1,4 1,0 0 Q4 2,1 1,1 0,1 Q14 0,7 2,1 0,2 Q4 2,5 1,0 0,2Q15 1,4 1,7 0 Q5 2,1 2,4 0,1 Q15 0,7 6,6 0,2 Q5 2,5 5,7 0,2
 H.CDI M1(1, βi, c) H.CDI M1(1, βi, 0)Q16 1,4 0,8 0 Q1 1 1,1 0 Q16 0,7 1,9 0,2 Q1 1 0,6 0Q17 1,4 1,0 0 Q2 1 1,2 0 Q17 0,7 2,0 0,2 Q2 1 0,8 0Q18 1,4 0,5 0 Q3 1 0,6 0 Q18 0,7 0,9 0,2 Q3 1 0,2 0Q19 1,4 0,4 0 Q4 1 0,5 0 Q19 0,7 0,5 0,2 Q4 1 -0,0 0Q20 1,4 1,1 0 Q5 1 1,4 0 Q20 0,7 2,4 0,2 Q5 1 1,0 0
 H.FGE M1(1, βi, 0) H.FGE M1(1, βi, 0)Q21 1,4 1,6 0 Q1 1 2,1 0 Q21 0,7 6,5 0,2 Q1 1 1,7 0Q22 1,4 1,1 0 Q2 1 1,4 0 Q22 0,7 2,7 0,2 Q2 1 1,0 0Q23 1,4 0,4 0 Q3 1 0,5 0 Q23 0,7 0,6 0,2 Q3 1 0,0 0Q24 1,4 0,8 0 Q4 1 1,0 0 Q24 0,7 1,6 0,2 Q4 1 0,5 0Q25 1,4 1,6 0 Q5 1 2,0 0 Q25 0,7 4,2 0,2 Q5 1 1,7 0
 H.EST M1(1, βi, 0) H.EST M4(α, βi, c)Q26 1,4 1,0 0 Q1 1 1,2 0 Q26 0,7 2,0 0,2 Q1 1,6 2,7 0,3Q27 1,4 0,5 0 Q2 1 0,6 0 Q27 0,7 0,8 0,2 Q2 1,6 1,3 0,3Q28 1,4 1,0 0 Q3 1 1,3 0 Q28 0,7 2,3 0,2 Q3 1,6 18,1 0,3Q29 1,4 0,6 0 Q4 1 0,7 0 Q29 0,7 1,1 0,2 Q4 1,6 1,3 0,3Q30 1,4 0,5 0 Q5 1 0,6 0 Q30 0,7 0,7 0,2 Q5 1,6 1,0 0,3
 Para o parâmetro de dificuldade dos 94 alunos, tanto na habilidade geral comonas seis habilidades da Tabela 13, observou-se que os valores se aproximam ao seremcomparados às questões entre as habilidades, sem tanta diferença na dificuldade, exemploQ9 da habilidade geral com a Q4 da habilidade IEQ. Portanto, a dificuldade entre asquestões, quando estimada tanto para a habilidade geral como para as seis disciplinas, osvalores para esse parâmetro atenuaram as diferenças.
 Este fator somente não aconteceu quando a prova foi tratada para habilidade
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 GAA porque, para essa disciplina, a dificuldade entre as questões do exame, tem valoresdiferentes, principalmente na Q2. Verificou-se esta circunstância, também, porque a dis-criminação estimada, do mesmo modo foi de 2, 103 com um acerto ao acaso de 0, 1. Essaobservação pode ser mantida para os 75 alunos tanto para habilidade geral que corres-ponde à Q12 como para a habilidade GAA da Q2, em que a dificuldade também foi alta,comparada com as outras questões.
 A dificuldade, da mesma forma, é alta para os 75 respondentes na H.EST na Q3
 com o valor de 18, 079 em que a mesma questão não apresentou valores de dificuldade tãodiscrepantes quanto os observados as habilidades dos 95 respondentes.
 O acerto ao acaso, representado na Tabela 13, não teve tanta significância, assim,o valor do “chute” maior representado para todo o conjunto de dados foi para os 75respondentes na H.EST com (0, 32) quando assumiu o modelo M4. Portanto, o acertoao acaso somente teve algum valor representativo quando foram excluídos os alunos quezeraram o exame multidisciplinar.
 Outro questionamento que pode ser observado é que, ao retirar os alunos quezeraram, as estimativas dos parâmetros retrataram melhor as questões ou estas foramsomente mascaradas pela quantidade de respondentes, ou ainda, os zeros inflacionadosdesconfiguram os resultados.
 4.1.2.2 Curva característica dos itens do conjunto de dados I - TRIU
 O resultado do ajuste dos modelos pode ser visto através das Curvas Caracte-rísticas dos Itens (CCI), as quais apresentam toda a informação relevante provenientedo modelo. A CCI relaciona a habilidade dos indivíduos, com a probabilidade de estesresponderem corretamente a cada um dos itens. Ou seja, é um gráfico onde no eixo dasabscissas está a habilidade, e no eixo das ordenadas, a probabilidade de acerto.
 As curvas características dos itens representam as informações contidas na Tabela13, conforme as Figuras 9, 10, 11 e 12.
 A Figura 9 apresenta a CCI para o modelo ajustado com os trinta itens quecompõem o exame multidisciplinar, considerando o modelo M2 (α, βi, 0).
 Na Figura 9, observa-se que a cauda da curva começa em zero para todas asquestões conforme o M2(α, βi, 0). Também se verifica que a inclinação das curvas, quecorresponde ao parâmetro de discriminância, é igual e foi estimado em 1, 378.
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 Figura 9: CCI para a habilidade geral dos 94 respondentes do M2(α, βi, 0)
 A curva representada pela Q12 que se aproxima do eixo da habilidade é o itemmais difícil perante os outros e requer maior habilidade para ser respondida corretamente.Por sua vez, a curva que está mais distante do eixo das habilidades é a Q9, logo, é o itemque no eixo das abscissas possui o menor valor, ou seja, é a mais fácil dentre as questões,por deter a menor habilidade.
 A Figura 10 retrata as curvas características das trinta questões respondidaspelos 94 respondentes, considerando as seis habilidades, ao se ajustar o modelo conformeas disciplinas.
 De acordo com as análises das CCI por disciplina, verifica-se, que para a maioria,não existe uma alteração relevante em relação a sua forma, já que os modelos escolhidosforam praticamente os mesmos.
 A disciplina de GAA apresenta uma questão que, mesmo um aluno com altahabilidade, tem baixa probabilidade de acerto, assim, esta probabilidade é praticamentetoda atribuída ao acerto casual.
 A questão Q12 foi indicada como a mais difícil quando se avaliou a prova comoum todo. Ela apresentou baixa correlação PB, baixo AC e uma proporção de acerto de
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 apenas 10%. Todas as medidas destacaram esta questão como fora do padrão das demais.Além disso, a disciplina de GAA foi sempre destacada como tendo itens não coerentese com baixa proporção de acertos. Isso pode indicar que a prova desta disciplina podeprecisar de uma reformulação.
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 Figura 10: CCI para H.QGI -M2(α, βi, 0) H.IEQ -M1 (1, βi, 0), H.GAA -M4 (α,βi,c),H.CDI, H.FGE e H.EST - M1 (1, βi, 0) dos 94 respondentes
 Na Figura 11 estão as CCI que correspondem às trinta questões respondidas pelos75 alunos em que a habilidade geral ajustada é representada pelo M4(α, βi, c).
 A Figura 11 mostra o acerto ao acaso, proposto de 0, 15, conforme o modelo euma discriminação pequena das questões. Por este motivo, a curva não apresentou, deimediato, o íngreme em formato de S, mas demostrou que, para a dificuldade, o item quese destacou perante os outros foi também a Q12.
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 Figura 11: CCI para a habilidade geral dos 75 respondentes do M4 (α,βi,c)
 A Figura 12 retratou as curvas características dos itens das trinta questões res-pondidas no exame multidisciplinar, pelos 75 respondentes que não zeraram a prova.Também considerou as seis habilidade conforme o ajuste do modelo de cada disciplinaespecifica.
 Na Figura 12, para habilidade GAA e EST, notou-se que existem itens em que acurva linearizou-se para mostrar sua dificuldade, sem discriminação e com a probabilidadede acerto ao acaso. Os itens correspondem a H.GAA Q2 e Q5 que na habilidade geralequivale a Q12 e Q15, na H.EST a Q3 corresponde a Q28, onde não foram apresentadasdiferenças nas outras observações da CCI. Para H.IEQ a questão Q1 equivalente a Q6
 para habilidade geral apresentou-se, entre as questões, como a mais difícil na comparaçãodas questões e também não foi observada nas outras análises.
 Tanto com as CCI das seis habilidades como para a habilidade geral dos 94 e75 respondentes, foi possível a visualização imediata dos trinta itens e foram observadosos valores e resultados que passaram despercebidos. Isso ocorreu quando os parâmetros
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 de discriminância, dificuldade e acerto ao acaso foram observados e apresentados indivi-dualmente,pois representam os itens em cada curva. Assim, foram localizadas questõesinesperadas a fim de apontar a dificuldade e discriminância entre elas.
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 Figura 12: CCI para H.QGI e H.CDI com o M1 (1, βi, 0), H.FGE M2 (α, βi, 0) e H.IEQ,H.GAA E H.EST com o M4 (α,βi,c) dos 75 respondentes
 De forma geral, os modelos permitiram indicar a dificuldade relativa de cada umdos itens e também permitiram inferir que a discriminância dos itens é praticamente amesma, além de mostrar que o acerto casual é pouco significativo para a maioria dos itens.
 Para finalizar a análise, é interessante a comparação dos escores obtidos poralguns dos alunos, pelo TCT (número de acertos), pelos escores com o modelo geral epara cada uma das habilidades específicas. A comparação foi feita através da classificaçãodos alunos, para verificar se os resultados são diferentes. A subseção 4.1.2.3 verifica, deacordo com uma ou outra abordagem, por exemplo, a classificação dos alunos quanto àpossibilidade de concorrer por posicionamento.
 4.1.2.3 Escores das habilidades do conjunto de dados I - TRIU
 Depois de estimados os parâmetros dos itens para as habilidades dos 94 e 75respondentes, conforme a escolha de cada modelo, nesta seção, verifica-se os resultados
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 das habilidades. Para cada habilidade dos 94 alunos avaliados pela proposta do modeloindicado da TRI, apresenta-se, na Tabela 14, alguns resultados, detalhados no Apêndice Ee determina-se a localização ou posição de cada um dos discentes avaliados e o acerto porhabilidade. Comparara-se os resultados pelos métodos TCT e TRI ao serem observadosos escores.
 O procedimento é de posicionamento, conforme os escores obtidos por modelos.Na pesquisa, considera-se o desempenho dos avaliados, verifica-se a prova geral e tambémcada disciplina que compôs a avaliação. Foram observados, não somente os escores brutospadronizados na média total da prova, mas as observações com habilidades estimadas ea posição conforme a Tabela 14.
 Tabela 14: Comparação dos escores de alguns alunos posicionados - TCT e TRIA A TCT TRIl c Escore P H. Geral P 6 Habilidade (94)
 (0 a 10) o (94) M2 o A QGI P A IEQ P A GAA P A CDI P A FGE P A EST Pc M2 o c M1 o c M4 o c M1 o c M1 o c M1 o
 1 12 4 7 0,547 7 1 0,001 5 2 0,207 4 1 -0,408 15 3 0,746 2 3 0,979 2 2 0,253 42 0 0 0 -1,566 0 0 -0,667 0 0 -0,855 0 0 -0,451 0 0 -0,780 0 0 -0,644 0 0 -0,799 03 11 3,7 8 0,442 8 3 0,958 3 1 -0,296 5 3 1,419 2 1 -0,216 4 2 0,492 3 1 -0,241 56 14 4,7 5 0,750 5 2 0,513 4 2 0,207 4 1 0,369 9 4 1,198 1 2 0,492 3 3 0,713 37 13 4,3 6 0,650 6 3 0,958 3 3 0,683 3 1 0,369 9 2 0,283 3 1 -0,041 4 3 0,713 39 15 5 4 0,850 4 5 1,855 1 2 0,207 4 1 0,369 9 2 0,283 3 2 0,492 3 3 0,713 312 16 5,3 3 0,949 3 2 0,513 4 5 1,635 1 2 -0,420 16 1 -0,216 4 4 1,448 1 2 0,253 413 15 5 4 0,850 4 3 0,958 3 4 1,152 2 1 0,369 9 4 1,198 1 1 -0,041 4 2 0,253 418 8 2,7 11 0,103 11 2 0,513 4 2 0,207 4 0 -0,451 0 3 0,746 2 0 -0,644 0 1 -0,241 526 18 6 1 1,149 1 2 0,513 4 5 1,635 1 2 1,008 4 4 1,198 1 2 0,492 3 3 0,713 327 17 5,7 2 1,049 2 2 0,513 4 2 0,207 4 2 1,008 4 4 1,198 1 2 0,492 3 5 1,630 131 10 3,3 9 0,334 9 0 -0,667 0 1 -0,296 5 0 -0,451 0 4 1,198 1 2 0,492 3 3 0,713 332 8 2,7 11 0,103 11 2 0,513 4 1 -0,296 5 0 -0,451 0 3 0,746 2 1 -0,041 4 1 -0,241 533 18 6 1 1,149 1 5 1,855 1 4 1,152 2 3 1,487 1 4 1,198 1 0 -0,644 0 2 0,253 448 9 3 10 0,221 10 2 0,513 4 3 0,683 3 0 -0,451 0 2 0,283 3 0 -0,644 0 2 0,253 461 4 1,3 15 -0,477 15 0 -0,667 0 2 0,207 4 0 -0,451 0 1 -0,216 4 1 -0,041 4 0 -0,799 068 6 2 13 -0,160 13 1 0,001 5 1 -0,296 5 1 0,369 9 1 -0,216 4 0 -0,644 0 2 0,253 471 7 2,3 12 -0,024 12 2 0,513 4 1 -0,296 5 0 -0,451 0 1 -0,216 4 1 -0,041 4 2 0,253 4Nota: Alunos (Al); Acertos (Ac) por habilidades; Posição (Po) pelo escore obtido dos 94 respondentes.
 Para melhor explorar os dados apresentados na Tabela 14, considera-se o aluno1. Esse teve 12 acertos, ficou com um escore de 4, uma vez que respondeu corretamente a40% da prova e foi o sétimo melhor aluno na classificação final. Quando avaliado pela TRI,seu escore ficou em 0, 54, pontuação que o levou novamente ao sétimo melhor desempenho.
 Para a construção da Tabela 14, observou-se que nas habilidades estimadas pelosmodelos M1 e M2, em que somente o parâmetro de dificuldade foi estimado, a habili-dade estimada levou a um ranqueamento igual ao do TCT. Diferenças ocorreram somentequando as habilidades foram estimadas pelo modelo M4, que inclui o parâmetro de acertoao acaso - comum a todas as questões - e a discriminância - estimada para cada questão.Apenas este modelo, entre os três escolhidos, possibilitou a obtenção de escores diferentes
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 entre a TRI e a TCT. Como exemplos, os alunos 26 e 33, que tiveram mudanças em suasposições.
 Na Tabela 14, observou-se que os escores da TCT e da TRI, para a habilidadegeral que utilizou oM2, somente o parâmetro de dificuldade foi estimado, a discriminânciaé igual para todos os itens. Verificou-se a quantidade de acertos e quando posicionadosconforme o escore, averiguou-se que não houve diferenças entre os métodos da TRI e oda TCT. Essas diferenças de escores somente acontecem para a habilidade GAA com oM4 quando se incluiu o parâmetro do acerto ao acaso e da discriminância, para ambosos casos, foi estimado um único valor, para todas as questões. Neste mesmo modelo,para o parâmetro dificuldade, estimaram-se valores para todas questões. Assim, o M4
 possibilitou ver escores diferentes para a TRI e para o TCT.
 Para a habilidade QGI, que utilizou o M2, e para as habilidades IEQ, CDI, FGEe EST onde o modelo escolhido é M1, os alunos que tiveram a mesma quantidade deacertos também permaneceram na mesma posição, sem que fossem diferenciadas suasclassificações. Isto ocorreu devido ao modelo proposto, em que somente a dificuldade foiestimada para todas as questões e a discriminação foi a mesma para todos os itens.
 Quando foram retirados os alunos que zeraram a prova multidisciplinar, o modeloescolhido foi o M4 e, neste caso, o escore da TRI difere da TCT. A Tabela 15 compara osdiferentes modelos e verifica os escores dos 94 e 75 respondentes levando em consideraçãoque o M9 não é o modelo indicado, porque a quantidade de parâmetros estimados estáacima do padrão de resposta. Segue a análise para conhecimento de resposta, que é omodelo mais utilizado e completo.
 Na Tabela 15, o modelo escolhido, M2 para os 94 respondentes, teve o mesmodesempenho do modeloM4, devido ao acerto ao acaso que foi estimado para cada questão,o valor foi zero, ou seja, não houve diferença entre os modelos do escores.
 O aluno representado pelo número 1, que acertou 12 questões, possui a posição 7tanto na TCT como para TRI na habilidade geral com 94 respondentes. Quando foramretirados os alunos que zeraram, no qual o M4 foi proposto para a TRI, o aluno passoupara trigésima primeira posição, mesmo sendo retirado somente 19 alunos, ou seja, suahabilidade é menor, por consequência sua nota apresentada também seria menor.
 Verifica-se que a posição somente altera, para todos os alunos, ao comparar a TCTcom a TRI na habilidade geral dos 75 respondentes do M4, mostrando a real habilidadeque o aluno tem, conforme o grau de dificuldade e o conhecimento obtido pelo acerto das
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 questões e não somente pelo acerto total de todos os itens.
 Tabela 15: Comparação dos escores da TCT e da TRI de alguns alunos posicionados com94 e 75 respondentesA A TCT TRIl c Escore H. Geral (94) H. Geral(75)
 (0 a 10) Po M2∗ Po M4 Po M9 Po M2 Po M4∗ Po M9 Po1 12 4 7 0,5473 7 0,5473 7 0,4518 35 0,2781 7 0,1860 31 -0,1958 452 0 0 0 -1,5657 0 -1,5657 0 -1,5134 0 - - - - - -3 11 3,7 8 0,4424 8 0,4424 8 0,4977 31 0,0806 8 -0,0054 37 -0,5473 589 15 5 4 0,8499 4 0,8499 4 1,1477 4 0,8614 4 0,8599 11 1,5282 312 16 5,3 3 0,9492 3 0,9492 3 0,6786 20 1,0536 3 0,6974 18 0,0109 3713 15 5 4 0,8499 4 0,8499 4 0,7926 11 0,8614 4 1,0191 8 0,9302 1418 8 2,7 11 0,1025 11 0,1025 11 0,2082 46 -0,5247 11 -0,2554 49 0,1180 3426 18 6 1 1,1492 1 1,1492 1 1,1145 5 1,4364 1 1,6405 1 1,2603 627 17 5,7 2 1,0487 2 1,0487 2 1,0371 7 1,2452 2 1,5852 2 1,1087 932 8 2,7 11 0,1025 11 0,1025 11 0,1456 53 -0,5247 11 -0,3520 52 0,3327 2933 18 6 1 1,1492 1 1,1492 1 1,2598 2 1,4364 1 1,5733 3 1,5044 439 16 5,3 3 0,9492 3 0,9492 3 1,2599 1 1,0536 3 1,1238 5 1,6742 261 4 1,3 15 -0,4767 15 -0,4767 15 -0,7581 75 -1,3733 15 -1,3121 75 -1,8843 73Nota: Alunos (Al); Acertos (Ac); Posição (Po). O M2∗ e M4∗ são modelos de escolha.
 Os alunos 9 e 13 possuem a mesma nota e classificação na TCT e na TRI com 94respondentes, mas para a habilidade geral dos 75, o aluno 13 possui a habilidade maiordo que seu colega e por consequência sua classificação é melhor. Caso se tenha somente10 vagas para um concurso, o aluno 13 seria classificado enquanto o aluno 9 não, diferentede quando são tratadas todas as questões com o mesmo grau de dificuldade, pois, nestecaso, os mesmos teriam a mesma posição. Quando é comparado com os outros modelosque não foram escolhidos, ou seja, por exemplo, o modelo M9, verifica-se as diferenças deposição, pois existe o acerto ao acaso, mas mantém-se a posição do aluno 9 e difere daposição do aluno 13, assim, sua classificação para os 75 respondentes melhora.
 Quando são comparados os alunos 26, 27 e 33, verifica-se a importância da dis-criminação entre as questões e a dificuldade, ou seja, os alunos 26 e 33 acertaram 18questões e tiveram a mesma nota e classificação, tanto para TCT como para TRI do M1;enquanto o aluno 27 acertou 17, logo ficou em segundo lugar. Comparando o aluno 27,no M4, esse possui mais habilidades do que o aluno 33, ou seja, ele acertou menos, masa discriminação e a dificuldade entre as questões mostraram que ele acertou uma questãode dificuldade maior que o aluno 33. Logo, esse aluno possui mais habilidades, levando-oa segunda posição, mesmo com uma questão a menos do que seu colega.
 Observa-se que para o modelo que não foi escolhido, M9, o aluno 33, que ocupavao primeiro lugar, passa para segunda posição. O aluno 26, que era também o primeirocolocado para os modelos escolhidos tanto para o 94 e 75 respondentes, passa para quinta
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 posição e sexta posição doM9 para ambos. Isso mostra a importância da escolha criteriosapara indicar um modelo da TRI, antes de lançar os escores. Nota-se que o aluno 39, queocupava a terceira posição dos modelos escolhida dos 94 respondentes, ocuparia para omodelo M9, a primeira colocação.
 Outra abordagem é usar a escala padronizado na escala métrica entre 0 a 1 paraa TRIU, conforme a metodologia proposta, detalhada e escrita no Apêndice D, codificadaem linguagem R. Segue, na Tabela 16, alguns resultados que estão complementados noApêndice F. Reporta-se todo o produto dos escores do CD1 para comparar as notas pelaTCT, os escores dos modelos escolhidos dos 94 e 75 respondentes e a escala padronizada.
 Tabela 16: Comparação dos escores e escala padronizada da TCT e da TRIUde alguns alunos com 94 e 75 respondentes
 Al Total TCT H.Geral (94)/M2-(α, βi, 0) H.Geral (75)/M4- (α, βi, c)Acertos Notas Escore Escala Métrica Escore Escala Métrica
 1 12 4 0,547 0,47 0,18 0,292 0 0 -1,56 0 - -9 15 5 0,85 0,54 0,86 0,4213 15 5 0,85 0,54 1,02 0,4526 18 6 1,149 0,61 1,64 0,5727 17 5,7 1,05 0,58 1,58 0,5633 18 6 1,149 0,61 1,57 0,5639 16 5,3 0,949 0,56 1,12 0,47Nota:Alunos (Al);Habilidades (H).
 A interpretação tornou-se conveniente pela escala métrica, atribuída de 0 a 1, comos escores dos modelos indicados para os 94 e 75 respondentes, e possibilitou a comparaçãodas notas pela TCT.
 Como exemplo, tem-se o aluno 1, que acertou 12 questões e possui a posição 7 naTabela 15, tanto na TCT como para TRIU. Ao comparar com a 16, empregando a escalapadronizada na TRIU no M2, a sua nota apresentou diferença. Portanto, essa diferençaaumenta quando se considerou o M4, a nota passa de 0,47 para 0,29, mostrando que apenalização é maior quando retira-se os que zeraram e também por utilizar um modelocom o acerto ao acaso.
 A mesma observação é feita para os avaliados 27 e 33, os quais diferem pela notadevido ao total de acertos. A nota é a mesma quando se utiliza o M4, motivo explicadopelos itens que acertaram. Nesse caso, o item que o aluno 33 acertou aproximam-se dosmesmos itens do respondente 27. A comparação entre os respondentes 33 e 26, quanto aototal de acertos é a mesma e nas notas também para a TCT e M2. A diferença acontece
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 somente quando feita a retirada dos alunos que zeraram e o M4 mostra os escores e aescala métrica diferentes. Isso indica que o aluno 26 teve um desempenho melhor naavaliação que os outros avaliados.
 Estes resultados levaram aos seguintes questionamentos: isto ocorreu porque ha-via poucos respondentes, ou por o exame multidisciplinar ter inflacionado em zeros ouainda, pelo pacote ltm utilizado não conseguir reportar os resultados adequados? Essesfatores completaram a pesquisa desta tese com novas análises reportadas para responderas perguntas levantadas nestas seções.
 Um fator importante é certo: a principal limitação relacionada à TCT, que nãoapresentou diferenças dos valores dos escores e nos posicionamentos dos modelos quandoutilizadas a TRI, é que as características dos examinandos e as características dos testesnão podem ser separadas. Uma só pode ser interpretada no contexto da outra e comono modelo da TRI havia somente a dificuldade a ser estimada e explicada, os valores dosposicionamentos foram iguais para os escores e posições entre a TCT e a TRI.
 O CD1 respeitou a metodologia proposta na indicação da escolha do modelo, emque o número de respondentes foi maior que dos itens. Para a escolha do modelo, evitou-segraus de liberdade totais negativos, ou seja, modelos que se tenham mais parâmetros paraestimar do que respondentes. Entretanto, os critérios de ajustes e a verossimilhança ma-ximizada (logLik) foram as ferramentas principais de verificação dos ajustes dos modelos.Isso mostra que quando há 94 respondentes e 30 itens, é possível abordar a TRIU.
 O valor da verossimilhança maximizada apresentou problemas numéricos na H.QGIdo modelo M8 para o M9. Com base nessa informação, esse fator requer uma análise me-todológica para averiguar os itens e também garantir o emprego de outros conjuntos dedados para verificar o comportamento desses modelos, já que os valores aproximaram pelocritério de logLik, AIC e BIC.
 Merece atenção um estudo no tamanho da amostra dos respondentes para omodelo da TRIU no interesse de responder: quantos indivíduos são necessários parase obter uma boa estimação dos parâmetros? O número de respondentes influência nomodelo e qual é o valor que aciona um modelo? Quando vale a pena abordar um modelomais complexo para possuir mais parâmetros a serem estimados? O modelo proposto porRasch depende da quantidade de respondentes e quando deve ser empregado para fazerdiferença entre a TRIU/TRIM e a TCT? Todas essas questões proporcionam discussõesem busca de resultados que concedem novas abordagens.
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 O trabalho na escolha do modelo e na estimação dos parâmetros possibilitouobservar que o acerto ao acaso não representou de modo satisfatório a probabilidade deacerto casual. Por esses fatores, verifica-se na subseção 4.1.3 o modelo multidimensionalpara TRI a fim de avaliar, representar e generalizar as habilidades observadas, conformeo dimensionamento do conjunto de dados.
 A tese busca ampliar os estudos e verificar como o CD1 se comporta no modelode teoria de resposta ao item multidimensional TRIM e assim entender a capacidade eos desafios da TRI, na prova multidisciplinar, levando-se em consideração que uma provaseja composta e consequentemente respondida por múltiplas habilidades latentes.
 4.1.3 TRIM no conjunto de dados I
 Quando tratado o conjunto de dados I em mais de uma dimensão, foi necessárioum pacote no R que atendesse às expectativas de se aplicar uma prova multidisciplinarna TRI, e não apenas em uma dimensão, como foi proposto e analisado pelo ltm nassubseções acima. O pacote mirt favoreceu essas análises e como se está trabalhandocom a multidimensão, possibilitou trabalhar com uma dimensão abordada pela TRIU eTRIM. Portanto, ao aplicar a TRIM e abordar primeiramente apenas uma dimensão,não são aplicados os nove modelos conforme a hierarquia, como apresentado na subseção4.1.2. Para esse estudo, segue o modelo multidimensional com a dimensão igual a um e,em seguida, com duas, para comparar as decisões do modelo da TRI no CD1.
 O modelo proposto na metodologia da TRIM, quando aborda uma dimensão,é respectivamente o mesmo do modelo logístico da TRIU. A diferença é que, conformeaumenta a dimensão, o modelo também se adapta às dimensões propostas, detalhes dametodologia na subseção 3.2.5.
 No mirt, como é possível abordar a TRIM uni/multidimensionalmente, são uti-lizados os seguintes modelos: para avaliar somente um parâmetro logístico-dificuldade(1PL) conhecido como Rasch, para avaliar dois parâmetros logístico (2PL) e para avaliartrês parâmetros logístico (3PL). Outras abordagem dos modelos podem se vistas comdetalhes em Chalmers (2012).
 O pacote permite que o acerto ao acaso (ci) seja um valor fixo diferente de 1,ou seja, determinado pelo usuário do sistema, onde uma das abordagem é perfilhar umúnico valor para ci. Quando se utiliza a verossimilhança ou simplesmente depois queavaliar 3PL, obtem-se os acertos ao acaso que foram estimados ao se calcular uma média
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 aritmética. Essas abordagens analisam como o modelo se ajusta respeitando a hierarquiados modelos e o comportamento da CCI. Outro ponto do modelo logístico é que, pelopacote mirt, o valor de D = 1.
 Primeiro, o modelo logístico com um traço latente, conhecido como unidimensio-nal (MLD1) - equação 3.7 e o modelo com dois traços latentes/multidimensional (MLD2)- equação 3.8 são abordados na prova pois ambos são multidisciplinares, mas há umfator amplamente dominante que é o MLD1, observado na Figura 8. Por consequên-cia, analisou-se o modelo unidimensional em detalhes e foi escolhido para habilidadegeral o modelo M2(α, βi, 0) para os 94 respondentes e M4(α, βi, c) para os 75 respon-dentes. Todavia, para o pacote mirt, a discriminação não pôde ser fixada em somenteum único valor para α. Assim, são utilizados 3 modelos o 2PL(αi = αi, di = di, ci = 0);2PLf(αi = αi, di = di, ci = c) fixando o ci; 3PL(αi = αi, di = di, ci = ci) e todos podemser abordados para o uni/multidimensional, com a ressalva de que o caso descrito é paraunidimensional. Para a multidimensional tem-se αi1, αi2, αi3....αiK
 Nesta seção não foram detalhadas as habilidades específicas divididas em seis ha-bilidades unidimensionalmente, a partir de agora, utiliza-se a prova geral. Verificam-se asperspectivas e os desafios de como a prova procede, sendo analisada uni/multidimensionalmente.Na TRIM, as análises são exploratórias e confirmatórias, então não faz sentido dividi-laem seis habilidades, porque seria inviável esta analise de seis dimensões, pelo fato de onúmero de parâmetros estimados ser maior que o número de respondentes.
 A partir de duas dimensões, o valor correspondente ultrapassaria a quantidade derespondentes. Exemplificando, para a análise dos 94 respondentes, seriam, seis dimensõescom 30 itens, assim o modelo teria 180 parâmetros de estimação, ou seja, o valor estimadoseria maior que dos respondentes, inviabilizando as análises. Por esse motivo, trabalhou-se primeiramente com a TRIM compensatória no modelo exploratório e caso houvesseindicação de mais do que uma dimensão seria aplicada a análise confirmatória.
 Outro fator importante é que, com as análises paralelas, a TRIM indicou, pelomenos, mais que duas dimensões para o CD1. O pacote mirt foi utilizado para validar aaplicação da teoria de resposta ao item e comparar os modelos, de acordo com a verossi-milhança e pelos critérios de AIC e BIC e assim verificar os ajustes do MLD1 e MLD2,conforme a construção da Tabela 17.
 Na Tabela 17, para os 94 respondentes, no modelo uni/multidimensional, os va-lores dos critérios da log-verossimilhança de 2PL e 2PLf foram iguais. O motivo é que, noparâmetro do acerto ao acaso, quando o perfilhamento na verossimilhança foi estimado
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 para ser fixado, o valor resultou em zero. Logo, como 2PL, o ci é igual a zero e o valordos critérios de 2PLf também foi o mesmo. Contudo, os valores do acerto ao acaso parao “ci” perfilhando dos 75 respondentes no 2PLf, é 0, 1034. Por esse motivo, não foramobservados valores iguais para o 2PL e 2PLf.
 Tabela 17: Resultados das estatísticas de diagnósticos da qualidade dos 94 e 75 respon-dentes do ajuste dos modelos do conjunto de dados I
 MLD1 94 respondentesdf logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 60 -1443,862 3007,72 3160,322PLf (αi1= αi, di= di, ci= c) 61” -1443,862 3007,72 3160,323PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 90*” -1443,864 3067,73 3296,62
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 90* -1414,82 3007,64 3233,992PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= c) 91*” -1414,82 3007,64 3233,993PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) 120* -1412,86 3063,72 3366,37
 MLD1 75 respondentesdf logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 60 -1338,75 2797,49 2936,542PLf (αi1= αi, di= di, ci=0,103) 61 -1336,05 2792,11 2931,163PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 90* -1323,52 2827,04 3035,62
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 90* -1311,21 2800,42 3006,672PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0,103) 91* -1302,99 2783,99 2999,253PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) 120* -1287,31 2812,61 3088,39
 Nota:
 • modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2);• dois parâmetros logísticos (2PL) ;• dois parâmetros logísticos fixando o ci (2PLf);• três parâmetros logísticos (3PL); e• quantidade de parâmetros (df).
 Os valores com (”) possuem a quantidade de parâmetros onde os valoresfixo de c e ci são estimados iguais a zero.Os valores com (*) representam que a quantidade de parâmetros é maiordo que o total de respondestes.
 O padrão de resposta dos 94 respondentes é de 75, logo, conforme a metodologiana subseção 3.2.7, é indicado verificar a quantidade de parâmetros (df) obtidos e aconselha-se a não ultrapassar da quantidade de respondentes tanto no total como nos padrões derespostas. No MLD2 todos os df ultrapassam o padrão de resposta, mesmo que os modelosajustem-se pelos resultados da logLiK, assim, não é aconselhado a escolha dos modelosda MLD2.
 A indicação é para os modelos do MLD1 com 2PL para os 94 respondentes, poisno MLD1 do 3PL, o acerto ao acaso foi estimado, para os 94 avaliados, igual a zero e aquantidade de df não é aconselhável por extrapolar o valor de padrão de resposta. Comoa logLik, AIC e BIC não apresentaram diferenças, os critérios estatísticos basearam-se
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 pela quantidade de parâmetros.
 Para os 75 respondentes no MLD1 a logLik, AIC e BIC indicam o modelo 3PL,mas a quantidade de números de parâmetros não é aconselhada. Assim, optou-se pelomodelo 2PLf pela diferença de parâmetros estimados ser de uma unidade e satisfazertambém os critérios diagnósticos da estatística.
 4.1.3.1 Estimação dos parâmetros nos modelos da TRIM no conjunto de dados I
 Tabela 18: Resultados das estimativas dos parâmetros dos MLD1 e MLD2 para os 94 eMLD1 para 75 respondentes
 94 respondentes 75 respondentesMLD1 MLD2 MLD1
 Q 2PL/2PLf/3PL 2PL/2PLf 2PL 2PLfαi1 di c|ci αi1 αi2 di c αi1 di c αi1 di c
 Q1 2,33 -0,76 0 2,06 0,48 -0,72 0 1,24 0,25 0 1,1 0 0,1Q2 1,24 -1,75 0 1,19 0,16 -1,75 0 0,64 -1,17 0 1,2 -2,1 0,1Q3 2,31 -2,56 0 2 1,1 -2,72 0 1,16 -1,53 0 3,2 -3,9 0,1Q4 2,54 -2,82 0 3,32 -0,35 -3,41 0 1,23 -1,66 0 13,8 -17,4 0,1Q5 1,61 -1,32 0 2,16 -0,55 -1,54 0 0,74 -0,58 0 1,2 -1,1 0,1Q6 0,52 -1,59 0 0,48 0,11 -1,59 0 -0,36 -1,26 0 -0,5 -1,9 0,1Q7 1,06 -0,58 0 1,26 -0,27 -0,61 0 0,08 -0,03 0 0,2 -0,3 0,1Q8 1,43 -1,56 0 1,87 -0,48 -1,77 0 0,53 -0,87 0 0,6 -1,3 0,1Q9 2,3 -0,41 0 2,01 0,95 -0,42 0 1,04 0,57 0 1,2 0,4 0,1Q10 1,66 -0,78 0 1,5 0,48 -0,78 0 0,7 -0,03 0 0,8 -0,3 0,1Q11 2,16 -0,51 0 1,97 0,53 -0,5 0 1,43 0,5 0 2,9 0,3 0,1Q12 0,77 -2,44 0 0,83 -0,14 -2,47 0 -0,08 -2 0 9,8 -23,6 0,1Q13 0,59 -1,77 0 0,64 -0,07 -1,78 0 -0,19 -1,4 0 -0,3 -2,2 0,1Q14 1 -1,23 0 0,9 0,26 -1,23 0 0,2 -0,7 0 0,2 -1,1 0,1Q15 0,81 -2,13 0 0,58 0,45 -2,14 0 0,09 -1,66 0 0,3 -2,7 0,1Q16 0,57 -0,93 0 0,34 0,55 -0,96 0 -0,43 -0,54 0 -0,5 -0,9 0,1Q17 1,21 -1,32 0 0,84 1,54 -1,68 0 0,33 -0,71 0 0,4 -1,1 0,1Q18 1,04 -0,68 0 0,89 0,35 -0,68 0 -0,09 -0,13 0 -0,2 -0,4 0,1Q19 1,86 -0,79 0 1,62 0,61 -0,79 0 0,86 0,04 0 0,9 -0,2 0,1Q20 1,1 -1,4 0 0,69 4,59 -3,78 0 0,25 -0,83 0 0,4 -1,3 0,1Q21 0,61 -1,86 0 1,56 -1,56 -2,71 0 -0,22 -1,49 0 -0,5 -2,4 0,1Q22 0,8 -1,34 0 0,92 -0,23 -1,38 0 -0,06 -0,88 0 -0,3 -1,3 0,1Q23 1,34 -0,67 0 1,13 0,53 -0,67 0 0,32 -0,03 0 0,4 -0,3 0,1Q24 0,93 -0,98 0 0,92 0,04 -0,98 0 0,1 -0,46 0 0,3 -0,8 0,1Q25 1,74 -2,47 0 2,28 -0,55 -2,86 0 1,01 -1,75 0 2,4 -3,9 0,1Q26 1,66 -1,54 0 1,45 0,54 -1,54 0 1,14 -0,86 0 1,3 -1,4 0,1Q27 1,81 -0,96 0 1,66 0,33 -0,94 0 0,55 -0,14 0 0,3 -0,4 0,1Q28 0,87 -1,24 0 1,11 -0,41 -1,33 0 0,05 -0,75 0 0 -1,1 0,1Q29 1,4 -0,92 0 1,27 0,43 -0,93 0 0,51 -0,26 0 0,6 -0,6 0,1Q30 1,34 -0,73 0 1,06 0,97 -0,8 0 0,37 -0,08 0 0,4 -0,3 0,1
 Nota:
 • modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2);• dois parâmetros logísticos (2PL) ;• dois parâmetros logísticos fixando o ci (2PLf); e• três parâmetros logísticos (3PL).
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 Retomam-se as análises na TRIM e seguem os valores estimados para cada itemdos 94 e 75 respondentes, conforme os modelos indicados na Tabela 18.
 Para os resultados da Tabela 18, utilizou-se o pacote mirt, cujo procedimentoiterativo de estimação do parâmetro aborda a máxima verossimilhança marginal. A inte-gração pelo método de Gauss - Hermite utilizou a estimativa EM tradicional e os modelosexploratórios e de confirmação são estimados por algoritmo estocástico, detalhes em Cai(2010).
 Na Tabela 18, somente nos 75 respondentes no modelo MLD1 em 2PLf, o acertoao acaso teve o valor estimado em 0, 1. Outra observação importante é que, ao olhara discriminância para todas as questões, a Q4 sobressai, principalmente para os 75 res-pondentes no MLD1/2PLf, com um valor de 13, 8, mostrando que é o item que maisdiscrimina na prova quando o parâmetro é estimado pela TRIM.
 4.1.3.2 Cargas fatoriais e CCI dos itens na TRIM no conjunto de dados I
 Ao aplicar a TRIM no pacote mirt, a indicação para os 94 respondentes é omodelo 2PL (αi, di, 0) e para os 75, o 2PLf (αi, di, c), ambos no MLD1 .
 No pacote ltm, somente é possível detalhar os modelos unidimensionais e, comoestão aninhados, a escolha apontou para o M2 (α, βi, 0), cuja diferença está na discrimi-nância, onde no ltm foi estimada e fixada em um único valor para os 94 respondentes.
 Para os 75 respondentes, o modelo indicado é M4 (α, di, c). Conforme Nojosa(2002), Reckase (2009) e Chalmers (2012), a técnica das cargas fatoriais possibilitaminformar e também se destinam à verificação de quais itens se relacionam a cada fator,pois quanto maior a carga fatorial, melhor é a relação entre item e o fator.
 Os resultados, após a rotação obliqua, das cargas fatoriais dos modelos indicadosna TRIM, estão apresentados na Tabela 19.
 Na Tabela 19 é possível verificar que para os 94 respondentes, quando são anali-sadas as cargas fatoriais do MLD2, somente as Q20 e Q21, explicam-se melhor na segundadimensão, ou seja, para essa prova, a grande maioria das questões foi explicada no F1com exceção de duas questões. Portanto, é conveniente o modelo multidimensional com aindicação de um traço latente, porque em 28 questões o aluno necessitou de apenas umahabilidade para responder à prova e somente duas questões carregaram mais no segundofator.
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 Com relação às cargas fatoriais, Reckase (1988), considera que há unidimensi-onalidade quando o primeiro fator da conta de 20% da variância total. Para que umitem se ajuste, é necessário que sua comunalidade seja maior que 0, 3. Essa observaçãoé relevante, e a comunalidade utilizada será maior que 0, 15 pois, ao retirar o item Q6do modelo, conforme as considerações das carga fatorial e comunalidade atendendo opré-requisito, o modelo não sofreu alteração e nem houve indicação para outro modelo.
 Tabela 19: Cargas fatoriais e comunalidades dos MLD1 e MLD2 para o CD1MLD1 - 94 MLD2 - 94 MLD1 - 75
 Q 2PL/2PLf/3PL 2PL/2PLf 2PL 2PLfF1 h2 F1 F2 h2 F1 h2 F1 h2
 Q1 0,81 0,65 0,79 0,01 0,63 0,59 0,34 0,54 0,29Q2 0,59 0,35 0,59 -0,04 0,35 0,35 0,12 0,58 0,34Q3 0,81 0,65 0,8 0,2 0,69 0,56 0,32 0,88 0,78Q4 0,83 0,69 0,85 -0,26 0,78 0,59 0,34 0,99 0,99Q5 0,69 0,47 0,7 -0,34 0,6 0,4 0,16 0,56 0,32Q6 0,29 0,08 0,29 0 0,09 -0,21 0,04 -0,28 0,08Q7 0,53 0,28 0,53 -0,24 0,34 0,05 0 0,13 0,02Q8 0,64 0,42 0,65 -0,32 0,53 0,29 0,09 0,34 0,11Q9 0,8 0,65 0,8 0,16 0,67 0,52 0,27 0,59 0,34Q10 0,7 0,49 0,7 0,06 0,49 0,38 0,15 0,41 0,17Q11 0,79 0,62 0,79 0,03 0,62 0,64 0,41 0,86 0,74Q12 0,41 0,17 0,4 -0,15 0,18 -0,05 0 0,99 0,97Q13 0,33 0,11 0,33 -0,11 0,12 -0,11 0,01 -0,2 0,04Q14 0,51 0,26 0,51 0,03 0,26 0,12 0,01 0,11 0,01Q15 0,43 0,18 0,41 0,16 0,19 0,05 0 0,17 0,03Q16 0,32 0,1 0,31 0,23 0,15 -0,25 0,06 -0,3 0,09Q17 0,58 0,34 0,58 0,48 0,56 0,19 0,04 0,24 0,06Q18 0,52 0,27 0,51 0,07 0,27 -0,06 0 -0,1 0,01Q19 0,74 0,54 0,73 0,09 0,55 0,45 0,2 0,46 0,21Q20 0,54 0,29 0,52 0,78 0,89 0,14 0,02 0,20 0,04Q21 0,34 0,11 0,33 -0,67 0,56 -0,13 0,02 -0,3 0,09Q22 0,43 0,18 0,42 -0,2 0,21 -0,04 0 -0,18 0,03Q23 0,62 0,38 0,61 0,12 0,39 0,18 0,03 0,24 0,06Q24 0,48 0,23 0,47 -0,08 0,23 0,06 0 0,15 0,02Q25 0,71 0,51 0,72 -0,34 0,63 0,51 0,26 0,81 0,66Q26 0,7 0,49 0,69 0,08 0,49 0,56 0,31 0,62 0,38Q27 0,73 0,53 0,72 -0,01 0,52 0,31 0,1 0,19 0,04Q28 0,45 0,21 0,45 -0,29 0,29 0,03 0 0,01 0Q29 0,64 0,4 0,64 0,06 0,42 0,29 0,08 0,35 0,12Q30 0,62 0,38 0,63 0,28 0,47 0,21 0,05 0,25 0,06Nota: F1 carga de um fator; F2 carga de dois fatores; h2 comunalidade.
 Como a intenção não é calibrar os itens e sim verificar as perspectivas e os desafiosno exame multidisciplinar, optou-se em não retirar o item para as próximas análises.
 O modelo logístico da TRI é uma função que apresenta na CCI a forma deum “S”alongado. Conforme a Figura 13, seguem as CCIs das questões 20, 21 e 4, querepresentam o comportamento das cargas fatoriais com duas dimensões, observado naTabela 19, nas quais as Q20 e Q21 tiveram suas cargas no segundo fator, ou seja, em duas
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 dimensões. Enquanto a Q4 teve o valor de 0, 85 na primeira carga fatorial e, conforme ocomportamento do gráfico, é possível verificar que a CCI é explicada na primeira dimensão.
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 Figura 13: CCI da Q20 (a), Q21 (b) e Q4 (c) do MLD2- 2PL com 94 respondentes
 Na Figura 13(c) da Q4, é possível dizer, para este item, que os alunos necessi-taram de apenas uma habilidade para respondê-lo e quase todos os outros itens também
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 apresentaram esse comportamento, fora as Q20 e Q21 que necessitam de duas habilidadesconforme a Figura 13(a) e 13(b) respectivamente.
 Como ainda é recente, na bibliografia, a técnica de como abordar a TRI em umaprova com itens unidimensional/bidimensional, devido o pacote mirt estar em desenvol-vimento, seguem-se as análises a fim de verificar o escore dos respondentes, conforme aindicação unidimensional dos modelos.
 4.1.3.3 Escores das habilidades da TRIM no conjunto de dados I
 Para abordar os escores da TRIM para cada respondente, a habilidade avaliadafoi representada pelo escore padronizado, conforme a metodologia proposta na subsecção3.2.6, que possibilita analisar os resultados de cada respondente e como ele respondeu aprova. Caso o exame multidisciplinar avaliado aplicasse a TRIM, seguem as comparaçõescom as notas lançadas pela TCT, que foi o método utilizado para a divulgação e tomadade decisões pedagógicas.
 A Tabela 20 apresenta os resultados de alguns escores dos respondentes do CD1 eutiliza-se a escala padronizada conforme os modelos indicados pelos critérios AIC, BIC elogLik, com a possibilidade de comparar a pontuação da TCT, que foi o modelo utilizadona prova, mais detalhes no Apêndice D da escala padronizada e Apêndice E com todosos resultados.
 A Tabela 20 mostra somente os 20 primeiros respondentes dos 94 em pesquisa.Os resultados dos escores fornecidos pelas teorias e a classificação com a utilização daescala padronizada tornam inevitável a comparação e a classificação das notas maiorespara as menores, como os indivíduos 6, 16, 17 e 19. Todos possuem um total de acertos de14 questões em que, na TCT, a pontuação corresponde a 4, 7 e ocupa a terceira posiçãocomo classificação.
 Para a TRIM MLD1 de 2PL, de acordo com a classificação das notas e dosresultados, a posição é diferente, pois os 4 indivíduos citados no parágrafo acima nãopossuem a mesma classificação seus escores são diferentes devido à teoria da resposta aoitem, a classificação dos indivíduos 6, 16, 17 e 19 que acertaram 14 itens, a classificação damaior nota é do indivíduo 17, oposto a do respondente 16, que ficou na décima primeiraposição.
 Quando foram retirados os que zeraram na TRIM, os 75 respondentes no MLD1em 2PL e 2PLf, o respondente 17 ficou na sétima posição. Entre os quatro, o melhor
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 escore é do indivíduo 6, ocupando a quinta posição e o indivíduo 19 teve o menor escore.
 Tabela 20: Comparação dos escores dos 20 primeirosalunos dos 94 e 75 respondentes dos modelos indicadospara TRIMAl Total TCT MLD1 (94) - 2PL MLD1 (75) - 2PLf
 Acertos Notas Escore EP Escore EP1 12 4 0,501 0,45 -0,367 0,302 0 0 -1,639 0 - -3 11 3,7 0,519 0,45 0,525 0,504 12 4 0,657 0,48 0,512 0,505 12 4 0,515 0,45 0,292 0,456 14 4,7 0,831 0,51 0,736 0,557 13 4,3 0,888 0,53 1,333 0,688 13 4,3 0,79 0,51 0,745 0,559 15 5 1,22 0,60 1,83 0,7910 0 0 -1,639 0 - -11 0 0 -1,639 0 - -12 16 5,3 0,75 0,50 -0,26 0,3313 15 5 0,904 0,53 0,761 0,5514 16 5,3 1,004 0,55 0,837 0,5715 0 0 -1,639 0 - -16 14 4,7 0,887 0,53 0,664 0,5317 14 4,7 0,836 0,52 0,591 0,5218 8 2,7 0,258 0,39 -0,147 0,3519 14 4,7 0,757 0,50 -0,22 0,3320 8 2,7 0,049 0,35 -0,9 0,18Nota:Alunos (Al); Habilidades (H); Escala padronizada (EP)
 Segue a Figura 14 com detalhes sobre as notas na escala padronizada dos 94 e 75respondentes, conforme os modelos MLD1 2PL e 2PLf respectivamente.
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 Figura 14: Escores dos 94 e 75 respondentes na escala padronizada
 Na Figura 14, as notas na escala padronizada, conforme os modelos indicados
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 nas análises, mostram que a avaliação multidisciplinar pela TRI estão abaixo da médiaconsiderada pela instituição - pela escala 0,7. As notas ficaram em torno de 0,4 mesmo coma exclusão dos que zeraram e ao se considerar o acerto ao acaso para os 75 respondentes,foram apresentados poucos respondentes acima da média. Todavia, o mesmo não foiobservado para o modelo indicado para os 94 respondentes.
 Observa-se que, dependendo da escolha da teoria com o modelo estipulado e asestimativas dos parâmetros, a classificação dos respondentes difere muito. Assim, surgeum questionamento ao se comparar a Tabela 16 que utiliza o pacote ltm com a Tabela20 pelo mirt, ambas estão detalhadas no Apêndice F. Os valores dos escores não são osmesmos devido aos números de interações e os métodos de convergências utilizados paraestimação dos parâmetros.
 Contudo, esse questionamento foi verificado pela Figura 15(a), que relaciona osresultados dos escores do MLD1- 2PL do pacote mirt, no eixo das abcissas, com o modeloequivalente, o M5 do ltm, representado pelo eixo das ordenadas, em que ambos possuemos parâmetros em (α,βi,0). Seguem os resultados a fim de verificar a correlação entre osescores dos dois softwares, pela Figura 15 (a) e complementado pelas Figuras 15 (b e c),de correlações da escala padronizada entre o MLD1-2PL e a TCT.
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 Figura 15: Correlação entre: os escores do pacote mirt/ MLD1-2PL & ltm/M5 e a escalapadronizada com a MLD1-2PL e TCT
 Na Figura 15, mesmo que o modelo M5 do ltm não tenha sido indicado, ele é
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 o modelo equivalente do MLD1-2PL, assim, os escores estão correlacionados. As Figu-ras da escala padronizada entre o escore 2PL também apresentaram correlações e paraTCT existe aproximação nos valores, conforme mostra o gráfico, mesmo que tenham sidoabordados pacotes com proposta computacional diferentes, foram comparáveis.
 Como o cenário é de observações e automaticamente de comparações e refor-çando as correlações dos resultados obtidos, analisa-se o CD1 na TRIU com o pacote ltmenquanto na TRIM utiliza-se o mirt. Logo, observou-se que os resultados dos critériosestatísticos se aproximam em AIC, BIC e na logLik, conforme a Tabela 21.
 Para a TRIU, o modelo conhecido na literatura com dois parâmetros é o ML2e que na metodologia dessa tese, conforme a hierarquia, é o M5(α,βi,0), foi comparadona metodologia da TRIM, onde este modelo está correlacionado ao MLD1 com 2PL (α,di,0). As informações estão apresentadas na Tabela 21.
 Tabela 21: Valores observados no pacote ltm(M5) e mirt (2PL) no MLD1
 Observações Pacote ltm Pacote mirtlogLik -1443,22 -1443,86AIC 3006,445 3007,72BIC 3159,043 3160,32
 Essas diferenças ocorrem devido aos métodos utilizados para convergência dosmodelos e também aos métodos para estimar os parâmetros. Portanto, ao serem utilizadosos pacotes para a TRI, o método utilizado da estimação é de fundamental importânciaaté para que não sejam feitas escolhas precipitadas de como ou qual delas utilizar.
 4.2 MODELO LOGÍSTICO DA TRI NO CONJUNTO DE DA-DOS II
 O conjunto de dados II é composto por 189 alunos da graduação, os quais rea-lizaram o exame multidisciplinar com 40 itens. Tal avaliação multidisciplinar interna daPUCPR é baseada nos modelos da TRI e com a perspectiva de complementar, validar eapoiar os resultados já detalhados no CD1.
 As análises descritivas estão delineadas na subseção 2.1.2 para que se avalie oaprendizado e a aquisição de habilidades e as competências, de acordo com o perfil dosestudantes. São abordadas as análises nos modelos exploratórios pela TRIM, que oferecesubsídios para avaliação. Os modelos contribuíram com o trabalho de melhoria metodo-
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 lógica/ pedagógica do ensino e, juntamente com as análises, auxiliaram no processo deplanejamento para a validação do modelo na TRI.
 A primeira etapa das análises aborda a dimensionalidade do exame multidiscipli-nar na subseção 4.2.1.
 4.2.1 Dimensionamento do conjunto de dados II
 A princípio, a dimensionalidade da TRI no CD2 é estudada com base na análiseparalela da análise fatorial (FA) e dos componentes principais (PC). A metodologia, nasubseção 3.2.6 e 3.2.7, é aplicada no exame multidisciplinar com 40 questões para verificarcomo é tratada a dimensão na avaliação toda.
 A avaliação, para os 189 respondentes no CD2, de acordo com o gráfico da Figura16 (a), possui um autovalor superior aos demais e apresenta um indicativo de que oinstrumento é unidimensional, ou que, pelo menos, há um fator dominante que se destacoutanto na FA como no PC.
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 Figura 16: Diagnóstico da dimensão dos 189 (a) e 154 (b) respondentes
 O estudo da dimensionalidade é obtido pelo pacote psych juntamente com as aná-lise paralelas dos componentes principais sobre a matriz de correlação tetracórica e dasanálises dos fatores. O instrumento verifica as dimensões interpretáveis dos 189 respon-dentes e, bem como de quando se retira os 35 alunos que zelaram na prova, totalizando154 respondestes. As informações dos gráficos da matriz tetracórica possibilitam a in-dicação da dimensionalidade, conforme as relações estruturais dos itens na prova, como
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 sintetizada pela Figura 16.
 Na Figura 16(a), para os 189 respondentes, existem 4 fatores dos componentesprincipais (PC) acima da linha de corte, ou seja, da linha tracejada, que são valoressimulados dos PC. Os fatores acima dessa linha representam fatores explicativos, mas oganho, o quanto cada fator explica, aponta a existência de apenas um fator bem definido.
 Assim, há necessidade de investigar até o segundo fator porque, a partir desse,as distâncias entre os fatores são as mesmas e não há ganhos de fatores explicativos. Amesma verificação acontece para análise fatorial (FA), onde há nove fatores acima dalinha de corte, mas somente dois distanciam-se entre si. Portanto, a pesquisa é feitaem até duas dimensões, visto que, para os 154 respondentes, existem oito fatores acimados componentes principais e dez fatores na análise fatorial, conforme a Figura 16(b).Ao serem retirados os alunos que zeraram na prova, os fatores das análises paralelas seaproximaram e é possível indicar que há, não somente uma dimensão dominante, masganhos menores de dimensões. Por esse motivo, há necessidade de que se explorem osmodelos da TRIM até em duas dimensões.
 A prova é multidisciplinar e aborda as áreas específicas de administração e deexatas, mas há um fator dominante como é observado na Figura 16, tanto nos 189 como nos154 respondentes. Vale ressaltar que há indicação do segundo fator para os respondestes.
 Na subseção 4.2.2 são feitas as análises sobre os resultados obtidos com o pacotemirt, que aborda a teoria de resposta ao item multidimensional. Assim, pode-se dizer quea prova é primeiramente unidimensional, mas é necessário investigar a segunda dimensãopara a validade da aplicação da teoria de resposta ao item e explorar também a abordagemda TRIM.
 4.2.2 TRIM no conjunto de dados II
 A metodologia descrita na subseção 3.2.2 é empregada no modelo logístico daTRIU e TRIM. A diferença entre ambas é que, na análise TRIM, ao aumentar a dimen-são no modelo, essa também se adapta às dimensões propostas. O questionamento é:quando vale a pena abordar mais que uma dimensão? Leva-se em conta que já houvea indicação dominante na subseção 4.2.1 do modelo ser unidimensional, mas tambémverifica-se a segunda dimensão pelo fato do exame ser multidisciplinar. Com a indicação,tornam-se necessárias outras análises para diagnosticar qual modelo deve ser escolhido,dada a dimensionalidade do conjunto. Portanto, são obtidos e analisados os resultados
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 apresentados ao utilizar o pacote mirt do R, aplicando os critérios de AIC, BIC e averossimilhança conforme os resultados adquiridos da Tabela 22.
 Tabela 22: Resultados das estatísticas de diagnósticos da qualidade dos189 e 154 respondentes do ajuste dos modelos do conjunto de dados II
 MLD1 189 respondentesdf logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 80 -3623,06 7406,13 7665,472PLf (αi1= αi, di= di, ci= c) 81” -3623,06 7406,13 7665,473PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 120 -3623,09 7486,19 7875,20
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 120 -3560,55 7359,10 7744,872PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= c) 121” -3560,55 7359,10 7744,873PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) 160* -3558,36 7434,72 7950,16
 MLD1 154 respondentesdf logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 80 -3375,95 6911,90 7154,862PLf (αi1= αi, di= di, ci=0,256) 81 -3476,79 7113,57 7356,523PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 120 -3361,84 6963,67 7328,11
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 120 -3313,96 6865,93 7227,332PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0,05) 121 -3311,60 6861,2 7222,603PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) 160* -3276,54 6871,08 7353,96
 Nota:
 • modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2);• dois parâmetros logísticos (2PL) ;• dois parâmetros logísticos fixando o ci (2PLf);• três parâmetros logísticos (3PL); e• quantidade de parâmetros (df).
 Os valores com (”) possuem a quantidade de parâmetros onde os valoresfixo de c e ci são estimados iguais a zero.Os valores com (*) representam que a quantidade de parâmetros é maiordo que o total de respondentes.
 Na Tabela 22, os valores estimados do ci foram iguais a zero tanto no MLD1como MLD2 nos 2PLf ao utilizarem o método do perfilhamento. Logo, os resultadosda logLik, dos critérios AIC e BIC são iguais para 2PL e 2PLf. Ademais, tais critériosapontam o menor valor do modelo como melhor e, neste caso, em ambas dimensões é o2PL. Portanto, a indicação é para um modelo mais simples.
 Sabendo que existem 155 padrões de resposta dos 189 indivíduos que responderamà multidisciplinar, não é conveniente abordar o modelo MLD3. Conforme Reckase (2009),a quantidade dos padrões de resposta e o total dos respondentes devem ser maiores doque a quantidade de parâmetros. Os resultados da Tabela 22 destacados com (∗) sãovalores em que a quantidade de parâmetros ultrapassa a quantidade de respondentes, oqual restringe na escolha do modelo.
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 Como os modelos são acumulativos, o teste da razão da verossimilhança é utili-zado para verificar se compensa ummodelo commais parâmetros, dada a log-verossimilhançaaproximada. No MLD2 dos 154 respondentes, em ambos os modelos, 2PL e 2PLf, há poucadiferença na logLik, dada a quantidade de parâmetros de 120 a 121, respectivamente. Aose aplicar o teste da razão da verossimilhança com 95% de confiança, escolhe-se o mo-delo com 2PLf com mais parâmetros. Ao se comparar o 2PLf com 3PL, o teste tambémmostrou que compensa a escolha do modelo 3PL. Vale ressaltar que a quantidade de pa-râmetros é maior que os padrões de respondentes. Portanto, para o conjunto com 154respondentes, são viáveis o modelo 2PLf com MLD2 e os critérios de AIC e BIC, masé necessário, ainda, que se abordem outras análises subsequentes, antes da tomada dedecisão.
 Para os 189 respondentes, os critérios AIC e BIC indicam o modelo 2PL ou 2PLfpor possuírem o mesmo resultado. Apesar da logLik indicar 3PL, o teste da razão da ve-rossimilhança entre 2PLf e 3PL indica que não compensa o modelo com mais parâmetros.Outro fator importante, mesmo com as indicações feitas pela Tabela 22, é a necessidadede que se verifiquem as estimativas dos parâmetros apresentadas na subseção 4.2.2.1.
 4.2.2.1 Estimação dos parâmetros nos modelos da TRIM no conjunto de dados II
 No MLD1 para os 189 respondentes, a estimação dos parâmetros do 3PL, vistonos critérios de AIC e BIC, aproximou-se do 2PL e 2PLf porque o ci, estimado parao 3PL somente no item da Q33, que pertence a área específica de administração, é deci = 0, 001 e para as outras questões todos os ci foram estimados iguais a zero, destamaneira, os valores das logLik também são muito próximos. Por esse motivo, os valoresdas estimativas do MLD1 de 2PL e 2PLf também são iguais para as questões do 3PL,com exceção da Q33, mas a aproximação é quase imperceptível. Assume-se, então, quesão iguais devido a aproximação ser centesimal, conforme mostra a Tabela 23.
 Para o MLD2 no 3PL a mesma situação se repete para a questão Q33 cujoci = 0, 051. Como no 2PLf o acerto ao acaso também foi perfilhado em zero, assume-seque o valor para o 3PL aproxima-se de zero.
 Na Tabela 23, ao serem retirados os alunos que zeraram, os 154 respondentes,quanto aos valores do acerto ao acaso, foram diferentes de zero quando estimados. Nomodelo MLD1 em 2PLf, o acerto ao acaso teve o valor fixo perfilhado e estimado em 0, 26.Para o 3PL do MLD1, é possível também verificar que existem valores para o acerto aoacaso em que os alunos não “chutaram”. A Q40 em que ci=0 e nas Q5 e Q10, o valor

Page 131
                        
                        

107
 estimado do ci=0, 69, ou seja, esses dois itens indicam, conforme o modelo, os valoresestimados com maiores acertos ao acaso.
 Tabela 23: Resultados das estimativas dos parâmetros dos MLD1 e MLD2 para os 189 e154 respondentes do CD2
 189 respondentes 154 respondentesMLD1 MLD2 MLD1 MLD2
 Q 2PL/2PLf/3PL 2PL/2PLf/3PL 2PL 2PLf 3PL 2PL 2PLf 3PLαi di ci αi1 αi2 di ci αi di ci αi di ci αi di ci αi1 αi2 di ci αi1 αi2 di ci αi1 αi2 di ci
 Q1 1,59 -0,15 0 0,79 -1,02 -0,17 0 0,36 0,55 0 0,46 0 0,26 0,96 -1,25 0,5 -0,05 -0,46 0,56 0 -0,1 -0,52 0,48 0,05 26,1 -3,53 -30,27 0,57Q2 0,76 -0,7 0 0 -0,93 -0,74 0 -0,4 -0,27 0 -0,84 -1,28 0,26 -0,52 -0,28 0 0,61 -0,07 -0,28 0 0,68 -0,13 -0,43 0,05 36,72 -9,99 -61,84 0,39Q3 1,37 -1,43 0 0,94 -0,54 -1,43 0 0,39 -0,79 0 0,52 -2,4 0,26 0,38 -0,79 0 -0,31 -0,21 -0,79 0 -0,29 -0,28 -0,97 0,05 -0,09 0,45 -0,8 0Q4 2,19 -0,29 0 1,67 -0,74 -0,31 0 0,68 0,62 0 0,93 0,04 0,26 0,83 0,3 0,16 -0,59 -0,33 0,62 0 -0,64 -0,27 0,53 0,05 0,12 0,7 0,62 0Q5 2,98 0,62 0 1,95 -1,37 0,58 0 1,09 1,83 0 1,13 1,39 0,26 2,56 -0,18 0,65 -0,7 -0,82 1,84 0 -0,87 -0,67 1,77 0,05 3,17 3,76 0,07 0,62Q6 2,99 -0,1 0 2,11 -1,09 -0,09 0 1,05 1,11 0 0,83 0,56 0,26 0,99 1,09 0 -0,79 -0,56 1,1 0 -0,69 -0,49 0,98 0,05 0,25 0,96 1,09 0Q7 1,75 0,02 0 1,44 -0,45 0,02 0 0,42 0,76 0 0,28 0,26 0,26 0,41 0,76 0 -0,46 -0,07 0,77 0 -0,46 -0,07 0,69 0,05 0,13 0,44 0,77 0Q8 1,32 -1,67 0 1,32 -0,07 -1,71 0 0,55 -1,08 0 17,5 -29,5 0,26 0,65 -1,11 0 -0,63 -0,08 -1,1 0 -0,67 -0,02 -1,33 0,05 0,21 0,56 -1,1 0Q9 2,52 0,64 0 2,8 -0,26 0,72 0 0,83 1,65 0 0,81 1,22 0,26 0,9 1,68 0 -1,17 -0,07 1,83 0 -1,17 0,03 1,75 0,05 -0,22 7,48 -3,02 0,7Q10 1,87 0,28 0 1,46 -0,61 0,27 0 0,32 1,04 0 0,41 0,6 0,26 2,16 -1,9 0,65 -0,36 -0,09 1,05 0 -0,34 -0,09 0,97 0,05 -0,02 0,96 -0,62 0,58Q11 1,39 -0,66 0 0,7 -0,9 -0,69 0 0,29 -0,03 0 0,4 -0,77 0,26 0,28 -0,03 0 -0,05 -0,36 -0,03 0 -0,09 -0,38 -0,14 0,05 0,45 -0,02 -0,04 0Q12 1,69 -1,09 0 1,45 -0,38 -1,1 0 0,6 -0,34 0 0,85 -1,42 0,26 1,12 -1,24 0,21 -0,63 -0,17 -0,35 0 -0,83 -0,17 -0,52 0,05 0 1,39 -1,12 0,17Q13 0,91 -0,44 0 0,14 -0,95 -0,46 0 -0,34 0,05 0 -0,39 -0,64 0,26 -0,36 0,05 0 0,55 -0,1 0,06 0 0,53 -0,16 -0,05 0,05 0,09 -0,42 0,05 0Q14 1,71 -1,21 0 1,31 -0,57 -1,23 0 0,58 -0,45 0 1,66 -2,18 0,26 3,35 -4,59 0,32 -0,5 -0,27 -0,45 0 -0,59 -0,23 -0,61 0,05 -0,07 2,12 -2,85 0,29Q15 1,9 -2,12 0 1,9 -0,1 -2,2 0 0,86 -1,32 0 4,02 -7,12 0,26 3,66 -5,12 0,16 -1 -0,11 -1,38 0 -1,85 0,12 -2,2 0,05 2,82 28,8 -37,68 0,16Q16 1,21 -0,34 0 0,12 -1,45 -0,38 0 0,02 0,24 0 0,25 -0,39 0,26 -0,01 -0,08 0,15 0,49 -0,61 0,27 0 0,36 -0,59 0,16 0,05 1 -0,8 -0,92 0,34Q17 2,74 -0,6 0 2,13 -0,83 -0,6 0 1,16 0,57 0 1,48 -0,16 0,26 1,5 0,15 0,17 -0,97 -0,56 0,57 0 -1 -0,49 0,46 0,05 0,26 0,91 0,53 0Q18 2,95 -0,32 0 1,5 -2,28 -0,43 0 1,08 0,9 0 1,45 0,38 0,26 1,12 0,9 0 -0,36 -1,42 1,03 0 -0,56 -1,25 0,9 0,05 0,95 0,84 0,92 0Q19 2,74 0,29 0 1,65 -1,37 0,27 0 1 1,42 0 0,98 0,94 0,26 0,88 1,37 0 -0,53 -0,83 1,42 0 -0,68 -0,79 1,36 0,05 1,06 0,77 1,52 0Q20 1,33 -0,24 0 1,52 0,06 -0,25 0 0,11 0,37 0 0,02 -0,2 0,26 0,1 0,32 0,03 -0,48 0,38 0,39 0 -0,37 0,34 0,29 0,05 -0,3 0,35 0,36 0,02Q21 1,71 -1,09 0 2,02 0,11 -1,19 0 0,77 -0,35 0 1,52 -1,73 0,26 0,93 -0,39 0 -1,07 0 -0,39 0 -1,42 0,23 -0,61 0,05 0,22 2,69 -2,34 0,24Q22 2,27 -0,09 0 1,21 -1,37 -0,11 0 0,86 0,88 0 0,82 0,35 0,26 0,64 0,83 0 -0,36 -0,86 0,91 0 -0,46 -0,85 0,82 0,05 1,01 0,58 0,38 0,24Q23 1,56 -2,13 0 1,9 0,24 -2,31 0 0,73 -1,48 0 21,8 -42,2 0,26 1,68 -2,57 0,08 -1 0,02 -1,59 0 -1,29 -0,01 -2,06 0,05 0,24 1,48 -2,51 0,08Q24 1,75 0,14 0 3,16 0,77 0,24 0 0,48 0,9 0 0,55 0,42 0,26 5,06 -3,37 0,59 -1,5 0,67 1,21 0 -1,4 0,72 1,1 0,05 -0,89 1,22 1,24 0Q25 1,99 -3,53 0 0,62 -1,99 -3,99 0 0,81 -2,64 0 0,31 -13,1 0,26 0,59 -2,52 0 -0,06 -1,32 -3,05 0 -0,37 -2,05 -4,68 0,05 3,86 1,71 -7,77 0,04Q26 0,45 -1,95 0 0,7 0,27 -2 0 -0,56 -1,74 0 -9,28 -21,6 0,26 -1,24 -3,01 0,09 0,03 0,86 -1,87 0 0,42 1,19 -2,54 0,05 -0,82 -0,3 -1,85 0Q27 1,49 -0,7 0 0,28 -1,68 -0,8 0 0,32 -0,03 0 0,62 -0,84 0,26 0,94 -1,84 0,39 0,28 -0,88 -0,02 0 0,18 -1,09 -0,16 0,05 4,42 1,06 -4,85 0,39Q28 2,01 -0,45 0 0,78 -1,79 -0,53 0 0,61 0,4 0 1,04 -0,25 0,26 0,7 -0,01 0,19 -0,01 -1,03 0,46 0 -0,18 -1,15 0,36 0,05 37,06 4,55 -21,95 0,43Q29 1,94 -1,7 0 1,03 -1,24 -1,78 0 0,83 -0,87 0 19,3 -25,1 0,26 14,11 -17,97 0,25 -0,35 -0,86 -0,9 0 -0,68 -1 -1,22 0,05 18,23 15,2 -24,85 0,2Q30 1,1 -2,12 0 -0,71 -2,49 -2,88 0 0,19 -1,56 0 0,21 -12,3 0,26 0,04 -1,66 0,02 0,83 -1,26 -2,08 0 3,54 -11,5 -14,9 0,05 37,6 -8,82 -61,03 0,11Q31 2,48 -0,04 0 0,83 -2,9 -0,11 0 0,82 0,97 0 1,46 0,56 0,26 0,89 0,99 0 0,18 -1,9 1,37 0 -0,15 -2,19 1,38 0,05 40,22 0,85 -0,72 0,4Q32 2,05 -0,82 0 1,2 -1,08 -0,84 0 0,78 0,06 0 1,15 -0,75 0,26 0,89 0,05 0 -0,4 -0,69 0,06 0 -0,59 -0,67 -0,05 0,05 0,66 0,63 0,04 0Q33 0,09 -3,42 0 -0,5 -0,63 -3,54 0 -1,15 -3,78 0 -0,14 -13,3 0,26 -0,98 -3,86 0,01 1,31 0,37 -4 0 5,89 1,65 -14,6 0,05 3,53 -22,5 -44,68 0,01Q34 1,94 0,75 0 1,23 -0,92 0,73 0 0,05 1,51 0 0,23 1,14 0,26 0,17 1,44 0,06 0 -0,08 1,51 0 0,01 -0,11 1,45 0,05 3,41 -3,38 -8,86 0,81Q35 0,6 -2,2 0 0,5 -0,16 -2,21 0 -0,31 -1,88 0 -0,21 -12,7 0,26 -1,24 -3,78 0,1 0,1 0,29 -1,88 0 0,35 0,42 -2,44 0,05 -12,55 0,33 -18,8 0,08Q36 0,93 -2,34 0 0,74 -0,27 -2,35 0 0,07 -1,85 0 -0,03 -12,7 0,26 0,12 -1,88 0 -0,17 0,06 -1,86 0 -0,34 0,27 -2,38 0,05 -10,48 18 -38,5 0,11Q37 1,3 -2,71 0 1,19 -0,15 -2,73 0 0,57 -2,14 0 14,6 -33,9 0,26 3,39 -7,36 0,1 -0,59 -0,11 -2,16 0 -13,1 2,41 -22,3 0,05 0,11 22,3 -35,61 0,07Q38 1,39 -1,92 0 1,58 0,14 -2,02 0 0,58 -1,31 0 20,9 -36,3 0,26 1,98 -3,4 0,15 -0,8 0,04 -1,38 0 -0,88 0 -1,7 0,05 0,89 1,86 -3,57 0,15Q39 0,88 -2,85 0 0,57 -0,39 -2,86 0 -0,05 -2,39 0 -0,02 -13,1 0,26 0,02 -3,81 0,06 -0,01 0,09 -2,39 0 -0,11 0,21 -3,29 0,05 -1,6 0,64 -3,35 0Q40 1,37 -1,77 0 1,61 0,18 -1,86 0 0,42 -1,12 0 0,83 -4,19 0,26 0,38 -1,13 0 -0,76 0,23 -1,22 0 -0,76 0,42 -1,49 0,05 -25,44 22,1 -41,37 0,17
 No modelo MLD2, o valor do acerto ao acaso para o 2PLf, fixado e que utilizao perfilhamento do modelo estimado, é de 0, 05 menor do que foi proposto pela TRIU.Não se recomenda utilizar o 3PL na TRIM, pois conforme a Tabela 22, o número deparâmetros estimados é maior do que os padrões de resposta. O motivo de se mantero 3PL do MLD2 na Tabela 23 é para que se verifique o comportamento dos parâmetrosestimados. E, mesmo que não seja recomendado, verifica-se que, de fato, os valores dosparâmetros foram superestimados, justificando o motivo da não utilização desse modelo.
 Outra observação importante é que, ao se analisar di como um parâmetro relaci-onado à dificuldade do item, medido na mesma escala da habilidade, ele é o escalar querepresenta di = −αi · βi. O valor mais alto de di em relação aos outros itens da Tabela23 está no 3PL do MLD1 e corresponde ao da Q29 para os 154 respondentes. É umaquestão da área de exatas que ignora o 3PL do MLD2. Para compreender melhor ositens, aborda-se a CCI na subseção 4.2.2.2.
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 4.2.2.2 CCI e cargas fatoriais dos itens na TRIM no conjunto de dados II
 A curva característica do item é a base da construção da TRI e todas as outrasconstruções dependem dela. Para dar sequência à discussão levantada do item Q29,observa-se no MLD1/3PL com 154 respondentes, o comportamento dos parâmetros pelaCCI. O valor de di = −17, 97, cuja dificuldade βi = 1, 27 é apresentada na Tabela 23.Portanto, o sinal negativo dos parâmetros, inclusive o do exemplo da Q29, representa naCCI que a questão é difícil, conforme a Figura 17(a).
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 Figura 17: CCI dos 154 respondentes da Q29 e Q2 do MLD1/3PL
 Diferente da questão Q2 do 3PL do MLD1, conforme a Figura 17(b), quandoambos os parâmetros possuem o mesmo sinal negativo, a CCI com a < 0 mostra que oitem é inconsistente, com a possibilidade de acerto ao acaso, ou seja, indica necessidade deanálise mais detalhada desse item devido aos sinais estimados nos parâmetros pelo pacotemirt. Nessas análises, há a necessidade de especialistas da área para rever o motivo doitem apresentar esse decrescimento, para que seja excluído, como mostra a Figura 17 etambém os valores negativos dos parâmetros da Tabela 23.
 Para observar o comportamento de todos os itens nas CCI e os três parâmetrosestimados do modelo unidimensional, seguem os gráficos da Figura 18 para os 189 e 154respondentes do exame multidisciplinar de administração para o MLD1 com 3PL.
 Para que se detalhem as informações necessárias do comportamento dos 40 itensrespondidos e se tenha uma visualização mais clara, os itens foram divididos em 2 gruposde 1 a 20 e de 21 a 40. Leva-se em consideração que as questões da área de exatas são 9,entre as Q24 a Q32, os demais itens são da área específica de administração.
 Na Figura 18, o comportamento das CCI dos 189 respondentes são representados
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 pelos 20 primeiros itens, na Figura (a), que apresentaram comportamento íngreme noformato “S” e pelos itens entre 21 a 40, na Figura (b), com dificuldade nas habilidadese quase nada de discriminação, no item Q33. Para todos os avaliados, o acerto ao acasonão apresentou valores significativos.
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 Figura 18: CCI dos 189 e 154 respondentes do MLD1- 3PLNota: Os 189 e 154 respondentes quanto aos itens de 1 a 20 (a e c) e do21 a 40 (b e d), respectivamente.
 A CCI dos 154 respondentes na Figura 18 (c), representado pelos itens 1 a 20e a Figura (d) dos itens 21 a 40, apresentaram o acerto ao acaso para vários itens coma probabilidade acima de 0.5 como as questões Q5 e Q24. Nas Figuras (c) como a (d),é possível detectar itens sem discriminação, decrescentes e com a CCI bem íngreme.Logo, mostra-se que, ao serem retirados os alunos que zeraram para o mesmo modelo,
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 o MLD1 com 3PL, as diferenças foram visualmente observadas no comportamento dositens, indicando a influência dos zeros inflacionados no modelo para análise.
 Segue a Figura 19 que mostra a influência dos zeros no modelo ajustado.
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 Figura 19: Influências dos zeros do MLD1- 3PL na CCI
 Como as CCI para os 154 respondentes apresentaram, em vários itens, um com-portamento diferenciado dos 189 respondentes, verificou-se o quanto o modelo é capaz dereceber as influências dos 35 zeros.
 Primeiramente, na Figura 19 (a), retirou-se somente 10 zeros, escolhidos ao acaso,ou seja, avalia-se 179 respondentes. Na Figura (b) excluiu-se 20 zeros resultando em 169respondentes. Para a Figura (c) retirou-se 30 zeros e na Figura (d), eliminou-se 34 zerose obteve-se 155 respondentes.
 Na Figura 19 (a) e (b), observa-se que quando os alunos que zeraram são grada-tivamente retirados da prova, as CCIs não influenciam consideravelmente o MLD1-3PL.Em contrapartida, ao retirar 30 alunos dos 35 que são o total que zeraram no exame, oucomo mostra a Figura (d) excluídos 34 alunos, as influências dos zeros já apresentaramdiferenças nas CCI. Essas análises necessitam de investigações mais detalhadas nas es-

Page 135
                        
                        

111
 timações dos parâmetros, conforme os sinais e as influências dos zeros, nos modelos emrelação aos respondentes.
 Ao se aplicar a TRIM, é necessário analisar e verificar os resultados antes datomada de decisão de qual modelo adotar. Por esse motivo, os carregamentos dos fatoresde explicação fazem parte das análises. No pacote mirt, conforme Nojosa (2002), Reckase(2009) e Chalmers (2012), as cargas fatoriais possibilitam informar e também verificarquais itens se relacionam a cada fator. Assim, quanto maior a carga fatorial melhor é arelação entre item e o fator. Os resultados, após a rotação oblíqua, das cargas fatoriaisdos modelos indicados na TRIM, estão apresentados na Tabela 24.
 Tabela 24: Cargas fatoriais e comunalidades dos MLD1 e MLD2 do CD2189 respondentes 154 respondentes
 Q MLD1 MLD2 MLD1 MLD22PL/2PLf/3PL 2PL/2PLf/3PL 2PL 2PLf 3PL 2PL 2PLf 3PLF1 h2 F1 F2 h2 F1 h2 F1 h2 F1 h2 F1 F2 h2 F1 F2 h2 F1 F2 h2
 Q1 0,68 0,47 0,68 -0,12 0,48 0,21 0,04 0,26 0,07 0,49 0,24 -0,2 -0,17 0,07 -0,19 -0,24 0,09 0,88 0,48 1Q2 0,41 0,17 0,41 -0,25 0,23 -0,23 0,05 -0,44 0,2 -0,29 0,09 0,24 -0,24 0,11 0,3 -0,22 0,14 0,93 0,36 1Q3 0,63 0,39 0,62 0,01 0,39 0,23 0,05 0,29 0,08 0,22 0,05 -0,22 0,02 0,05 -0,22 -0,07 0,05 -0,2 0,17 0,07Q4 0,79 0,62 0,79 0,06 0,63 0,37 0,14 0,48 0,23 0,44 0,19 -0,38 0,06 0,14 -0,38 0,02 0,14 -0,18 0,34 0,15Q5 0,87 0,75 0,87 -0,02 0,76 0,54 0,29 0,55 0,31 0,83 0,69 -0,54 -0,08 0,3 -0,54 -0,11 0,3 0,04 0,94 0,89Q6 0,87 0,76 0,86 0,04 0,75 0,52 0,28 0,44 0,19 0,5 0,25 -0,51 0,04 0,26 -0,45 -0,08 0,2 -0,2 0,46 0,25Q7 0,72 0,51 0,71 0,1 0,52 0,24 0,06 0,16 0,03 0,24 0,06 -0,23 0,13 0,07 -0,25 0,08 0,07 -0,1 0,24 0,07Q8 0,61 0,37 0,6 0,18 0,39 0,3 0,09 1 0,99 0,36 0,13 -0,3 0,18 0,12 -0,34 0,14 0,14 -0,1 0,31 0,11Q9 0,83 0,69 0,84 0,23 0,75 0,44 0,19 0,43 0,18 0,47 0,22 -0,47 0,32 0,32 -0,51 0,25 0,32 -0,63 0,75 0,95Q10 0,74 0,55 0,74 0,06 0,55 0,19 0,03 0,23 0,05 0,79 0,62 -0,2 0,09 0,05 -0,2 0,03 0,04 -0,31 0,38 0,24Q11 0,63 0,4 0,64 -0,11 0,42 0,17 0,03 0,23 0,05 0,16 0,03 -0,16 -0,14 0,04 -0,15 -0,17 0,05 0,21 0,14 0,07Q12 0,7 0,5 0,7 0,12 0,5 0,33 0,11 0,45 0,2 0,55 0,3 -0,34 0,14 0,13 -0,43 0,11 0,2 -0,39 0,5 0,4Q13 0,47 0,22 0,47 -0,23 0,27 -0,19 0,04 -0,22 0,05 -0,2 0,04 0,21 -0,23 0,09 0,23 -0,2 0,09 0,19 -0,16 0,06Q14 0,71 0,5 0,71 0,05 0,51 0,32 0,1 0,7 0,49 0,89 0,79 -0,32 0,06 0,11 -0,35 0,02 0,13 -0,51 0,6 0,61Q15 0,74 0,55 0,72 0,22 0,57 0,45 0,2 0,92 0,85 0,91 0,82 -0,44 0,27 0,26 -0,64 0,36 0,54 -0,54 0,84 1Q16 0,58 0,34 0,59 -0,32 0,45 0,01 0 0,14 0,02 -0,01 0 -0,02 -0,4 0,16 0,03 -0,37 0,14 0,61 -0,02 0,37Q17 0,85 0,72 0,85 0,08 0,72 0,56 0,32 0,66 0,43 0,66 0,44 -0,56 0,09 0,32 -0,55 -0,01 0,3 -0,18 0,44 0,23Q18 0,87 0,75 0,88 -0,18 0,8 0,54 0,29 0,65 0,42 0,55 0,3 -0,55 -0,36 0,44 -0,49 -0,4 0,4 0,12 0,58 0,35Q19 0,85 0,72 0,85 -0,06 0,72 0,51 0,26 0,5 0,25 0,46 0,21 -0,49 -0,14 0,26 -0,49 -0,2 0,28 0,18 0,58 0,36Q20 0,62 0,38 0,61 0,24 0,43 0,07 0 0,01 0 0,06 0 -0,07 0,32 0,11 -0,1 0,26 0,08 -0,26 0,05 0,07Q21 0,71 0,5 0,7 0,28 0,57 0,41 0,17 0,67 0,44 0,48 0,23 -0,42 0,33 0,28 -0,53 0,36 0,41 -0,47 0,7 0,71Q22 0,8 0,64 0,8 -0,11 0,65 0,45 0,2 0,43 0,19 0,35 0,12 -0,44 -0,21 0,24 -0,41 -0,28 0,25 0,22 0,51 0,31Q23 0,67 0,45 0,65 0,31 0,51 0,39 0,16 1 0,99 0,7 0,49 -0,39 0,32 0,25 -0,55 0,25 0,36 -0,32 0,58 0,44Q24 0,72 0,51 0,72 0,45 0,72 0,27 0,07 0,31 0,09 0,95 0,9 -0,31 0,61 0,46 -0,41 0,54 0,45 -0,64 0,19 0,45Q25 0,76 0,58 0,77 -0,28 0,67 0,43 0,18 0,18 0,03 0,33 0,11 -0,44 -0,43 0,38 -0,47 -0,62 0,6 0,46 0,8 0,86Q26 0,26 0,07 0,24 0,21 0,1 -0,31 0,1 -0,98 0,97 -0,59 0,35 0,32 0,32 0,21 0,43 0,41 0,36 -0,25 -0,37 0,2Q27 0,66 0,43 0,67 -0,31 0,55 0,19 0,03 0,34 0,12 0,48 0,23 -0,19 -0,42 0,22 -0,17 -0,51 0,29 0,6 0,71 0,87Q28 0,76 0,58 0,78 -0,23 0,66 0,34 0,11 0,52 0,27 0,38 0,14 -0,36 -0,38 0,27 -0,33 -0,46 0,32 0,73 0,68 1Q29 0,75 0,56 0,76 -0,12 0,59 0,44 0,19 1 0,99 0,99 0,99 -0,44 -0,21 0,24 -0,51 -0,28 0,34 0,23 0,97 0,99Q30 0,54 0,3 0,53 -0,57 0,61 0,11 0,01 0,12 0,01 0,02 0 -0,09 -0,64 0,42 -0,17 -0,97 0,98 0,92 0,39 1Q31 0,82 0,68 0,84 -0,32 0,81 0,43 0,19 0,65 0,42 0,46 0,22 -0,45 -0,59 0,55 -0,41 -0,68 0,63 0,79 0,61 1Q32 0,77 0,59 0,77 -0,06 0,6 0,42 0,17 0,56 0,31 0,46 0,21 -0,41 -0,14 0,19 -0,44 -0,18 0,22 0,08 0,46 0,22Q33 0,05 0 0,04 -0,28 0,08 -0,56 0,31 -0,08 0,01 -0,5 0,25 0,59 -0,24 0,4 0,95 -0,16 0,93 0,73 -0,68 0,99Q34 0,75 0,56 0,75 -0,03 0,57 0,03 0 0,13 0,02 0,1 0,01 -0,03 -0,03 0 -0,02 -0,06 0 0,94 -0,12 0,89Q35 0,33 0,11 0,33 0,04 0,11 -0,18 0,03 -0,12 0,02 -0,59 0,35 0,16 0,08 0,03 0,28 0,13 0,1 -0,82 -0,56 0,98Q36 0,48 0,23 0,48 0,05 0,23 0,04 0 -0,02 0 0,07 0 -0,05 0,09 0,01 -0,11 0,22 0,06 -0,92 0,37 0,99Q37 0,61 0,37 0,59 0,15 0,36 0,32 0,1 0,99 0,99 0,89 0,8 -0,3 0,15 0,11 -0,81 0,58 0,98 -0,62 0,78 0,99Q38 0,63 0,4 0,61 0,26 0,44 0,32 0,1 1 0,99 0,76 0,58 -0,32 0,28 0,18 -0,42 0,19 0,21 -0,17 0,75 0,59Q39 0,46 0,21 0,45 -0,01 0,21 -0,03 0 -0,01 0 0,01 0 0,03 0,04 0 0 0,14 0,02 -0,69 -0,18 0,51Q40 0,63 0,39 0,6 0,27 0,44 0,24 0,06 0,44 0,19 0,22 0,05 -0,24 0,34 0,17 -0,26 0,36 0,2 -1 0,07 1Nota:Questões (Q); F1 cargo de um fator; F2 carga de dois fator; h2 comunalidade; modelo logístico de um traço latente (MLD1);modelo logístico de dois traços latentes (MLD2); dois parâmetros logísticos (2PL) e fixando o ci (2PLf); três parâmetros logísticos (3PL).
 Na Tabela 24, é possível verificar que, para os 189 respondentes, quando analisa-das as cargas fatoriais do MLD2, somente a Q30 carregou um pouco melhor na segundadimensão e faz parte de uma das questões da área de exatas, ou seja, para essa provaas questões foram explicadas no F1. Assim, a indicação foi comprovada desde a Tabela
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 22 e, pelo teste da razão da verossimilhança, os modelos escolhido são os MLD1 com2PL/2PLf/3PL, pois apresentaram a mesma estimação para o acerto ao acaso. Logo,devido à quantidade de df, escolheu-se o modelo com o menor parâmetro, neste caso o2PL.
 Os itens Q26 e Q33 têm carga fatorial menor do que 0, 30 e comunalidade menorque 0, 15 no MLD1 - 2PL com relação às cargas fatoriais e à comunalidade, seguindoos pré-requisitos informados por (PASQUALI, 2003, p 166). Para o modelo sugerido,ao serem retirados os itens indicados, não houve indicação de outro modelo. Como oprocedimento verifica as perspectivas e os desafios no exame, não foram retirados os itenspara as próximas análises. O MLD2 dos 189 respondentes não foi indicado, porque quasetodos os itens explicaram e carregaram no F1, contudo, não se justifica a escolha de ummodelo com mais dimensões, sendo que os itens indicam um fator.
 Ao serem retirados os alunos que zeraram a prova multidisciplinar, os 154 res-pondentes no MLD1 apresentaram as cargas que se justificam melhor no F1 do modelo3PL. Logo, no MLD2, tanto no 2PL como em 2PLf, mais de 10 questões não tiveramexplicação no F1 e nem no F2. Todavia, em 3PL, o valor dos parâmetros estimados émaior do que os dos respondentes, assim, é inviável a indicação para o 3PL e tambémpelos critérios do AIC e BIC da Tabela 22.
 Conforme a Tabela 24, a Q30 foi a única do MLD2 dos 189 respondentes quecarregou no F2 como nos 154 respondentes. As questões 24, 25, 27, 28, 30 e 31 tiveramsuas cargas explicadas no F2 e este fator representa a área de exatas, a Q16 carregoutambém no F2 mas é um item da área de administração. Assim, para representar ocomportamento das cargas fatoriais em duas dimensões e comparar os modelos, seguemna Figura 20, as CCI da Q30 no MDL2 dos 189 no 2PLf e dos 154 respondentes nos 2PLf.
 Conforme a Figura 20, a Q30 é um item em que os alunos necessitam de duashabilidades para responder devido ao comportamento da CCI. Na Figura (a) foram neces-sárias as duas habilidades, enquanto na (b) a segunda habilidade explicou melhor o item.Em ambas as figuras a inclinação indica que a Q30 é difícil de ser respondida, pertence àárea de exatas e teve comportamentos distintos quando tratou os 189 respondentes e aoexcluir os 35 alunos que zeraram.
 Como a prova do curso de administração é multidisciplinar, ao rever o item, háindícios do carregamento fatorial para a segunda habilidade por ser uma questão queexibe conhecimento matemático e observou-se todos os itens que carregaram no F2 dos154 e realmente são questões que necessitam da habilidade de matemática. Para definir a
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 habilidade dessa questão nos 189 respondentes, há indicativos de que o modelo pode nãoser tão representativo por ter sido mascarado com os respondentes que zeraram na prova.Assim, aconselha-se uma análise detalhada dos itens por professores das áreas teóricas deadministração e de matemática, visto que a prova abordava essas duas habilidades.
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 Figura 20: CCI da Q30 dos 189 (a) e 154 (b) respondentes MLD2-2PLf
 Vale ressaltar que é necessário basear-se em um dos critério, AIC, BIC e logLik,que seriam penalizados ao usar apenas quando o número de parâmetros é o mesmo. Paraindicar o modelo, no CD2 com 189 respondentes, seria o MLD2/2PL, mas ao abordaras cargas fatoriais explicadas no primeiro fator, verificou-se somente o item da Q30 queexplicou-se um pouco mais no fator 2. Posto isto, os resultados não justificam o modelomultidimensional com dois traços latentes, visto que somente um item carrega na segundahabilidade. Por esse motivo, há a necessidade de se analisar os escores da TRIM utilizandoo modelo unidimensional 2PL para os 189 respondentes e ao retirar os alunos que zeraram,o modelo com dois traços latentes com 2PLf, visto que quase todos os itens da área dematemática explicaram no F2.
 Pelos critérios AIC, BIC, de acordo com a logLik e a quantidades de parâmetrosestimados, foi indicado o 2PL para 189 e 2PLf para os 154 respondentes. Com a indicaçãodos modelos para ambos os respondentes, segue a subseção 4.2.2.3 com as discussões e osresultados dos escores do exame multidisciplinar do segundo período de administração.
 4.2.2.3 Escores das habilidades da TRIM no conjunto de dados II
 A fim de comparar a pontuação da TCT, que foi o modelo do exame multidis-ciplinar, utilizou-se a escala padronizada proposta pela metodologia na subseção 3.2.8.
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 Nos 189 respondentes para o modelo indicado de um traço latente, bastou aplicar a equa-ção 3.7 do MLD1 e assim padronizar, para cada respondente, o escore estimado pelomodelo. Os 154 avaliados tiveram seus escores individuais em duas habilidades, pois omodelo sugerido é de duas dimensões. Assim, para cada respondente, também há a escalapadronizada dada a Equação 3.8 e a dimensão da habilidade avaliada.
 Outra forma de abordagem é de como tratar os traços latentes e obter uma únicanota, que represente e seja viável à interpretação dos escores e na escala do conhecimento.Neste caso, o CD2 e as duas habilidades dos 154 avaliados sugerem a aplicação da escalapadronizada multidimensional da equação 3.21 para representar a nota ponderada porhabilidades.
 Tabela 25: Escores e escala padronizada dos 189 e 154 respondentes189 respondentes 154 respondentes
 Al Total Nota Escore Escala Escore MLD2-2PLf Escala EPMAcertos TCT MLD1-2PL Padronizada F1 F2 Padonizada
 1 27 6,8 1,34 0,64 -1,875 -1,026 0,83 0,71 0,782 8 2 -0,33 0,31 1,41 0,93 0,16 0,22 0,183 20 5 0,66 0,5 -1,344 -0,046 0,72 0,47 0,624 16 4 0,28 0,43 0,394 0,165 0,37 0,41 0,395 22 5,5 0,84 0,54 -0,85 -0,647 0,62 0,62 0,626 23 5,8 0,77 0,52 -0,203 -1,223 0,49 0,76 0,67 21 5,3 0,66 0,5 -0,564 -0,4 0,56 0,56 0,568 22 5,5 0,79 0,53 -1,639 -0,494 0,78 0,58 0,79 14 3,5 0,13 0,4 0,518 0,135 0,34 0,42 0,3710 13 3,3 0,05 0,38 0,694 0,218 0,31 0,4 0,3411 21 5,3 0,61 0,49 -0,078 -0,306 0,46 0,53 0,4912 22 5,5 0,7 0,51 -1,039 0,688 0,66 0,28 0,5113 0 - -1,87 0 - - - - -14 0 - -1,87 0 - - - - -15 17 4,3 0,35 0,44 -0,428 0,495 0,54 0,33 0,4516 12 3 -0,16 0,34 1,528 1,12 0,14 0,17 0,1517 22 5,5 0,63 0,5 -0,541 0,656 0,56 0,29 0,4518 23 5,8 0,97 0,57 -1,64 -1,02 0,78 0,71 0,7519 20 5 0,54 0,48 -0,605 0,059 0,57 0,44 0,5220 21 5,3 0,71 0,51 -0,993 0,286 0,65 0,38 0,54Nota: Itens explicados pelas cargas fatoriais (F1) e (F2); Alunos (Al); Escala PadronizadaMultidimensional (EPM)
 A Tabela 25 aborda os vinte primeiros alunos, com a proposta dos resultadosda escala padronizada e a possibilidade da utilização de duas formas: uma empregandoas escalas padronizadas individuais para cada habilidade e a outra seria calcular umamédia ponderada e obter a escala padronizada multidimensional que represente as duashabilidades. Com esse argumento, é possível a comparação com os resultados pela TCT eseguem os resultados completos dos avaliados do CD2 no Apêndice G. Os comandos paraefetuar as análises constam no Apêndice D, com linguagem R.
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 Primeiramente, como são diversas as abordagem para as discussões da Tabela25 e que impossibilitam comentar todos os avaliados, delimitam-se os resultados exem-plificando os alunos 5, 8, 12 e 17 com o mesmo total de acertos - 22 itens - e a mesmanota pela TCT - 5, 5. Caso a nota fosse baseada pela TRI e a indicação do modelo se-guisse as análises abordadas, os escores difeririam entre si. Com a escala padronizada noMLD1/2PL para 189 respondentes, a comparação é diretamente conveniente 0,54; 0,53;0,51; 0,50 respectivamente aos alunos como exemplo, ou seja, o aluno 5 desempenhoumelhor do que seus concorrentes perante ao mesmo acerto.
 Ao excluir os alunos que zeraram, consideram-se duas habilidades na prova: asespecíficas de administração com as cargas fatoriais explicadas no (F1) e a da área deexatas no fator (F2). Percebe-se, assim, que o aluno 5 possui a mesma habilidade paraambas, conforme os itens que acertou, o aluno 8, com a habilidade 0, 78 para F1 e 0, 58para exatas, indicou desenvolvimento para as questões específicas em administração. Omesmo caso pode ser observado para os alunos 12 e 17, em que seus escores foram aindamenores na habilidade de exatas em comparação com a habilidade específica.
 Para verificar a escala padronizada multidimensional, leva-se em conta que oexame multidisciplinar possuía mais questões na área específica de administração do quede exatas. As notas ponderadas apontavam para esta conclusão, visto que as cargasexplicativas pelas análises fatorias foram 07 itens na habilidade de exatas. A prova possuía10 itens, entre eles existem indicativos de que os itens não foram carregados somente nahabilidade de exatas, porque necessitavam de conhecimento especifico de administração.
 Na escala padronizada multidimensional, dos alunos exemplificados, o conheci-mento de cada aluno é ponderando a partir de duas habilidades avaliadas.
 Assim, os seguintes alunos apresentam as seguintes notas: aluno 5 com a nota de0, 62; aluno 8 com a nota 0, 7; aluno 12 com a nota 0, 51 e o aluno 17 com a nota 0, 45. Apossibilidade que a TRIM proporciona é a de que o aluno 8 tenha seu reconhecimento pelanota proporcional e sua habilidade é desenvolvida conforme seu desempenho de responder,dado o conhecimento apreendido.
 A Figura 21 mostra as escalas padronizadas pelos modelos numa visão geral paraos 189 e 154 respondentes, conforme a sugestão dos modelos da TRI.
 Na Figura 21, para a escala padronizada dos 189 respondentes, caso o examemultidisciplinar de administração utilize a TRI no MD1/2PL, o conhecimento estariacom uma frequência acima de 80 alunos com as notas entre 0, 4 a 0, 5 conforme os 40
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 itens respondidos. Retirando-se os alunos que zeraram no exame, a escala padronizadaindicou que a frequência é de 50 alunos que obtiveram os valores entre 0, 4 a 0, 5 e ohistograma apresentou simetria. Para os dois histogramas, é relevante observar que, paraos 189 respondentes, a escala máxima é até 0, 7. Enquanto que para os 154 respondentes,na escala padronizada muldidimensional, a máxima é acima de 0, 8.
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 Figura 21: Escalas padronizadas dos 189 e 154 respondentes
 No histograma com a escala padronizada multidimensional para 154 responden-tes, utilizou-se a equação 3.21, que representa a habilidade multidimensional, ou seja,ponderou-se as duas habilidades avaliadas e obteve-se uma habilidade que represente osdois conhecimentos. Observou-se um valor atípico, pois um aluno extrapolou a escalaentre 0 a 1, como é possível observar no histograma o valor −0, 09. Ao olhar o ApêndiceG, o avaliado teve um escore no F1 abaixo dos alunos que zeraram a prova.
 Para detalhar a escala padronizada multidimensional dos dois fatores dos 154respondentes com a indicação do MLD2/2PLf, dividiu-se dois histogramas: o primeirorepresentou o F1/154 e o segundo o F2/154.
 Na Figura F1/154, encontra-se a escala padronizada dos itens que explicam ahabilidade em que estavam relacionadas as áreas especificas de administração e mostraque as notas padronizadas para esse conhecimento concentraram entre 0,4 a 0,6. Tam-
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 bém observou-se o valor atípico no F1, que é o mesmo aluno com a escala padronizadamultidimensional fora da padronização.
 Na F2/154 da Figura 21, as escalas padronizadas desse fator concentraram-seentre 0, 4 a 0, 6 aproximadamente em 20 a 25 avaliados. Nesse fator, que representa aárea de exatas, foi possível observar, pelo escore e pela escala no Apêndice G, 4 alunoscom a carga fatorial acima de 1, ou seja, valores acima da estimativa do escore do alunoque acertou todas as questões e o mesmo aconteceu para 3 alunos que tiveram sua escalapadronizada abaixo de zero, levando-se assim, a repensar nos motivos desses valores.
 Os escores dos 154 respondentes não devem ser indicados por dois motivos, pri-meiramente, por mostrar, na Figura 19, que ao retirar os 35 alunos que zeraram, as CCIapresentaram valores decrescentes, em segundo, os itens que não explicaram devem serretirados. Isso indica um estudo detalhado para esse exame multidisciplinar quando é tra-tado um modelo global e retira-se as influências tanto dos respondentes como dos itens.Uma sugestão seria abordar o modelo com a priori no parâmetro do acerto ao acaso,detalhes dessa abordagem consta no conjunto de dados III.
 4.3 MODELO LOGÍSTICO DA TRI NO CONJUNTO DE DA-DOS III
 O objetivo da presente seção é discutir os resultados do exame multidisciplinare abordar o conjunto de dados III do Enade/2009 com 436 graduados de estatística emque foram excluídos os exames de 7 alunos que zeraram - com os 32 itens e conforme adeterminação da comissão do INEP, 30 itens - em que os itens G1 e Q23 foram excluí-dos. Em algumas discussões e resultados relevantes, a retirada da questão G2 tambémé explorada juntamente com os outros dois itens excluídos. Isso ocorre para confirmaro seu comportamento mantendo-a nas análises, visto nos Apêndices A e B, explorado edetalhado na seção 2.2
 A finalidade deste estudo é verificar quantas habilidades o aluno utilizou pararesponder a cada item e indicar um modelo que seja viável para representar o conhecimentodo avaliado. Trata-se a prova como geral, ou seja, sem dividir o exame em formação geralou específica, para verificar a TRI, bem como relatar e captar essas observações.
 Para que se desenvolvam estudos e se avance nas perspectivas de avaliação dosresultados no Enade, segue uma visão geral das análises dos modelos exploratórios daTRI. Primeiro, é preciso abordar, identificar, validar e comparar os modelos. Assim, a
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 TRI se ajusta conforme os critérios, respeitando o número de parâmetros do modelo efinaliza com os escores, conforme a metodologia proposta no Capítulo 3. A partir daimportância dos assuntos dos resultados da TRI, surge a necessidade de subdividi-los emsubseções, para dar continuidade e ordenar os resultados dos estudos.
 4.3.1 Dimensionamento do conjunto de dados III
 O pacote psych (Revelle, 2013), baseado na análise paralela sobre a matriz decorrelação tetracórica, auxilia na identificação da dimensionalidade dos dados em estudoe adota a junção de duas análises (componentes principais e análise fatorial). Espera-se encontrar pelo menos dois traços latentes, visto que a prova objetiva possui questõesgerais e questões específicas. A seguir, na Figura 22(a), pode-se observar o resultado datécnica aplicada aos dados deste trabalho, considerando todos os 32 itens e também aoexcluir as duas questões (G1 e Q23), determinadas pela comissão do INEP.
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 Figura 22: Diagnóstico da dimensão dos 436 respondentes com: 32 questões; 30 questõesexcluindo a G1 e Q23
 O instrumento verifica as dimensões interpretáveis e observa, pelos autovalores,que existe um fator bastante expressivo. Na sequência, outro fator bem menor, masainda relevante em relação aos demais, um indicativo de dois traços latentes, configura abidimensionalidade. Os demais fatores associados aos dados têm contribuições ínfimas.Todavia, se fossem assumidos mais traços latentes na modelagem, isso não traria melhoriassignificativas ao ajuste do modelo nem ao entendimento do comportamento dos dados.
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 Visualmente, no gráfico da matriz tetracórica, quando retiraram-se os itens G1,G2 e Q23, não houve diferença do gráfico apresentado na Figura 22(b) com 30 itens,excluindo G1 e Q23, ou seja, o impacto foi pequeno para diagnosticar diferenças nadimensão, logo, optou-se por não apresentá-lo por ser semelhante.
 Quanto às competências do Enade, pode-se supor que o fator mais relevantepoderia ser a interpretação, bastante útil nas duas habilidades avaliadas e o segundofator, a competência estatística. Essa constatação pode indicar que os dois testes avaliambasicamente as mesmas coisas. Diante disso, optou-se por verificar o ajuste a modelosuni/multidimensionais de dois fatores, de resposta dicotômica, conforme a subseção 4.3.2.
 4.3.2 TRIM no conjunto de dados III
 Emprega-se, no modelo logístico da TRIM, o modelo logístico com 1 traço latente(MLD1) e com 2 traços latentes (MLD2), visto que ambos contemplam a TRIU e a TRIM,cujos parâmetros logísticos dos itens são abordados em: estimação da discriminância e oescalar que representa a dificuldade (2PL).
 Considera-se o acerto ao acaso fixo como um único valor (2PLf); e os três parâme-tros dos itens são estimados (3PL). A diferença é que, conforme aumenta-se a dimensão,o modelo também adapta-se às dimensões propostas, questionando sempre o que vale apena indicar dada a dimensão. Com esse questionamento, apresenta-se a Tabela 26 esão consideradas as 32 questões para essas análises. Também são excluídas as questõesindicadas pela comissão do INEP e as indicadas pelas estatísticas exploratórias - G1, G2e Q23.
 Para os resultados da Tabela 26, utilizou-se o pacote mirt, com o procedimentoiterativo de estimação dos parâmetros por máxima verossimilhança marginal. Sabe-se quea integração é pelo método de Gauss - Hermite utilizando a estimativa de máxima veros-similhança tradicional (EM). Os modelos exploratórios são estimados por um algoritmoestocástico. Mais detalhes podem ser vistos em Cai (2010).
 Na Tabela 26, com os modelos aninhados para a indicação do modelo, os resul-tados são comparados a partir do valor da verossimilhança maximizada (logLik) e peloscritérios de AIC/BIC. Observa-se que todos os modelos se ajustaram e o MLD2 com 3PLfoi indicado com os 32 itens pelo logLik, pelo critério de AIC; enquanto o menor é oMLD2/2PLf e o BIC o MLD1/2PLf. É importante definir que o valor considerado fixo doacerto ao acaso do 2PLf foi determinado estimando-se e perfilhando-se os modelos pela
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 máxima verossimilhança, conforme seguem os valores do ci que, neste caso, foram quaseequivalentes entre os modelos dimensionais.
 Tabela 26: Resultados das estatísticas de diagnósticos da qualidade do ajuste dos modelosMLD1 436 respondentes
 df logLik AIC BIC2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 64 -7727,53 15583,07 15844,042PLf (αi1= αi, di= di, ci= 0,097) 65 -7699,55 15527,11 15789,13PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 96 -7674,83 15541,65 15934,64
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 96 -7665,22 15520,44 15909,332PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0,097) 97 -7649,13 15488,27 15877,163PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) 128 -7624,53 15503,07 16022,95
 MLD1 436 respondentes sem as questões G1 e Q23df logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 60 -7335,14 14790,28 15034,942PLf (αi1= αi, di= di, ci=0,103) 61 -7306,36 14732,74 14977,393PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 90 -7287,16 14754,33 15121,32
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 90 -7275,09 14728,18 15091,092PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0,103) 91 -7259,39 14696,79 15059,73PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) (ci= ci) 120 -7239,05 14716,10 15201,34
 MLD1 436 respondentes sem as questões G1, G2 e Q23df logLik AIC BIC
 2PL (αi1= αi, di= di, ci= 0) 58 -7041,62 14199,26 14435,762PLf (αi1= αi, di= di, ci=0,103) 59 -7012,66 14141,33 14377,833PL (αi1= αi, di= di, ci= ci) 87 -6993,77 14161,55 15416,31
 MLD22PL (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0) 87 -6982,58 14137,17 14487,852PLf (αi1= αi1, αi2= αi2, di= di, ci= 0,103) 88 -6968,77 14109,54 14460,223PL (αi1= αi, αi2= αi2, di= di, ci= ci) (ci= ci) 116 -6945,37 14120,75 14589,68
 Nota:• questões gerais (G);• questões especificas (Q);• diferença de parâmetros (df);• modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes
 (MLD2);• dois parâmetros logísticos (2PL) ;• dois parâmetros logísticos estimado e o acerto
 ao acaso fixado (2PLf); e• três parâmetros logísticos (3PL).
 As possibilidades de retirar os itens G1 e Q23 e depois G1, G2 e Q23 mostraramque os resultados das estatísticas de diagnóstico de qualidade foram os mesmos paraambos, ou seja, o modelo pela logLik é o MLD2/3PL, para o AIC, é o MLD2/2PLf; parao BIC, é o MLD1/2PLf.
 Como os resultados não foram unânimes, compara-se a quantidade estimada deparâmetros (df) com os padrões de resposta. Neste caso, para todos os modelos propostos,existem mais padrões de resposta do que parâmetros estimados. Para que se esgotem e sefinalizem as análises desta tabela, testa-se a razão da verosimilhança entre os modelos ani-
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 nhados, para verificar se compensa ir de um modelo mais simples para um mais complexo.Testaram-se o MLD1/2PLf com MLD2/2PLf e o MLD1/3PL com MLD2/3PL a 95% deconfiança e df = 32 para os 436 respondentes. E também quando retiram-se as questões,o teste compensa o modelo com mais parâmetros estimados e com duas dimensões.
 Assim, antes de tomar a decisão e indicar o modelo da TRI para o Enade, segue asubsubseção 4.3.2.1 e averiguam-se as estimações dos parâmetros nos modelos analisados.
 4.3.2.1 Estimação dos parâmetros nos modelos da TRIM no conjunto de dados III
 A análise torna-se necessária para que se entenda tanto o comportamento dosmodelos como as diferenças entre os parâmetros estimados e também as vantagens daescolha de um modelo para o outro. Na Tabela 27, seguem alguns itens dos modeloslogísticos de uma, duas e três dimensões e juntamente os parâmetros estimados seguindoa hierarquia de cada modelo em 2PL, 2PLf e 3PL.
 Tabela 27: Estimativas dos parâmetros dos modelos do conjunto de dados III436 respondentes
 Q MLD1 MLD22PL 2PLf 3PL 2PL 2PLf 3PL
 αi1 di ci αi1 di ci αi1 di ci αi1 αi2 di ci αi1 αi2 di ci αi1 αi2 di ciG1 0,11 -2,17 0 0,4 -4,85 0,1 0,15 -2,25 0,01 -0,09 -0,28 -2,19 0 -0,28 -2,07 -6,3 0,1 -0,12 -0,33 -2,24 0G2 0,18 0,34 0 0,21 0,16 0,1 0,2 0,19 0,08 -0,01 -0,27 0,34 0 -0,12 -0,43 0,16 0,1 -0,1 -0,38 0,26 0,04G3 0,59 0,2 0 0,66 -0,02 0,1 0,61 0,18 0 0,1 -0,73 0,2 0 0,18 -0,74 -0,02 0,1 0,01 -0,75 0,2 0G4 0,41 -0,65 0 0,49 -1 0,1 1,06 -2,26 0,25 0,48 -0,02 -0,65 0 0,61 0 -1,02 0,1 0,46 -0,02 -0,66 0G5 0,59 -0,44 0 0,7 -0,77 0,1 0,92 -1,19 0,18 0,31 -0,46 -0,44 0 0,35 -0,63 -0,79 0,1 0,41 -1,09 -1,66 0,23G6 0,76 0,16 0 0,86 -0,07 0,1 0,83 0,06 0,04 0,24 -0,84 0,17 0 0,28 -1,1 -0,09 0,1 0,12 -1,36 -0,41 0,19G7 1,2 2,14 0 1,38 2,13 0,1 1,31 2,23 0 -0,32 -2,45 3,06 0 -0,36 -3,94 4,08 0,1 -0,91 -3,19 3,49 0,02G8 1,42 2,59 0 1,5 2,54 0,1 1,57 2,75 0 0,07 -1,93 3,06 0 0,18 -1,94 2,93 0,1 0,07 -1,87 3,01 0Q11 0,65 0,09 0 0,73 -0,15 0,1 0,69 0,04 0,02 0,41 -0,41 0,08 0 0,54 -0,34 -0,15 0,1 0,61 -0,25 0,08 0Q12 0,56 0,28 0 0,65 0,08 0,1 0,65 0,27 0 -0,1 -0,98 0,3 0 0,05 -0,94 0,08 0,1 -0,19 -0,96 0,28 0Q13 0,97 -1,84 0 2,37 -3,92 0,1 2,47 -3,84 0,08 1,61 0,4 -2,19 0 4,31 1,24 -5,97 0,1 2,15 0,51 -2,69 0,02Q15 0,59 -0,5 0 0,79 -0,88 0,1 2,24 -3,06 0,28 0,66 -0,09 -0,51 0 0,76 -0,18 -0,88 0,1 1,76 -1,99 -4,1 0,29Q16 0,87 -0,62 0 1,17 -1,09 0,1 1,58 -1,7 0,17 0,67 -0,42 -0,62 0 0,84 -0,58 -1,07 0,1 0,96 -0,73 -1,55 0,16Q17 0,69 -1,1 0 1,05 -1,79 0,1 2,82 -4,47 0,2 0,74 -0,11 -1,12 0 0,96 -0,31 -1,79 0,1 2,57 -2,03 -5,98 0,21Q18 0,62 -1,83 0 4,71 -8,29 0,1 6,86 -11,4 0,11 0,97 0,3 -1,97 0 8,91 0,46 -14,9 0,1 14,7 2,38 -22,5 0,11Q19 0,85 -1,13 0 1,68 -2,16 0,1 2,55 -3,33 0,15 0,84 -0,19 -1,14 0 1,48 -0,32 -2,07 0,1 2,21 -0,55 -3,3 0,15Q20 0,5 -1,72 0 1,97 -4,09 0,1 2,39 -4,77 0,12 0,79 0,21 -1,82 0 1,57 -0,24 -3,61 0,1 1,34 -0,64 -3,78 0,11Q21 0,97 -1,04 0 1,47 -1,76 0,1 1,5 -1,76 0,09 0,78 -0,41 -1,04 0 1,35 -0,39 -1,78 0,1 1,58 -0,38 -2,1 0,12Q23 0,24 -1,02 0 0,41 -1,52 0,1 4 -7,52 0,24 0,38 0,12 -1,04 0 0,67 0,2 -1,6 0,1 4,72 -0,9 -9,73 0,24Q24 0,48 -0,86 0 0,66 -1,31 0,1 0,68 -1,27 0,09 0,28 -0,32 -0,86 0 0,44 -0,34 -1,3 0,1 1,98 -0,67 -4,34 0,25Q25 1 -1,76 0 2,02 -3,42 0,1 1,66 -2,74 0,07 0,82 -0,42 -1,76 0 1,65 -1,46 -3,98 0,1 0,87 -0,41 -1,82 0Q26 1,08 -1,46 0 1,67 -2,45 0,1 1,37 -1,9 0,05 0,8 -0,58 -1,46 0 1,25 -0,88 -2,48 0,1 0,88 -0,88 -1,99 0,05Q27 1,25 -0,07 0 1,46 -0,42 0,1 1,33 -0,19 0,02 0,74 -0,86 -0,08 0 1,02 -0,89 -0,41 0,1 0,86 -0,74 -0,12 0Q28 0,7 -0,84 0 0,99 -1,37 0,1 1,86 -2,66 0,2 0,69 -0,15 -0,85 0 1 -0,07 -1,37 0,1 4,63 0,45 -6,29 0,24Q29 0,36 -0,86 0 0,59 -1,33 0,1 1,77 -3,41 0,24 0,46 0,03 -0,87 0 0,74 0,1 -1,36 0,1 2,19 0,49 -3,52 0,23Q30 0,46 -0,01 0 0,5 -0,25 0,1 0,65 -0,71 0,23 0,43 -0,13 -0,01 0 0,53 -0,06 -0,25 0,1 0,44 -0,11 -0,02 0Q31 1,19 -0,42 0 1,35 -0,8 0,1 1,25 -0,47 0 0,69 -0,88 -0,43 0 0,99 -0,7 -0,79 0,1 0,76 -0,76 -0,46 0Q32 0,43 0,07 0 0,48 -0,16 0,1 0,43 0,05 0,01 0,22 -0,34 0,07 0 0,28 -0,34 -0,16 0,1 4,9 -9,2 -17,5 0,48Q33 1,18 -0,92 0 1,83 -1,72 0,1 2,43 -2,46 0,15 0,98 -0,5 -0,92 0 1,44 -0,76 -1,69 0,1 2,01 -1,26 -2,96 0,17Q34 0,85 -1,65 0 2,41 -3,93 0,1 3,46 -5,39 0,12 1,28 0,26 -1,83 0 2,56 0,34 -3,8 0,1 1,95 0,3 -2,75 0,06Q36 0,74 -1,48 0 1,75 -2,93 0,1 2,22 -3,61 0,12 0,97 0,07 -1,56 0 1,66 -0,09 -2,79 0,1 1,96 -0,01 -3,19 0,11Q37 0,98 -0,25 0 1,34 -0,65 0,1 2,36 -1,89 0,25 0,83 -0,4 -0,25 0 1,33 -0,31 -0,65 0,1 1,9 -1,15 -2,05 0,25
 Na Tabela 27 e com mais detalhes no Apêndice H, observam-se as estimativas dosparâmetros, primeiramente quando os itens G1 e Q23 foram retirados da análise e depoiscom a subtrações dos itens G1, G2 e Q23. Para cada modelo dimensional, com os 32 itens,

Page 146
                        
                        

122
 excluem-se G1 e Q23. Diferente de quando se comparam as estimações dos parâmetrosentre os 32 itens e excluem-se G1, G2 e Q23. A mesma observação é feita entre G1; G2;Q23 e G1; Q23, as diferenças são numéricas e em sinais, ou seja, há a indicação que a G2influencia nas estimações dos parâmetros.
 Na Tabela 27 a discriminação aumenta ao considerar o acerto ao acaso e o parâ-metro di, o vetor que relaciona a dificuldade reduz, quanto maior for o “chute”. No modeloML1, o item com o maior discriminância é o G8 para o 2PL, ao se considerar o acerto aoacaso em 2PLf e 3PL, pois a discriminação e a dificuldade são elevadas para Q18. Quandose observa o item Q18 para o MLD2, sobrecarrega-se na primeira discriminação (αi1) eem consequência o di, quando o valor do parâmetro aumenta.
 Outra observação importante feita é que, ao olhar di, medido na mesma escalada habilidade, que é di = −αi · βi, que representa a dificuldade do item no MLD1/3PL,ele não é visto diretamente na tabela, uma vez que é necessário determinar βi para saberque o item considerado mais difícil é o G1. Isso é resolvido quando se encontra o valorda dificuldade para o G1 no MDL1/3PL, em que βi = −2, 25/ − 0, 15 com βi = 15. NaTabela 7 do Relatório Síntese do Enade (2009), o valor encontrado para a G1 mostra,nas análises exploratórias em relação aos outros itens, que G1 é muito difícil e tem fracadiscriminação.
 A Tabela 27 mostra que a estimação do parâmetro acerto ao acaso para o MLD1está em torno de 0 ≤ ci ≤ 0.28, cujo item Q15 é o de maior “chute” e quando passa paraMLD2, a distância aumenta de 0 ≤ ci ≤ 0.48 e Q32 é o que apresenta o maior acerto aoacaso.
 Nos resultados da estimação dos parâmetros apresentados na Tabela 27, como noApêndice H, mostra-se o cuidado antes de se indicar o modelo para representar o examedo Enade. Como as diferenças de resultados entre os MLD1 e MLD2 existem, é necessárioobservar o carregamento dos fatores para os itens com a análise fatorial para determinara dimensão e decidir qual modelo compensa levar em conta e que, ao se excluir a G2 naestimação, os valores alteram consideravelmente.
 Para dar continuidade e entender a relação dos valores considerados para os pa-râmetros dos itens e o comportamento dos parâmetros estimados, segue a subsubseção4.3.2.2, a Curva Característica do Item (CCI), resumidos graficamente.
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 4.3.2.2 CCI e cargas fatoriais dos itens na TRIM no conjunto de dados III
 A CCI é observada e verifica-se que, quanto maior for a habilidade do respondente,maior é a probabilidade de responder corretamente ao item. O modelo proposto baseia-seno fato de que o indivíduo com maior habilidade, possua a maior probabilidade de acertaro item e que esta relação não é linear.
 Como o modelo não está definido, observa-se a CCI do MLD1 com os três parâ-metros estimados - 3PL para os 32 itens; excluindo G1 e Q23 - 30 itens e retirando G1,G2 e Q23 - 29 itens.
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 Figura 23: CCI do MLD1-3PL para 436 respondentes com 32, 30 e 29 itens
 Na Figura 23 é possível identificar que nas três CCI existem duas curvas que vi-sualmente permanecem na mesma posição com a inclinação diferente dos itens agrupados,os quais representam a discriminação na habilidade próxima de 1.3 e a dificuldade abaixode zero, ou seja, uma questão fácil. Eles, são os itens G8 e G7 que podem ser vistos na
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 Tabela 27, enquanto o Apêndice H, para a quantidade de itens 32, 30 e 29 a G8 e G7,apresenta os valores dos três parâmetros equivalentes.
 Outros três itens que necessitam observação nos MLD1/3PL são G1, G2 e Q23,mas o G2 é o item que menos discrimina e possui o maior valor no acerto ao acaso. Quandoretira-se G1 e Q23 ficando com 30 itens, conforme o relatório do Enade (2009), o item G2continua com probabilidade do acerto ao acaso próximo de 0.4, com baixa discriminaçãocom 0.2 e dificuldade equivalente para ambas as figuras, detalhadas na Tabela 27.
 A G1 é a questão muito difícil, com a probabilidade de acerto ao acaso abaixoda G2. Está difícil localizar a Q23 na tabela, porque ela se encontra no aglomerado dositens e acompanha o formato da CCI em “S”.
 A Figura 24, para não dificultar as visualizações, mostra apenas os itens emdiscussão, G1, G2 e Q23 no MLD1/3PL, a partir das Curvas Características dos Itens(CCI) que apresentam todas as informações relevantes, provenientes dos 32 itens.
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 Figura 24: Curva característica dos itens G1, G2 e Q23 no MLD1-3PL
 Na Figura 24 é possível identificar a questão Q23, que apresenta o íngreme em“S”, segundo Andrade et al.(2000) com discriminação no valor de 4, dificuldade 1, 88 eacerto ao acaso de 0, 24.
 A G2 teve elevada probalidade de chute e pouca discriminância entre as ques-tões. Em comparação com G1, notou-se também que a curva linearizou-se e está maispróxima do que a G2 do eixo das habilidades. Isso mostra que é o item mais difícil, semdiscriminação e com a probabilidade de acerto ao acaso pequena. Mais detalhes podemser encontrados nos relatórios do INEP (2009). Recomenda-se olhar as questões para en-tender os motivos que levaram a esse comportamento da área geral analisada, disponíveis
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 no portal do INEP.
 Continuando nos modelos exploratórios, na Tabela 28, apresenta os resultadosdos carregamentos dos fatores de explicação, e conforme Nojosa (2002), Reckase (2009)e Chalmers (2012), a técnica das cargas fatoriais possibilita informar e também averi-guar quais itens se relacionam a cada fator. Quanto maior a carga fatorial, melhor éa relação entre item e fator. Até porque, mesmo com os testes já realizados e sendo omodelo indicado por ser um dos mais complexos, vale ressaltar que computacionalmentee metodologicamente a relação entre custo benefício tem que valer a pena.
 A Tabela 28 apresenta alguns resultados relevantes e, no Apêndice I, a tabelacompleta. Os resultados indicados são propostos, conforme diagnósticos estatísticos dasanálises dos modelos, após a rotação oblíqua das cargas fatoriais.
 Na Tabela 28 não consta as análises da retirada da G1, G2 e Q23, mas paraindicar os impactos das questões nos modelos, é necessário, nas discussões, as observaçõesdo Apêndice I.
 Na Tabela 28, para os 436 respondentes com as 32 questões, conforme os mo-delos indicados, é possível analisar as cargas fatoriais dos itens nos modelos de uma eduas dimensões. O item G1 somente explica sua inclusão quando considera o acerto aoacaso fixo, no MLD2/2PLf, enquanto a Q23 explica MLD1 e MLD2 no 3PL. Observa-se,também, que incluindo ou não a G1, G2 e a Q23, poucas questões carregaram, explicandoo F2. Para essa prova, a grande maioria das questões foi explicada no F1.
 Observa-se, no modelo dimensional MLD1, que 22 itens explicam melhor no 3PL,ao serem considerados todos os parâmetros estimados, do que fixando o acerto ao acasono 2PLf. Outro fator importante é que, devido ao resumo, não foi incluído o MLD1 das30 questões na tabela, porque, como é visto até no MLD2, há poucas diferenças numéricasentre os carregamentos, como mostra o Apêndice I.
 No Apêndice I, ao comparar o MLD1/3PL com as 32 questões e MLD1/3PLretirando G1, G2 e Q23, as cargas fatorias explicadas nos itens não alteram considera-velmente, como é o exemplo da Q36 com comunalidade de 0, 61 ao excluir os itens emantendo 0, 63. Outro exemplo é o item G3, cuja comunalidade de 0, 11 é a mesma paraambas as análises. As diferenças seriam consideráveis se fosse escolhido um modelo commais de um traço latente.
 Outro fator importante, e com relação às cargas fatoriais no MLD1 e à comuna-lidade, é que o item tem que explicar 30% da prova com a comunalidade acima de 0, 15,
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 assim, os itens G1, G2 e Q32 não atendem esse pré-requisito. O procedimento é realizadocom a retirada dos itens G1 e G2 conforme as outras análises, mas, a Q32 fica comoindicação para análise na CCI. Como o CD3 não adota a TRI, a intenção é do modelorelatar o exame na perspectiva de como foi aplicado.
 Tabela 28: Cargas fatoriais dos modelos para as 32 questões e retirando a G1 e Q23436 respondentes e 32 questões 436 respondentes e 30 questões
 QMLD1 MLD2 MLD2
 2PLf 3PL 2PLf 3PL 2PLf 3PLF1 h2 F1 h2 F1 F2 h2 F1 F2 h2 F1 F2 h2 F1 F2 h2
 G1 0,23 0,05 0,09 0,01 0,37 -0,67 0,59 0,07 -0,16 0,03 - - - - - -G2 0,12 0,01 0,12 0,01 0,08 -0,22 0,06 0,1 -0,18 0,04 0,08 -0,26 0,07 0,16 -0,26 0,09G3 0,36 0,13 0,34 0,11 0,32 -0,28 0,18 0,29 -0,29 0,17 0,32 -0,28 0,18 0,29 -0,27 0,16G4 0,28 0,08 0,53 0,28 0,31 0,12 0,11 0,25 0,08 0,07 0,32 0,12 0,12 0,25 0,09 0,07G5 0,38 0,15 0,48 0,23 0,37 -0,2 0,18 0,54 -0,29 0,37 0,36 -0,24 0,19 0,52 -0,27 0,35G6 0,45 0,2 0,44 0,19 0,44 -0,37 0,33 0,48 -0,42 0,41 0,43 -0,38 0,34 0,49 -0,41 0,4G7 0,63 0,4 0,61 0,37 0,47 -0,78 0,84 0,41 -0,76 0,75 0,48 -0,81 0,88 0,46 -0,76 0,8G8 0,66 0,44 0,68 0,46 0,5 -0,57 0,58 0,54 -0,51 0,55 0,51 -0,56 0,58 0,56 -0,49 0,56Q11 0,39 0,15 0,38 0,14 0,38 -0,04 0,15 0,4 0,02 0,16 0,39 -0,02 0,15 0,4 0,05 0,16Q12 0,35 0,13 0,36 0,13 0,31 -0,38 0,24 0,26 -0,39 0,22 0,32 -0,35 0,22 0,27 -0,38 0,22Q13 0,81 0,66 0,82 0,68 0,73 0,57 0,86 0,63 0,43 0,58 0,76 0,51 0,84 0,61 0,45 0,57Q15 0,42 0,18 0,8 0,63 0,43 0,07 0,19 0,85 -0,22 0,77 0,44 0,05 0,19 0,85 -0,16 0,75Q16 0,57 0,32 0,68 0,46 0,55 -0,08 0,31 0,63 -0,08 0,41 0,55 -0,08 0,31 0,64 -0,05 0,41Q17 0,52 0,27 0,86 0,73 0,53 0,05 0,29 0,91 -0,13 0,84 0,54 0,06 0,3 0,86 -0,05 0,75Q18 0,94 0,88 0,97 0,94 0,89 0,41 0,96 0,86 0,49 0,99 0,9 0,39 0,96 0,85 0,5 0,98Q19 0,7 0,49 0,83 0,69 0,67 0,13 0,47 0,82 0,13 0,68 0,69 0,16 0,51 0,81 0,17 0,68Q20 0,76 0,57 0,81 0,66 0,68 0,16 0,48 0,71 0,01 0,5 0,77 -0,01 0,6 0,77 -0,06 0,6Q21 0,65 0,43 0,66 0,44 0,65 0,08 0,44 0,71 0,12 0,52 0,66 0,13 0,46 0,68 0,16 0,49Q23 0,23 0,05 0,92 0,85 0,28 0,22 0,13 0,93 0,19 0,9 - - - - - -Q24 0,36 0,13 0,37 0,14 0,34 -0,06 0,12 0,8 0,08 0,65 0,35 -0,02 0,12 0,72 0,12 0,53Q25 0,76 0,58 0,7 0,49 0,8 -0,19 0,68 0,54 0,01 0,29 0,82 -0,21 0,72 0,71 -0,07 0,51Q26 0,7 0,49 0,63 0,39 0,7 -0,1 0,5 0,64 -0,14 0,43 0,72 -0,12 0,53 0,66 -0,12 0,45Q27 0,65 0,42 0,62 0,38 0,65 -0,15 0,44 0,61 -0,1 0,39 0,66 -0,14 0,45 0,62 -0,09 0,39Q28 0,5 0,25 0,74 0,54 0,49 0,16 0,26 0,84 0,41 0,87 0,5 0,16 0,28 0,82 0,44 0,86Q29 0,33 0,11 0,72 0,52 0,34 0,19 0,15 0,64 0,42 0,59 0,36 0,22 0,18 0,61 0,43 0,55Q30 0,28 0,08 0,36 0,13 0,29 0,08 0,09 0,28 0,04 0,08 0,3 0,07 0,1 0,27 0,03 0,07Q31 0,62 0,39 0,59 0,35 0,62 -0,09 0,39 0,59 -0,13 0,36 0,62 -0,09 0,39 0,58 -0,11 0,35Q32 0,27 0,07 0,24 0,06 0,26 -0,09 0,08 0,91 -0,4 0,98 0,27 -0,09 0,08 0,92 -0,35 0,98Q33 0,73 0,54 0,82 0,67 0,72 -0,03 0,53 0,85 -0,06 0,73 0,74 -0,03 0,55 0,85 -0,04 0,73Q34 0,82 0,67 0,9 0,81 0,72 0,41 0,68 0,64 0,36 0,54 0,75 0,37 0,71 0,62 0,36 0,51Q36 0,72 0,51 0,79 0,63 0,67 0,23 0,49 0,71 0,26 0,57 0,69 0,19 0,51 0,7 0,27 0,56Q37 0,62 0,38 0,81 0,66 0,64 0,11 0,42 0,83 -0,05 0,7 0,64 0,09 0,42 0,84 -0,04 0,71
 Nota:
 • questões gerais (G);• questões específicas (Q);• modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2);• dois parâmetros logísticos estimados e o acerto ao acaso fixado (2PLf);• três parâmetros logísticos (3PL);• carga fatorial com uma (F1) e duas (F2) habilidades e• comunalidade (h2)
 Na Tabela 28, existe a indicação de se excluir a G2, já que não carrega emnenhum modelo e foi indicada também na análise descritiva pelo ponto bisserial na prova.Como o Enade envolve análise de itens, seria necessário um especialista em questões paraverificar os itens G1, G2 e Q23 antes de excluí-los. Assim, seria conveniente um modelo
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 com dois traços latentes, visto que é um exame multidisciplinar, mas com benefício, ecomo são poucas questões que carregaram na segunda dimensão, é vantajoso indicar omodelo MLD1/3PL. Portanto, para continuar as discussões, são abordados os escores nasubsubseção 4.3.2.3, em que se consideram os 32 itens e excluem-se G1, G2 e Q23.
 4.3.2.3 Escores das habilidades da TRIM no conjunto de dados III
 Como no Enade ainda não se tem a utilização da TRI e as notas pela TCTnão representam as pontuações do Enade, por conter somente as questões objetivas,prosseguem-se as análises a fim de se verificar o escore dos respondentes, conforme aindicação unidimensional do MDL1/3PL e transformando o escore resultante para escalapadronizada entre 0 e 1. Segue a Tabela 29 para discussão dos escores do exame do Enade.
 Na Tabela 29, são inevitáveis as comparações e, não fica tão fácil observar osresultados do escore de cada respondente obtido pelo MLD1/3PL mas, ao transformaresses resultados em uma escala padronizada, pela equação 3.20, fica evidente que a TRIdiferencia o escore da habilidade do conhecimento da TCT.
 Tabela 29: Escores e escala padronizada do Enade no MLD1-3PL para436 graduados de estatística - 2009
 Al T. A TCT MLD1 - 32 itens MLD1 - sem G1,G2 e Q233PL Escala P. 3PL Escala P.
 1 22 0,69 1,45 0,71 1,38 0,612 16 0,5 0,4 0,5 0,3 0,423 12 0,38 0,24 0,47 0,21 0,414 18 0,56 1 0,62 0,96 0,545 10 0,31 -0,57 0,32 -0,58 0,276 19 0,59 1,77 0,77 1,67 0,667 13 0,41 0,31 0,49 0,35 0,438 21 0,66 1,52 0,72 1,6 0,659 12 0,38 0,34 0,49 0,34 0,4310 24 0,75 2,03 0,82 1,96 0,7111 18 0,56 1,53 0,72 1,37 0,6112 10 0,31 0,18 0,46 0,1 0,3913 18 0,56 1,14 0,65 1,17 0,5714 13 0,41 0,4 0,5 0,39 0,4415 22 0,69 1,58 0,73 1,64 0,6516 14 0,44 0,66 0,56 0,69 0,4917 17 0,53 0,74 0,57 0,67 0,4918 15 0,47 0,26 0,48 0,26 0,4219 24 0,75 1,58 0,73 1,64 0,6520 17 0,53 1,11 0,64 1,16 0,57Nota: Alunos (Al); total de acertos (T.A);teoria clássica dos testes(TCT) modelo linear unidimensional (MLD1) e 3 parâmetrosestimados (3PL)
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 Toma-se como exemplo o aluno 19 que a nota pela TCT é acima da média - 0, 75- considerada na grande maioria das IES. Caso o escore fosse pela TRI, considerandotodos os 32 itens, sua nota seria igual, mas ao serem retirados os itens G1, G2 e Q23, suahabilidade abaixa para 0, 65.
 Outro exemplo são os alunos 1 e 15, ambos possuem a mesma nota (0,69) pelaTCT e acertaram 22 itens. Na TRI no modelo MLD1/32 itens, o aluno 1 teve uma notade 0,71 e se aproximou mais da TCT do que o aluno 15 com a nota de 0,73, cuja diferençatambém é proporcional quando retiram-se os itens indicados.
 Pela TRI e TCT, esses alunos se diferenciam nas notas pela composição de itensque acertaram. Segue a Figura 25 para compreender os resultados no banco de questãodos itens corretos, dos alunos em estudo, pela CCI.
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 Figura 25: CCI do MLD1-3PL dos itens corretos para os alunos 5 e 12 com 32 itens eexcluindo G1, G2 e Q23
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 Como exemplos os alunos 5 e 12 que acertaram somente 10 itens. A nota pelaTCT 0, 31 e para os 32 itens seria 0, 32; 0, 46 e retirando-se os itens 0, 27; 0, 39 respec-tivamente, ou seja, no último caso, o aluno 12 teve uma menor habilidade. Para essacompreensão, segue a Figura 25 dos itens que os dois alunos acertaram.
 O aluno 5, para os 32 itens, acertou mais questões com acerto ao acaso entre 0, 2a 0, 4, além da pouca discriminação com itens fáceis e difíceis. Já o aluno 12 mostra umahabilidade um pouco melhor, por acertar o item G1, considerado o item mais difícil. Asquestões corretas discriminam melhor pelo íngreme da CCI e por acertarem menos itenscom a probabilidade de acerto ao acaso, próximo de 0, 2 a 0, 4.
 Na Figura 25, ao serem retirados os itens G1, G2 e Q23, o aluno 5 foi penalizadopela G2, ficando com 9 itens para serem avaliados no MLD1-3PL.
 O aluno 12 foi punido pela G1 e G2 e seu escore é baseado em 8 questões corretas.Para o aluno 12, a CCI continua com o íngreme no formato de “S” melhor do que os itensdo aluno 5. Por esse fator, o escore do aluno 12 sobressaiu-se em decorrência dos itensseguirem um equilíbrio de acertos.
 Na verdade, o que chama atenção é a conformidade dos fatos em acertar o itemque seja realmente relevante para TRI, em que o desempenho de sua habilidade sejafavorável em acertar itens fáceis, médios e difíceis. Não vale a pena acertar itens difíceissem saber responder aos fáceis e médios. Assim, justifica-se que o indivíduo acertou aoacaso o item difícil já que não soube responder ao item fácil ou o médio.
 Para uma visualização detalhada de todo escore do Enade pela TRI do MLD1/3PLcom os 32 itens, segue a Figura 26, que representa em (a) a distribuição dos responden-tes e as suas respectivas notas pela TRI e na Figura (b) o histograma que caracteriza afrequência das notas pelos respondentes.
 Ambas as Figuras (a) e (b) da Figura 26 estão relacionadas e proporcionam umavisualização geral de como os alunos sucederam na avaliação objetiva do Enade/2009 com32 questões, ou seja, poucos alunos tiveram nota acima 0,8 e a grande maioria ficou entre0,4 a 0,6.
 A Figura 26 (a) proporciona uma visualização geral de como os alunos sucederamna avaliação objetiva do Enade/2009 com 32 questões, ou seja, poucos alunos tiveram notaacima de 0,8. A grande maioria ficou entre 0,4 a 0,6.
 Na Figura 26 (b) é possível visualizar a assimetria positiva com a concentraçãode notas entre 0,3 a 0,5. Logo, os alunos de estatística que responderam o Enade/2009
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 tiveram, na prova objetiva, notas abaixo da média (7,0), considerada pelas instituições.
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 Figura 26: Escore dos respondentes pela TRIU: (a) dispersão entre as Notas/TRIU dosrespondentes e (b) histograma das Notas/TRIU
 Com as análises descritas, é possível detalhar os itens do Enade/2009 e ter oapanhado geral da prova e o desempenho dos concluintes do curso de Estatística. Comoa informação não tem a pretensão de ser conclusiva e finita na abordagem exploratóriado tema, segue, na subseção 4.3.3 o método com “a priori” para estimar o parâmetro doacerto ao acaso.
 4.3.3 Estimação Bayesiana para o parâmetro do acerto ao acaso
 A perspectiva do processo avaliativo na abordagem do método bayesiano, hajavista a metodologia 3.2.3, é a aplicação do parâmetro de acerto ao acaso no modelo daTRIM que restringe a estimação “a priori”, conforme o Apêndice C.
 Os modelos com três parâmetros estimados foram definidos como 3PL. Nestaabordagem, são estimados os três parâmetros, com a restrição do parâmetro “chute”seguir “a priori”, definido com 3PLp.
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 A recomendação já abordada por Klein (2003) é usar, inicialmente, um modelounidimensional com “prioris”, neste caso, adota-se essa análise especialmente para osparâmetros c e verifica-se o comportamento nos modelos com dois traços latentes para osdados do Enade.
 Primeiro, na Tabela 30 verificam-se os resultados diagnósticos da qualidade doajuste do modelo.
 Tabela 30: Resultados das estatísticas de diagnóstico da qualidadedo ajuste dos modelos
 MLD1 436 respondenteslogLik AIC BIC
 3PLp (αi1= αi, di= di, ci= pci) -7683,80 15495,60 15756,57MLD2
 3PLp (αi1= αi,αi2= αi, di= di, ci= pci) -7639,0 15468,01 15855,39Nota:
 • modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2); e• modelo de três parâmetros logísticos com o acerto ao acaso
 “priori” (3PLp).
 Na Tabela 30, os critérios de AIC e BIC indicaram o modelo MLD1 e MLD2,respectivamente; e a verossimilhança maximizada indicou o MLD2.
 A mesma metodologia desenvolvida aplicou-se para os outros conjuntos de dados,verifica-se o teste da razão da verossimilhança com 95%, assim compensa ir para o MLD2.
 Para indicar o modelo, segue a estimação do MLD1 e MLD2 para os três parâme-tros em que o acerto ao acaso foi fixado com “a priori” para ambos os modelos, conformemostra a Tabela 31.
 Na Tabela 31, o acerto ao acaso é fixo com “a priori” para MLD1 e MLD2, tendoa variação entre 0, 091 a 0, 245 em comparação com a Tabela 27 do MLD1 e MLD2 em3PL.
 O ci, em muitas questões, foi estimado em zero, com a metodologia adotada nasubseção 3.2.5, os valores do ci seguem o conhecimento pré estabelecido da distribuiçãoda log-normal.
 O aumento do parâmetro “c” diminui a informação do item, pois aumenta achance do acerto casual, com isso, aborda-se “a priori” e restringe-se a estimação“chute”.
 Na Tabela 31, o item que apresenta maior discriminância e dificuldade é o Q18em MLD1 e MLD2.
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 Tabela 31: Estimação dos parâmetros com o acertoao acaso a priori no MLD1 e MLD2
 MLD1 MLD2Q| αi di ci αi1 αi2 di ciG1 0,604 -7,506 0,109 2,758 4,513 -17,484 0,109G2 0,249 -0,089 0,201 -0,19 0,57 -0,096 0,201G3 0,745 -0,225 0,172 0,188 0,801 -0,233 0,172G4 0,736 -1,562 0,188 0,764 0,041 -1,554 0,188G5 0,913 -1,162 0,175 0,345 0,917 -1,23 0,175G6 0,987 -0,281 0,165 0,261 1,275 -0,327 0,165G7 1,452 2,047 0,175 -0,857 5,746 5,156 0,175G8 1,609 2,517 0,173 0,228 1,943 2,835 0,173Q11 0,857 -0,403 0,177 0,807 0,158 -0,404 0,177Q12 0,721 -0,072 0,157 0,061 0,972 -0,085 0,157Q13 2,635 -4,134 0,091 4,315 -1,289 -5,651 0,091Q15 1,805 -2,344 0,245 1,334 0,948 -2,454 0,245Q16 1,531 -1,615 0,164 1,055 0,675 -1,569 0,164Q17 2,619 -4,1 0,186 2,039 1,091 -4,199 0,186Q18 6,745 -11,294 0,115 14,516 -1,596 -23,078 0,115Q19 2,526 -3,283 0,15 2,267 0,302 -3,185 0,15Q20 2,54 -5,032 0,121 1,9 0,578 -4,593 0,121Q21 1,757 -2,138 0,125 1,768 0,144 -2,17 0,125Q23 3,598 -6,716 0,225 3,548 0,311 -6,984 0,225Q24 0,922 -1,79 0,158 0,746 0,282 -1,787 0,158Q25 2,082 -3,43 0,097 1,594 1,276 -3,843 0,097Q26 1,847 -2,653 0,103 1,393 0,851 -2,692 0,103Q27 1,618 -0,597 0,133 1,2 0,753 -0,582 0,133Q28 1,529 -2,161 0,17 1,805 -0,175 -2,361 0,17Q29 1,403 -2,665 0,205 1,599 -0,326 -2,689 0,205Q30 0,596 -0,54 0,19 0,601 0,065 -0,539 0,19Q31 1,455 -0,89 0,109 1,133 0,534 -0,868 0,109Q32 0,531 -0,415 0,187 0,253 0,449 -0,423 0,187Q33 2,445 -2,474 0,146 1,905 0,919 -2,47 0,146Q34 3,399 -5,317 0,121 3,245 -0,2 -4,919 0,121Q36 2,317 -3,767 0,126 2,203 0,042 -3,632 0,126Q37 2,094 -1,54 0,213 1,857 0,484 -1,491 0,213
 Para indicar o modelo no Enade do acerto ao acaso com “a priori”, baseado nametodologia abordada, segue a Tabela 32, que representa as cargas fatoriais, de como ositens carregam e explicam na habilidade.
 Na Tabela 32, os carregamentos indicam o F1 com mais itens sendo explicados,tanto no MLD1 como MLD2, e com aplicação da “priori” no acerto ao acaso, as cargascarregaram mais com a comunalidade expressa mais próxima de 1, ou seja, estão melhoresexplicadas para a habilidade avaliada.
 Observa-se, na Tabela 32, que as cargas fatoriais mais significantes estão no fator1, portanto, é difícil avaliar a contribuição do F2. Para melhorar o insight sobre oreal significado destes dois fatores, pondera-se e leva-se em consideração que o exame émultidisciplinar e que, as 8 primeiras questões pertencem aos conhecimentos gerais e as24 questões restantes, aos conteúdos dos graduados de estatística.
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 Tabela 32: Cargas fatoriais dos MLD1 e MLD2 como 3PLp no CD3
 MLD1 - 3PLp MLD2 - 3PLpQ F1 h2 F1 F2 h2G1 0,32 0,1 0,9 0,39 0,97G2 0,14 0,02 0,11 0,27 0,09G3 0,4 0,16 0,37 0,28 0,22G4 0,4 0,16 0,4 -0,11 0,17G5 0,47 0,22 0,46 0,29 0,3G6 0,5 0,25 0,5 0,4 0,41G7 0,65 0,42 0,53 0,8 0,92G8 0,69 0,47 0,57 0,52 0,59Q11 0,45 0,2 0,46 -0,07 0,21Q12 0,39 0,15 0,36 0,36 0,25Q13 0,84 0,71 0,75 -0,53 0,85Q15 0,73 0,53 0,74 0,12 0,56Q16 0,67 0,45 0,65 0,08 0,43Q17 0,84 0,7 0,84 0,06 0,71Q18 0,97 0,94 0,91 -0,4 0,99Q19 0,83 0,69 0,8 -0,16 0,67Q20 0,83 0,69 0,79 -0,06 0,62Q21 0,72 0,51 0,71 -0,17 0,54Q23 0,9 0,82 0,88 -0,21 0,82Q24 0,48 0,23 0,47 -0,01 0,22Q25 0,77 0,6 0,8 0,16 0,67Q26 0,73 0,54 0,74 0,08 0,56Q27 0,69 0,47 0,69 0,08 0,49Q28 0,67 0,45 0,66 -0,28 0,51Q29 0,64 0,4 0,58 -0,32 0,44Q30 0,33 0,11 0,34 -0,08 0,12Q31 0,65 0,42 0,64 0,02 0,42Q32 0,3 0,09 0,3 0,14 0,11Q33 0,82 0,67 0,82 0,04 0,67Q34 0,89 0,8 0,82 -0,32 0,78Q36 0,81 0,65 0,76 -0,23 0,63Q37 0,78 0,6 0,77 -0,08 0,6
 Outro fator importante é a questão G2, que não carregou em nenhum dos doisfatores. Na comunalidade e nas cargas fatoriais, segundo Pasquali (2006), a indicaçãode exclusão do item é mais uma vez observada, pois explica menos 30% da prova comcomunalidade abaixo de 0, 15. A Q23, indicada a ser retirada, tem explicação no F1 com0, 9 e com a comunalidade de 0, 82, próxima de 1.
 A Tabela 32 indica que o melhor modelo é o MLD1 com 3PLp e o exame nãoreportou as duas habilidades que deveriam ser avaliadas, ou seja, para essa prova, há asuposição de que existe outro fator que explica e se sobressai nas duas habilidades, porexemplo, a interpretação. Para afirmar qual habilidade é essa, são necessários especialistasque verifiquem todas as questões e relatem a área de conhecimento fundamental para cadaitem.
 A CCI do MLD1 com 3PLp, representada na Figura 26, implica toda a informação
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 da estimação dos seguintes itens: dificuldade do item e seu poder de discriminação.
 Na Figura 27 estão representadas 32 curvas características do item no mesmográfico. Todas apresentam o acerto ao acaso “a priori”, ou seja, possuem “chute”pré-definido.
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 Figura 27: CCI do MLD1-3PLp : (a) com 32 itens e (b) itens Q1, Q2 e Q23 do Enade-2009de estatística
 Para o nível de discriminação, a curva com maior formato de S e que tem um altonível de discriminação, é o item Q18, enquanto a G1 possui um poder de discriminaçãobaixo que é a curva mais próxima da habilidade, indicando o item difícil.
 Num contexto em que as respostas podem ser certas ou erradas, as duas curvasda esquerda, próximas de G7 e G8, representam um item fácil porque a probabilidade deresposta correta é alta para habilidade baixa.
 Para abordar o escore dos 436 respondentes do Enade-2009 com os 32 itens, e oMLD1 - 3PLp, a Figura 28 representa a informação geral da habilidade dos avaliados.
 A metodologia aplicado na subseção 3.2.8 é a escala padronizada entre 0 e 1 e re-presenta os escores do MLD1-3PLp. Na Figura 28 do histograma, a habilidade com maiorfrequência está entre 0, 3 a 0, 4 e decresce quando a habilidade aumenta. A frequênciade alunos entre 0, 4 a 0, 5 decresceu rapidamente em comparação à anterior, aproximada-mente de 120 para 90, ou seja, para cada intervalo da escala padronizada, as diferençasapresentadas são em decorrência do acerto ao acaso.
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 Na Figura 28, o gráfico de correlação entre a nota pela TCT e a escala padronizadaapresenta somente duas notas que se dispersaram do aglomerado de informações, mas, agrande maioria dos avaliados possui a nota pela TCT e pela TRIM, indicada pelos MLD1- 3PLp, que se aproximam.
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 Figura 28: Escala padronizada e a correlação das notas da TCT com a escala padronizadado MLD1-3PLp
 Esta pesquisa não tem a pretensão de ser conclusiva nem finita na abordagemexploratória do tema, visto que os resultados apresentados nesta subseção restringiram-seao CD3, mas, a aplicabilidade da metodologia pode ser estendida aos outros conjuntos dedados.
 Outra abordagem é analisar somente as 24 questões específicas da prova do Enade,visto que o estudo, quando tratou de todos os itens, 8 gerais e 24 específicos, o modeloescolhido foi de um traço latente, assim, a intenção é verificar a consistência do traçolatente nos resultados, excluídos os itens gerais.
 A Figura 29 auxilia a identificação da dimensionalidade em estudo e é possívelverificar as dimensões interpretáveis, pelos autovalores, com o indicativo de um traçolatente quando retirou-se as questões gerais.
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 Figura 29: Diagnóstico da dimensão dos 436 respondentes com 24 questões específicas
 Visualmente, comparou-se com a Figura 22, que indicava dois traços latentes ediante disso, optou-se por verificar o ajuste e também o diagnóstico da qualidade do ajustedos modelos uni/multidimensionais.
 Na Tabela 33, verificam-se os critérios de AIC e BIC que indicaram o modeloMLD1 e MLD2, respectivamente, e a verossimilhança maximizada indicou o MLD2. Noentanto, houve indicação na dimensionalidade para um traço latente, assim, manteve-seo MLD2 para comparar com os resultados quando consideradas as 32 questões, o queindicou também a mesma análise.
 A estimação dos parâmetros com o acerto ao acaso “a priori”, para as 32 questõesna Tabela 31, mostrou a Q18 e a Q23 com maior discriminação e dificuldade em ambos,MLD1 e MLD2. Na Tabela 34, aplicou-se a mesma análise para verificar se ao excluir asquestões gerais esses mesmos itens teriam outros resultados dos parâmetros estimados.

Page 161
                        
                        

137
 Tabela 33: Resultados das estatísticas de diagnóstico da qualidadedo ajuste dos modelos para as 24 questões específicas
 MLD1 436 respondenteslogLik AIC BIC
 3PLp (αi1= αi, di= di, ci= pci) -5812,20 11732,56 11916,14MLD2
 3PLp (αi1= αi,αi2= αi, di= di, ci= pci) -5783,68 11709,37 11998,89Nota:
 • modelo logístico de um traço latente (MLD1);• modelo logístico de dois traços latentes (MLD2); e• modelo de três parâmetros logísticos com o acerto ao acaso
 “priori” (3PLp).
 A Tabela 34 mostra que a estimação dos parâmetros dos itens com “a priori”noacerto ao acaso, somente para os itens específicos Q18 e Q23, continuam indicando valoresaltos de dificuldade e discriminação em ambos os traços latentes. Há indicação, também,de que estas questões sejam retiradas da prova.
 Tabela 34: Estimação dos parâmetros com o acertoao acaso a priori no MLD1 e MLD2
 MLD1 MLD2Q| αi di ci αi1 αi2 di ciQ11 0.87 -0.45 0.19 1.1 0.09 -0.48 0.19Q12 0.61 -0.12 0.18 -0.25 -1.08 -0.15 0.18Q13 2.81 -4.36 0.09 3.06 -0.05 -4.65 0.09Q15 1.35 -1.77 0.22 0.19 -1.91 -2.25 0.22Q16 1.45 -1.63 0.17 1.07 -0.5 -1.62 0.17Q17 1.98 -3.18 0.17 1.23 -0.96 -3.19 0.17Q18 9.09 -15.12 0.11 11.27 -3.68 -23.2 0.11Q19 2.36 -3.07 0.14 1.64 -0.95 -3.05 0.14Q20 2.35 -4.85 0.12 -0.69 -14.14 -23.88 0.12Q21 1.86 -2.18 0.12 2.39 0.17 -2.48 0.12Q23 3.46 -6.62 0.22 6.01 -0.62 -12.24 0.22Q24 1.03 -2.02 0.18 1.1 0.01 -2.06 0.18Q25 1.8 -3.09 0.09 0.64 -1.67 -3.43 0.09Q26 1.66 -2.42 0.1 0.54 -1.51 -2.6 0.1Q27 1.59 -0.59 0.14 1.09 -0.67 -0.59 0.14Q28 1.69 -2.37 0.18 1.68 -0.31 -2.59 0.18Q29 1.18 -2.31 0.19 2.48 1.01 -3.01 0.19Q30 0.63 -0.52 0.19 -0.12 -0.9 -0.55 0.19Q31 1.42 -0.92 0.12 0.77 -0.83 -0.92 0.12Q32 0.55 -0.42 0.19 -0.09 -0.77 -0.44 0.19Q33 2.22 -2.28 0.14 1 -1.99 -2.66 0.14Q34 3.19 -5.01 0.12 2.21 -1.46 -5.19 0.12Q36 1.91 -3.15 0.11 1.62 -0.45 -3.19 0.11Q37 1.8 -1.15 0.18 0.58 -1.77 -1.31 0.18
 O estudo o modelo indicado é o MLD1 mesmo considerando as questões geraisou somente abordando as questões especificas. Assim há indícios que as questões gerais
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 não apresentam consistência para influenciar o traço latente. Como também é possívelobservar na Tabela 35 que as cargas fatorais carregam no F1 tanto no MLD1 como noMLD2.
 Ao comparar a Tabela 35 com a 32, em que os 32 itens foram analisados, verificou-se poucas diferenças nas cargas fatorais, por exemplo, a questão Q18, que possuía a cargafatorial no MLD1 com o valor de 0, 97 e ao excluir todas as questões gerais, a carga fatorialpassou ter o valor de 0, 98 e na Q23, em ambas as Tabelas, o F1 apresentou o mesmovalor. Contudo, o estudo das cargas fatoriais mostra que existem poucas diferenças aomanter ou retirar as questões da prova do Enade.
 Tabela 35: Cargas fatoriais dosMLD1 e MLD2 com priori
 MLD1 - 3PLp MLD2 - 3PLpQ F1 h2 F1 F2 h2Q11 0.45 0.21 0.47 0.24 0.28Q12 0.34 0.11 0.34 -0.35 0.24Q13 0.85 0.73 0.81 0.32 0.77Q15 0.62 0.39 0.67 -0.37 0.58Q16 0.65 0.42 0.64 0.06 0.41Q17 0.76 0.57 0.75 -0.02 0.56Q18 0.98 0.97 0.98 0.17 0.98Q19 0.81 0.66 0.81 0.04 0.65Q20 0.81 0.66 0.81 -0.58 0.98Q21 0.74 0.54 0.72 0.35 0.65Q23 0.9 0.8 0.92 0.3 0.93Q24 0.52 0.27 0.5 0.21 0.29Q25 0.73 0.53 0.74 -0.25 0.6Q26 0.7 0.49 0.7 -0.25 0.55Q27 0.68 0.47 0.68 0.02 0.46Q28 0.7 0.5 0.71 0.19 0.55Q29 0.57 0.33 0.54 0.56 0.6Q30 0.35 0.12 0.34 -0.28 0.19Q31 0.64 0.41 0.64 -0.07 0.41Q32 0.31 0.09 0.3 -0.25 0.15Q33 0.79 0.63 0.82 -0.22 0.71Q34 0.88 0.78 0.89 0.01 0.79Q36 0.75 0.56 0.73 0.14 0.56Q37 0.73 0.53 0.74 -0.27 0.62
 Para comparação, segue a Figura 30 da escala padronizada, considerando os 32itens, ou seja, as questões gerais e específicas em correlação com a escala padronizada dos24 itens específicos.
 Assim, na Figura 30 pode-se observar que, para os 436 alunos do Curso de Esta-tística que realizaram a prova objetiva do Enade, considerando as 32 questões (8 gerais e24 específicas) ou apenas as 24 questões específicas, existe correlação entre as notas. Há aconstatação, dentro do total de indivíduos, que há alguns alunos com notas diferenciadasda aglomeração. Ressalta que ambas as notas é de um traço latente e a consistência dasquestões gerais não indicam abordar mais do que uma dimensão.

Page 163
                        
                        

139
 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
 0.0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 nota das 24 questões
 nota
 das
 32
 ques
 tões
 Figura 30: Correlação das notas com a escalas padronizadas das 32 e 24 questões
 Com os resultados, o Enade pode contar com mais um instrumento para a buscada melhoria da qualidade do ensino e desempenho do aluno. Dentre os métodos discutidosesta pesquisa não encerra as análises exploratórias baseadas em TRI, visto que os desafiose perspectivas em avaliação estão em constante aperfeiçoamento.
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 5 CONCLUSÕES E SUGESTÕES DETRABALHOS FUTUROS
 Esta tese apresentou o emprego dos modelos de TRI a um exame multidiscipli-nar, aplicado pela PUCPR, aos alunos de graduação e os modelos de TRIU e TRIM noEnade/2009 no curso de graduação de Estatística para 443 concluintes. Em ambas asinvestigações, as perspectivas são os desafios da modelagem e análise de avaliações multi-disciplinares que não utilizam a TRI. Os resultados, com o uso dos modelos aplicados emamostras de pequena, média e grande escalas, mostram que, em geral, a prova apresentaboa coerência interna nos diagnósticos da qualidade dos ajustes dos modelos bem comoboa aderência ao instrumento de medida proposto.
 A TRI, aplicada sem uma análise de critérios estatísticos de diagnósticos, resultaem modelos que não condizem com a estrutura dos exames que são multidisciplinares, umavez que medidas e qualidades de ajustes estatísticos auxiliam, porém, não substituema capacidade de interpretação do pesquisador. Dizer que o modelo da TRI foi igual,aproximado ou se diferencia com os resultados do TCT, sem uma análise dos resultadosna escolha do modelo, pode levar a conclusões precipitadas.
 Desta maneira, um estudo mais meticuloso, como o feito sobre o conjunto dedados I,II e III, reforça a necessidade processual para se avaliar adequadamente a apren-dizagem. O fato de os itens terem sido explicados a partir de um traço latente em umaprova multidisciplinar, a comparação dos resultados por escores, implica na necessidadede especialistas que fundamentem cada uma das áreas analisadas.
 Na perspectiva de analisar uma avaliação multidisciplinar, indica-se um modelocom mais de um traço latente, quando 30% dos itens estão associados a outro traçolatente. O modelo proposto para os conjuntos de dados oferece a mais completa descriçãopossível dos respondentes, conforme as influências da quantidade de indivíduos, de itensem habilidades e de parâmetros, ou seja, a quantidade estimada dos parâmetros deve sermenor do que os padrões de respostas.
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 Assim, buscou-se identificar o modelo mais adequado para se avaliar o desem-penho do educando, visando as habilidades necessárias para responder os itens. Foramtambém observados diversos fatores múltiplos, que representam diferentes misturas dehabilidades necessárias para as questões. O que se evidencia é a necessidade de umaestrutura de avaliação que detecte e considere esta complexidade de múltiplas habilida-des e que seja capaz de identificar qual a habilidade dominante que representa váriosconhecimentos em um único modelo.
 Na TRIM, o modelo exploratório apresenta eficiência e detecta as influências entreos testes avaliados e representa adequadamente a possibilita de pesquisar a dimensão doconjunto de habilidades observadas com a indicação do modelo.
 O modelo da TRIU supõe que todas as questões avaliam a dimensão latente. Con-tudo, para acompanhar o desenvolvimento das habilidades específicas, verificar o aprendi-zado, o desenvolvimento do uso destas habilidades e qual delas o candidatos está usando,há necessidade de utilizar a TRIM com análise fatorial, dos componentes principais e dascargas fatoriais. Isso indica qual item explica a habilidade em estudo e o conjunto deitens, que compõem a prova, determinam a habilidade dominante.
 Outro fator de resposta foi detectado quando constatou-se, no conjunto de dadosI e II, na escolha do modelo e na estimação dos parâmetros, que o acerto ao acaso nãorepresentou de modo satisfatório o valor esperado da probabilidade de acerto casual,devido aos zeros inflacionados. O conjunto de dados II mostrou, que o modelo foi capazde receber influências de acordo com a quantidade de zeros retirados do total de 35 alunosque zeraram a prova.
 Ao detalhar o modelo pela TRI, no conjunto de dados III, foi verificado que ositens requerem considerações e não devem ser excluídos somente pela análise descritiva,antes de se verificar as CCIs e as cargas fatoriais. Essas indicações são relevantes paratomada de decisões precisas e baseadas na prova, não como um todo, mas em itens. E,nesse caso, quanto a dificuldade de cada item com diferentes níveis de discriminância eprobabilidade de acerto casual, apresentaram resultados concisos.
 Estas questões são relevantes para o processo de avaliação educacional e, devemser consideradas na construção das provas que usam a TRI para serem adequadas e capazesde representar o exame.
 Com os estudos, para indicar os modelos, foram propostos passos, que não apenasmelhorem ou ajustem os conjuntos de dados, mas que contemplem aspectos da avaliação

Page 166
                        
                        

142
 multidisciplinar. Um procedimento foi não usar a escala métrica da TRI, já que os examesnão a utilizam. A proposta foi de apresentar os escores dos modelos na escala padronizadaentre 0 a 1. Esta convenção foi estendida para os modelos da TRIM e representa osescores de mais de uma habilidade com ponderação do conhecimento em uma habilidadecomposta.
 A principal contribuição da TRI para os exames multidisciplinares é apresentar,de forma sistemática, a análise, não apenas dos alunos, mas também do instrumento,dando uma visão crítica de sua construção e capacidade em aferir o conhecimento dosalunos com a escala padronizada entre 0 a 1.
 Deixa-se aqui, como proposta para futuras pesquisas, a avaliação deste exameconsiderando modelos da TRIM, que sejam capazes de contemplar mais de uma habili-dade latente avaliada, como exemplo, o confirmatório. Da mesma forma, faz-se tambémnecessário considerar que várias habilidades podem influenciar a resposta de cada item.
 O pacote mirt que foi utilizado nos modelos da TRIM está em desenvolvimentoaté o presente momento e análises futuras dos escores ajustados pelas definições dasestimativas dos modelos devem ser refeitas, até para futuras comparações dos resultadosdiscutidos, juntamente com a abordagem de métodos bayesianos. Com a atualizaçãodeste pacote mirt, seria relevante rever as estimações dos parâmetros, que receberamsinais negativos e positivos neste estudo, necessitando a inversão dos sinais e demandandocuidado nas análises de cada item.
 Outro fator importante de futuros estudos que auxiliarão na condução de futurosestudos é a utilização “a priori” no acerto ao acaso para o CD2 e CD1, como visto noCD3, que mostrou um desempenho favorável nas cargas, por explicar melhor os itens nosfatores como também indicações no uso da estimação bayesiana para os três parâmetrosdos itens e a análise do modelo confirmatório.
 Contudo, pode-se observar, com os resultados aqui discutidos que, na avaliação, aelaboração e composição dos itens tem um papel importante e deve ser uma aliada, tantopara o discente como para o docente, a serviço da aprendizagem.
 Desta maneira, pode-se dizer que além dos resultados das avaliações multidisci-plinares soma-se mais um instrumento - a TRI - para buscar melhorias na qualidade deensino, desempenho do aluno e aporte, que pode auxiliar os professores a identificar asdisciplinas/habilidades que geram mais dificuldades e que necessitam de mais atenção nodesenvolvimento do conhecimento dos envolvidos na educação.
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 APÊNDICE A -- Índices de facilidade conforme aproporção de acertos, índices dediscriminação de acordo com oponto bisserial e o Cronbach’salpha na prova geral dos 443respondentes.
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 443 respondentes
 Questões Proporção Ponto Bisserial Cronbach’s alpha Índice de Índice de% acertos *Todas as questões e Facilidade Discriminaçãoincluir excluir Excluindo a questão
 0,767*G1 10,30% 0,11 0,04 0,769 Muito difícil FracoG2 58,30% 0,22 0,12 0,769 Médio MédioG3 54,50% 0,32 0,22 0,762 Médio BomG4 34,90% 0,26 0,16 0,765 Difícil MédioG5 39,90% 0,32 0,23 0,762 Difícil BomG6 53,50% 0,39 0,3 0,759 Médio BomG7 84,90% 0,36 0,3 0,759 Fácil BomG8 87,90% 0,34 0,28 0,758 Muito fácil BomQ11 51,80% 0,36 0,27 0,761 Médio BomQ12 56,40% 0,31 0,22 0,763 Médio BomQ13 17,30% 0,41 0,34 0,757 Difícil Muito bomQ15 38,50% 0,35 0,26 0,761 Difícil BomQ16 36,90% 0,44 0,35 0,757 Difícil Muito bomQ17 27,00% 0,35 0,27 0,761 Difícil BomQ18 15,50% 0,29 0,22 0,764 Difícil MédioQ19 27,20% 0,4 0,32 0,758 Difícil Muito bomQ20 16,20% 0,26 0,19 0,765 Difícil MédioQ21 29,20% 0,43 0,35 0,758 Difícil Muito BomQ23 26,80% 0,19 0,1 0,768 Difícil FracoQ24 30,60% 0,3 0,21 0,764 Difícil BomQ25 18,50% 0,41 0,34 0,759 Difícil Muito bomQ26 23,20% 0,42 0,34 0,757 Difícil Muito bomQ27 48,20% 0,49 0,4 0,753 Médio Muito bomQ28 31,80% 0,34 0,25 0,76 Difícil BomQ29 30,20% 0,25 0,16 0,766 Difícil MédioQ30 49,60% 0,27 0,18 0,764 Médio MédioQ31 41,50% 0,47 0,39 0,754 Médio Muito bomQ32 51,50% 0,25 0,15 0,765 Médio MédioQ33 32,40% 0,49 0,41 0,754 Difícil Muito bomQ34 19,10% 0,38 0,31 0,76 Difícil BomQ36 20,80% 0,39 0,32 0,76 Difícil BomQ37 44,40% 0,43 0,34 0,756 Médio Muito bom
 Nota: Questão específica (Q) e Questão Geral (G).O Cronbach’s alphapara verificar a confiabilidade dos itens, a notação (*) significa que todas as questõessão consideradas, excluindo as que não apresentam asterisco. As questões em negrito são as questões queapresentaram valores inadequados para a proporção de acerto, ponto bisserial e Chonbach’s alpha.
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 APÊNDICE B -- Índices de facilidade conforme aproporção de acertos, índices dediscriminação de acordo com oponto bisserial e o Cronbach’salpha na prova geral dos 436respondentes com os 32 itens,excluindo as questões (G1, Q23) eas (G1, G2 e Q23)
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 436 respondentes
 QuestõesProporção Ponto Bisserial
 Cronbach’s alphaÍndice de Índice de
 % acertos*Todas as questões e
 Facilidade Discriminaçãoincluir excluir Excluindo a questão
 0,746*G1 10,30% 0,11 0,04 0,749 Muito difícil FracoG2 58,30% 0,22 0,12 0,75 Médio MédioG3 54,50% 0,32 0,22 0,741 Médio BomG4 34,90% 0,26 0,16 0,744 Difícil MédioG5 39,90% 0,32 0,23 0,74 Difícil BomG6 53,50% 0,39 0,3 0,737 Médio BomG7 84,90% 0,36 0,3 0,74 Fácil BomG8 87,90% 0,34 0,28 0,739 Muito fácil BomQ11 51,80% 0,36 0,27 0,74 Médio BomQ12 56,40% 0,31 0,22 0,743 Médio BomQ13 17,30% 0,41 0,34 0,736 Difícil Muito bomQ15 38,50% 0,35 0,26 0,739 Difícil BomQ16 36,90% 0,44 0,35 0,735 Difícil Muito bomQ17 27,00% 0,35 0,27 0,739 Difícil BomQ18 15,50% 0,29 0,22 0,742 Difícil MédioQ19 27,20% 0,4 0,32 0,736 Difícil Muito bomQ20 16,20% 0,26 0,19 0,743 Difícil MédioQ21 29,20% 0,43 0,35 0,735 Difícil Muito BomQ23 26,80% 0,19 0,1 0,747 Difícil FracoQ24 30,60% 0,3 0,21 0,743 Difícil BomQ25 18,50% 0,41 0,34 0,736 Difícil Muito bomQ26 23,20% 0,42 0,34 0,734 Difícil Muito bomQ27 48,20% 0,49 0,4 0,73 Médio Muito bomQ28 31,80% 0,34 0,25 0,739 Difícil BomQ29 30,20% 0,25 0,16 0,745 Difícil MédioQ30 49,60% 0,27 0,18 0,744 Médio MédioQ31 41,50% 0,47 0,39 0,732 Médio Muito bomQ32 51,50% 0,25 0,15 0,744 Médio MédioQ33 32,40% 0,49 0,41 0,73 Difícil Muito bomQ34 19,10% 0,38 0,31 0,737 Difícil BomQ36 20,80% 0,39 0,32 0,739 Difícil BomQ37 44,40% 0,43 0,34 0,733 Médio Muito bom
 Nota: Questão específica (Q) e Questão Geral (G).No Cronbach’s alpha verifica-se a confiabilidade de sem o asterisco os itens com anotação (*)e significa, que todas questões são consideradas a questão é excluída.As questões em negrito sãos as questões que apresentaram valores inadequadas.
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 436 respondentes - excluindo as questões G1 e Q23
 QuestõesProporção Ponto Bisserial
 Cronbach’s alphaÍndice de Índice de
 % acertos*Todas as questões e
 Facilidade Discriminaçãoincluir excluir Excluindo a questão
 0,763*G2 58,30% 0,22 0,12 0,766 Médio MédioG3 54,50% 0,32 0,23 0,759 Médio BomG4 35,00% 0,26 0,16 0,763 Difícil MédioG5 39,90% 0,32 0,23 0,759 Difícil BomG6 53,40% 0,39 0,3 0,754 Médio BomG7 84,90% 0,36 0,29 0,757 Fácil BomG8 87,80% 0,34 0,28 0,757 Muito fácil BomQ11 51,80% 0,36 0,26 0,756 Médio BomQ12 56,20% 0,32 0,22 0,759 Médio BomQ13 17,30% 0,41 0,34 0,754 Difícil Muito bomQ15 38,50% 0,34 0,25 0,758 Difícil BomQ16 36,70% 0,43 0,35 0,752 Difícil Muito bomQ17 27,00% 0,36 0,27 0,756 Difícil BomQ18 15,50% 0,29 0,22 0,758 Difícil MédioQ19 27,20% 0,40 0,32 0,753 Difícil Muito bomQ20 16,20% 0,24 0,17 0,761 Difícil MédioQ21 29,20% 0,43 0,35 0,753 Difícil Muito BomQ24 30,60% 0,31 0,22 0,758 Difícil FracoQ25 18,50% 0,41 0,34 0,753 Difícil BomQ26 23,20% 0,41 0,34 0,753 Difícil Muito bomQ27 48,20% 0,49 0,41 0,747 Difícil Muito bomQ28 31,80% 0,34 0,25 0,757 Médio Muito bomQ29 30,20% 0,25 0,16 0,762 Difícil BomQ30 49,60% 0,28 0,18 0,762 Difícil MédioQ31 41,50% 0,48 0,39 0,75 Médio MédioQ32 51,50% 0,25 0,15 0,763 Médio Muito bomQ33 32,40% 0,5 0,42 0,749 Médio MédioQ34 19,10% 0,37 0,30 0,754 Difícil Muito bomQ36 20,80% 0,38 0,31 0,756 Difícil BomQ37 44,40% 0,42 0,33 0,752 Difícil Bom
 Nota: Questão específica (Q) e Questão Geral (G).No Cronbach’s alpha verifica-se a confiabilidade de sem o asterisco os itens com anotação (*)e significa, que todas questões são consideradas a questão é excluída.As questões em negrito sãos as questões que apresentaram valores inadequadas.
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 436 respondentes - excluindo as questões G1, G2, Q23
 QuestõesProporção Ponto Bisserial
 Cronbach’s alphaÍndice de Índice de
 % acertos*Todas as questões e
 Facilidade Discriminaçãoincluir excluir Excluindo a questão
 0,774*G3 54,50% 0,32 0,22 0,772 Médio BomG4 35,00% 0,28 0,18 0,774 Difícil MédioG5 39,90% 0,3 0,2 0,772 Difícil BomG6 53,40% 0,37 0,28 0,769 Médio BomG7 84,90% 0,34 0,27 0,769 Fácil BomG8 87,80% 0,34 0,28 0,769 Muito fácil BomQ11 51,80% 0,37 0,27 0,771 Médio BomQ12 56,20% 0,32 0,22 0,773 Médio BomQ13 17,30% 0,41 0,34 0,768 Difícil Muito bomQ15 38,50% 0,34 0,25 0,771 Difícil BomQ16 36,70% 0,43 0,35 0,767 Difícil Muito bomQ17 27,00% 0,36 0,27 0,77 Difícil BomQ18 15,50% 0,29 0,22 0,773 Difícil MédioQ19 27,20% 0,41 0,32 0,768 Difícil Muito bomQ20 16,20% 0,24 0,17 0,773 Difícil MédioQ21 29,20% 0,44 0,35 0,767 Difícil Muito BomQ24 30,60% 0,31 0,22 0,773 Difícil FracoQ25 18,50% 0,41 0,34 0,768 Difícil BomQ26 23,20% 0,43 0,35 0,766 Difícil Muito bomQ27 48,20% 0,49 0,41 0,763 Difícil Muito bomQ28 31,80% 0,35 0,26 0,77 Médio Muito bomQ29 30,20% 0,26 0,17 0,775 Difícil BomQ30 49,60% 0,29 0,19 0,773 Difícil MédioQ31 41,50% 0,48 0,4 0,764 Médio MédioQ32 51,50% 0,26 0,16 0,774 Médio Muito bomQ33 32,40% 0,5 0,42 0,762 Médio MédioQ34 19,10% 0,38 0,31 0,769 Difícil Muito bomQ36 20,80% 0,38 0,31 0,77 Difícil BomQ37 44,40% 0,43 0,34 0,765 Difícil Bom
 Nota: Questão específica (Q) e Questão Geral (G).No Cronbach’s alpha verifica-se a confiabilidade de sem o asterisco os itens com anotação (*)e significa, que todas questões são consideradas a questão é excluída.As questões em negrito sãos as questões que apresentaram valores inadequadas.
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 APÊNDICE C -- Código fonte R - estimação dosparâmetros dos itens com métodospara acerto ao acaso
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 ___________________________________________________________________Estimação dos parâmetros dos itens com o acerto ao acaso estimadopelo método MVM
 ___________________________________________________________________# dados com 32 itensdados<- read.csv2(" ")mod1<-mirt(dados,1,itemtype="2PL")coef(mod1)par<-t(sapply(head(coef(mod1),32), function(x) x))par___________________________________________________________________Estimação dos parâmetros dos itens com o acerto ao acaso estimadopelo método da verossimilhança perfilhada
 ___________________________________________________________________ce <- seq(0,1,l=32)ll <- c()
 for(i in 1:32){(mod1<-mirt(dados,1,guess=ce[i]))ll[i] <- mod1@logLikprint(i)}
 max(ll)data.frame(ll,ce)
 #MLD1-2PLf(mod1.2<-mirt(dados,1,guess= ,itemtype="2PL"))mod1.2coef(mod1.2)par<-t(sapply(head(coef(mod1.2),32), function(x) x))par__________________________________________________________________Estimação dos parâmetros dos itens com o acerto ao acaso estimadopelo método bayesiano__________________________________________________________________mpri <- mirt.model('F = 1-32

Page 182
                        
                        

158
 PRIOR = (1-32, a1, lnorm, -0.6550, 1.1445),(1-32, g, norm, -1.36, 0.53)')
 modpri <- mirt(dados,mpri, itemtype = '3PL')modpripar<-t(sapply(head(coef(modpri),32), function(x) x))par# Para comparar com modelos de mais dimensão, usar o vetor c fixo:v <- mod2values(m)c <- v$value[v$name == 'g']cmod1 <- mirt(dados, 1, guess=c)mod1par<-t(sapply(head(coef(mod1),32), function(x) x))par
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 APÊNDICE D -- Código fonte R - transformação dosescores dos modelos da TRI paraescala padronizada entre 0 a 1
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 ____________________ESCALA PADRONIZADA____________________names(dados)newdata=rep(1,40)newdatanames(newdata)=names(dados)newdatapad.1<-fscores(mod1, full.scores=TRUE
 , response.pattern = newdata)
 newdata=rep(0,40)newdatanames(newdata)=names(dados)newdatapad.0 <-fscores(mod1, full.scores=TRUE
 , response.pattern = newdata)cbind(pad.0[,41],pad.1[,41])escore <- fscores(mod1, full.scores=TRUE)head(escore[,41])padro <- (escore[,41] - pad.0[,41])/(pad.1[,41] - pad.0[,41])padro____________________________________ESCALA PADRONIZADA MULTIDIMENSIONAL____________________________________names(dados)newdata=rep(1,40)newdatanames(newdata)=names(dados)newdatapad.1 <- fscores(mod2.2, full.scores=TRUE
 , response.pattern = newdata)
 newdata=rep(0,40)newdata
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 names(newdata)=names(dados)newdatapad.0 <- fscores(mod2.2, full.scores=TRUE
 , response.pattern = newdata)cbind(pad.0[,41:42],pad.1[,41:42])
 escore <- fscores(mod2.2, full.scores=TRUE)head(escore[,41:42])pad.0[,41]padro1 <- (escore[,41] - pad.0[,41])/(pad.1[,41] - pad.0[,41])
 padro2<- (escore[,42] - pad.0[,42])/(pad.1[,42] - pad.0[,42])escor<-escore[,41:42]padro<-data.frame(escor,padro1,padro2)padro
 fat<-summary(mod2.2)fat <- cbind(F=mod2.2@F, h2=mod2.2@h2)fats.f1 <- sum(fat[,1]^2)s.f1s.f2 <-sum(fat[,2]^2)s.f2esc.padronizado <- (s.f1/(s.f1 + s.f2))*padro1 + (s.f2/(s.f1 + s.f2))*padro2esc.padronizadodata.frame(esc.padronizado)padromult<-data.frame(escor,padro1,padro2,esc.padronizado)padromult
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 APÊNDICE E -- Escore dos 94 respondentes dashabilidades conforme os modelospropostos pela TRI.
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 Al. H.geral Ac. Al H.QGI Ac Al. H.IEQ Ac Al H.GAA Ac Al H.CDI Ac. Al H.FGE Ac. Al. H.EST A2 -1,565750465 0 2 -0,666940599 0 2 -0,854792865 0 2 -0,451355247 0 2 -0,779934789 0 2 -0,644210844 0 2 -0,7992725 010 -1,565750465 0 10 -0,666940599 0 10 -0,854792865 0 10 -0,451355247 0 4 -0,779934789 0 10 -0,644210844 0 10 -0,7992725 011 -1,565750465 0 11 -0,666940599 0 11 -0,854792865 0 11 -0,451355247 0 8 -0,779934789 0 11 -0,644210844 0 11 -0,7992725 015 -1,565750465 0 15 -0,666940599 0 15 -0,854792865 0 15 -0,451355247 0 10 -0,779934789 0 15 -0,644210844 0 15 -0,7992725 036 -1,565750465 0 23 -0,666940599 0 36 -0,854792865 0 18 -0,451355247 0 11 -0,779934789 0 18 -0,644210844 0 36 -0,7992725 044 -1,565750465 0 31 -0,666940599 0 44 -0,854792865 0 20 -0,451355247 0 15 -0,779934789 0 22 -0,644210844 0 44 -0,7992725 045 -1,565750465 0 36 -0,666940599 0 45 -0,854792865 0 31 -0,451355247 0 24 -0,779934789 0 29 -0,644210844 0 45 -0,7992725 051 -1,565750465 0 37 -0,666940599 0 47 -0,854792865 0 32 -0,451355247 0 36 -0,779934789 0 33 -0,644210844 0 47 -0,7992725 057 -1,565750465 0 44 -0,666940599 0 51 -0,854792865 0 36 -0,451355247 0 44 -0,779934789 0 35 -0,644210844 0 51 -0,7992725 058 -1,565750465 0 45 -0,666940599 0 53 -0,854792865 0 38 -0,451355247 0 45 -0,779934789 0 36 -0,644210844 0 57 -0,7992725 060 -1,565750465 0 51 -0,666940599 0 57 -0,854792865 0 44 -0,451355247 0 51 -0,779934789 0 44 -0,644210844 0 58 -0,7992725 064 -1,565750465 0 52 -0,666940599 0 58 -0,854792865 0 45 -0,451355247 0 56 -0,779934789 0 45 -0,644210844 0 60 -0,7992725 066 -1,565750465 0 53 -0,666940599 0 60 -0,854792865 0 47 -0,451355247 0 57 -0,779934789 0 46 -0,644210844 0 61 -0,7992725 080 -1,565750465 0 54 -0,666940599 0 64 -0,854792865 0 48 -0,451355247 0 58 -0,779934789 0 48 -0,644210844 0 64 -0,7992725 081 -1,565750465 0 55 -0,666940599 0 66 -0,854792865 0 49 -0,451355247 0 60 -0,779934789 0 51 -0,644210844 0 66 -0,7992725 082 -1,565750465 0 57 -0,666940599 0 75 -0,854792865 0 51 -0,451355247 0 63 -0,779934789 0 52 -0,644210844 0 72 -0,7992725 083 -1,565750465 0 58 -0,666940599 0 80 -0,854792865 0 56 -0,451355247 0 64 -0,779934789 0 57 -0,644210844 0 76 -0,7992725 093 -1,565750465 0 60 -0,666940599 0 81 -0,854792865 0 57 -0,451355247 0 66 -0,779934789 0 58 -0,644210844 0 80 -0,7992725 094 -1,565750465 0 61 -0,666940599 0 82 -0,854792865 0 58 -0,451355247 0 69 -0,779934789 0 60 -0,644210844 0 81 -0,7992725 069 -0,476715395 4 64 -0,666940599 0 83 -0,854792865 0 59 -0,451355247 0 80 -0,779934789 0 64 -0,644210844 0 82 -0,7992725 061 -0,476715395 4 66 -0,666940599 0 93 -0,854792865 0 60 -0,451355247 0 81 -0,779934789 0 66 -0,644210844 0 83 -0,7992725 052 -0,309494814 5 69 -0,666940599 0 94 -0,854792865 0 61 -0,451355247 0 82 -0,779934789 0 68 -0,644210844 0 84 -0,7992725 092 -0,309494814 5 74 -0,666940599 0 28 -0,296340275 1 64 -0,451355247 0 83 -0,779934789 0 69 -0,644210844 0 90 -0,7992725 084 -0,309494814 5 76 -0,666940599 0 32 -0,296340275 1 66 -0,451355247 0 88 -0,779934789 0 80 -0,644210844 0 93 -0,7992725 059 -0,160206267 6 80 -0,666940599 0 46 -0,296340275 1 71 -0,451355247 0 92 -0,779934789 0 81 -0,644210844 0 94 -0,7992725 068 -0,160206267 6 81 -0,666940599 0 59 -0,296340275 1 78 -0,451355247 0 93 -0,779934789 0 82 -0,644210844 0 18 -0,241138912 147 -0,160206267 6 82 -0,666940599 0 88 -0,296340275 1 80 -0,451355247 0 94 -0,779934789 0 83 -0,644210844 0 29 -0,241138912 190 -0,023815981 7 83 -0,666940599 0 89 -0,296340275 1 81 -0,451355247 0 28 -0,216301476 1 84 -0,644210844 0 69 -0,241138912 188 -0,023815981 7 84 -0,666940599 0 38 -0,296340275 1 82 -0,451355247 0 39 -0,216301476 1 86 -0,644210844 0 77 -0,241138912 189 -0,023815981 7 87 -0,666940599 0 50 -0,296340275 1 83 -0,451355247 0 43 -0,216301476 1 93 -0,644210844 0 59 -0,241138912 174 -0,023815981 7 88 -0,666940599 0 54 -0,296340275 1 86 -0,451355247 0 59 -0,216301476 1 94 -0,644210844 0 75 -0,241138912 176 -0,023815981 7 92 -0,666940599 0 3 -0,296340275 1 87 -0,451355247 0 71 -0,216301476 1 47 -0,040528432 1 88 -0,241138912 187 -0,023815981 7 93 -0,666940599 0 34 -0,296340275 1 93 -0,451355247 0 73 -0,216301476 1 61 -0,040528432 1 92 -0,241138912 186 -0,023815981 7 94 -0,666940599 0 35 -0,296340275 1 94 -0,451355247 0 91 -0,216301476 1 70 -0,040528432 1 3 -0,241138912 171 -0,023815981 7 40 0,000554026 1 68 -0,296340275 1 54 -0,451351769 1 34 -0,216301476 1 74 -0,040528432 1 50 -0,241138912 120 0,102507357 8 49 0,000554026 1 71 -0,296340275 1 88 -0,451351769 1 52 -0,216301476 1 77 -0,040528432 1 74 -0,241138912 150 0,102507357 8 42 0,000554028 1 74 -0,296340275 1 12 -0,419588608 2 61 -0,216301476 1 85 -0,040528432 1 85 -0,241138912 154 0,102507357 8 86 0,000554028 1 77 -0,296340275 1 77 -0,419588608 2 65 -0,216301476 1 5 -0,040528432 1 87 -0,241138912 118 0,102507357 8 59 0,000554028 1 31 -0,296340275 1 1 -0,408153 1 68 -0,216301476 1 7 -0,040528432 1 89 -0,241138912 132 0,102507357 8 67 0,000554028 1 52 -0,296340275 1 21 -0,408153 1 75 -0,216301476 1 8 -0,040528432 1 32 -0,241138912 155 0,102507357 8 72 0,000554028 1 55 -0,296340275 1 52 -0,408153 1 76 -0,216301476 1 13 -0,040528432 1 38 -0,241138912 146 0,102507357 8 75 0,000554028 1 92 -0,296340275 1 85 -0,408153 1 84 -0,216301476 1 17 -0,040528432 1 67 -0,241138912 134 0,102507357 8 89 0,000554028 1 61 0,207482404 2 90 -0,408153 1 3 -0,216301476 1 20 -0,040528432 1 13 0,25360343 275 0,102507357 8 1 0,000554029 1 65 0,207482404 2 72 -0,408148952 2 12 -0,216301476 1 28 -0,040528432 1 49 0,25360343 272 0,221141984 9 4 0,000554029 1 14 0,207482404 2 55 0,053204812 1 20 -0,216301476 1 32 -0,040528432 1 62 0,25360343 267 0,221141984 9 17 0,000554029 1 19 0,207482404 2 65 0,053204812 1 42 -0,216301476 1 34 -0,040528432 1 63 0,25360343 248 0,221141984 9 20 0,000554029 1 37
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 Al. H.geral Ac. Al H.QGI Ac Al. H.IEQ Ac Al H.GAA Ac Al H.CDI Ac. Al H.FGE Ac. Al. H.EST A49 0,221141984 9 21 0,000554029 1 86 0,207482404 2 53 0,182213562 2 86 -0,216301476 1 65 -0,040528432 1 20 0,25360343 265 0,221141984 9 22 0,000554029 1 29 0,207482404 2 29 0,233386047 2 89 -0,216301476 1 67 -0,040528432 1 42 0,25360343 237 0,221141984 9 29 0,000554029 1 49 0,207482404 2 75 0,233386047 2 7 0,28270222 2 76 -0,040528432 1 48 0,25360343 256 0,334093011 10 34 0,000554029 1 72 0,207482404 2 6 0,369163711 1 14 0,28270222 2 89 -0,040528432 1 73 0,25360343 285 0,334093012 10 41 0,000554029 1 85 0,207482404 2 7 0,369163711 1 54 0,28270222 2 92 -0,040528432 1 52 0,25360343 278 0,334093012 10 46 0,000554029 1 6 0,207482404 2 9 0,369163711 1 90 0,28270222 2 50 -0,040528432 1 41 0,25360343 231 0,334093013 10 78 0,000554029 1 40 0,207482404 2 13 0,369163711 1 19 0,28270222 2 71 -0,040528432 1 54 0,25360343 238 0,334093013 10 79 0,000554029 1 69 0,207482404 2 16 0,369163711 1 22 0,28270222 2 79 -0,040528432 1 71 0,25360343 235 0,334093016 10 90 0,000554029 1 73 0,207482404 2 24 0,369163711 1 55 0,28270222 2 90 -0,040528432 1 24 0,25360343 229 0,334093017 10 50 0,00055403 1 16 0,207482404 2 35 0,369163711 1 67 0,28270222 2 9 0,491756384 2 37 0,25360343 23 0,442420486 11 65 0,00055403 1 17 0,207482404 2 37 0,369163711 1 72 0,28270222 2 3 0,491756384 2 43 0,25360343 228 0,442420486 11 68 0,00055403 1 18 0,207482404 2 39 0,369163711 1 9 0,28270222 2 6 0,491756384 2 25 0,25360343 222 0,442420486 11 48 0,512767429 2 27 0,207482404 2 40 0,369163711 1 37 0,28270222 2 21 0,491756384 2 22 0,25360343 277 0,442420486 11 5 0,512767429 2 30 0,207482404 2 63 0,369163711 1 35 0,28270222 2 23 0,491756384 2 28 0,25360343 224 0,547316834 12 77 0,512767429 2 41 0,207482404 2 67 0,369163711 1 50 0,28270222 2 27 0,491756384 2 34 0,25360343 242 0,547316834 12 12 0,512767434 2 87 0,207482404 2 68 0,369163711 1 85 0,28270222 2 30 0,491756384 2 55 0,25360343 273 0,547316834 12 16 0,512767434 2 90 0,207482404 2 69 0,369163711 1 21 0,28270222 2 38 0,491756384 2 1 0,25360343 24 0,547316836 12 24 0,512767434 2 1 0,207482404 2 70 0,369163711 1 46 0,28270222 2 42 0,491756384 2 19 0,25360343 25 0,547316836 12 27 0,512767434 2 9 0,207482404 2 74 0,369163711 1 62 0,28270222 2 55 0,491756384 2 33 0,25360343 21 0,547316836 12 56 0,512767434 2 56 0,207482404 2 23 0,36917755 2 87 0,28270222 2 62 0,491756384 2 5 0,25360343 253 0,547316836 12 71 0,512767438 2 76 0,207482404 2 43 0,36917755 2 5 0,28270222 2 53 0,491756384 2 46 0,25360343 28 0,64969249 13 18 0,512767439 2 84 0,207482404 2 25 0,499384619 2 48 0,28270222 2 59 0,491756384 2 68 0,25360343 221 0,64969249 13 47 0,512767439 2 91 0,207482404 2 46 0,499384619 2 79 0,28270222 2 31 0,491756384 2 70 0,25360343 240 0,64969249 13 62 0,512767439 2 5 0,682588228 3 62 0,499384619 2 1 0,745909415 3 40 0,491756384 2 78 0,25360343 270 0,64969249 13 6 0,51276744 2 21 0,682588228 3 84 0,499384619 2 16 0,745909415 3 4 0,491756384 2 4 0,713622707 362 0,64969249 13 14 0,51276744 2 23 0,682588228 3 73 0,546351306 2 18 0,745909415 3 16 0,491756384 2 7 0,713622707 37 0,64969249 13 32 0,51276744 2 22 0,682588228 3 28 0,841066545 3 25 0,745909415 3 25 0,491756384 2 8 0,713622707 363 0,64969249 13 35 0,51276744 2 70 0,682588228 3 91 0,841066545 3 40 0,745909415 3 26 0,491756384 2 17 0,713622707 319 0,750335125 14 38 0,51276744 2 20 0,682588228 3 4 1,00849064 2 47 0,745909415 3 37 0,491756384 2 79 0,713795122 36 0,750335125 14 26 0,51276744 2 7 0,682588228 3 5 1,00849064 2 49 0,74590942 3 41 0,491756384 2 91 0,713795122 379 0,750335125 14 30 0,958363725 3 25 0,682588228 3 8 1,00849064 2 32 0,74590942 3 54 0,491756384 2 6 0,713795122 323 0,750335125 14 63 0,958363725 3 43 0,682588228 3 26 1,00849064 2 30 0,74590942 3 72 0,491756384 2 56 0,713795122 316 0,750335125 14 73 0,958363725 3 62 0,682588228 3 27 1,00849064 2 70 0,74590942 3 87 0,491756384 2 9 0,713795122 341 0,75033513 14 91 0,958363725 3 39 0,682588228 3 30 1,00849064 2 74 0,74590942 3 73 0,491756384 2 23 0,713795122 317 0,750335131 14 70 0,958363725 3 48 0,682588228 3 34 1,00849064 2 13 1,198453805 4 78 0,491756384 2 26 0,713795122 391 0,849952429 15 13 0,958363728 3 63 0,682588228 3 42 1,00849064 2 26 1,198453805 4 24 0,979265202 3 31 0,713795122 313 0,849952429 15 3 0,958363728 3 67 0,682588228 3 50 1,00849064 2 29 1,198453805 4 43 0,979265202 3 39 0,713795122 39 0,849952437 15 8 0,958363728 3 13 1,151831236 4 89 1,00849064 2 53 1,198453805 4 91 0,979265203 3 86 0,713795122 330 0,949205581 16 28 0,958363728 3 78 1,151831236 4 92 1,00849064 2 6 1,198453805 4 19 0,979265207 3 65 0,713795122 314 0,949205585 16 7 0,958363734 3 42 1,151831236 4 14 1,008540253 3 23 1,198453805 4 14 0,979265212 3 14 1,164913972 439 0,949205586 16 19 0,958363745 3 4 1,151831236 4 3 1,418666062 3 31 1,198453805 4 1 0,979265212 3 35 1,164913972 443 0,949205588 16 85 0,958363746 3 8 1,151831236 4 17 1,418666062 3 33 1,198453805 4 56 0,979265212 3 40 1,164913972 412 0,949205588 16 25 1,389430409 4 24 1,151831236 4 22 1,418666062 3 38 1,198453805 4 39 0,979265212 3 21 1,164913972 425 0,949205598 16 9 1,854677273 5 33 1,151831236 4 33 1,486802357 3 17 1,198453805 4 75 0,979265212 3 30 1,164913972 427 1,048718998 17 33 1,854677273 5 79 1,151831236 4 41 1,486802357 3 27 1,198453805 4 12 1,447645613 4 16 1,164913972 433 1,149201127 18 39 1,854677273 5 12 1,635405243 5 76 1,486802357 3 41 1,198453805 4 63 1,447645613 4 53 1,164913972 426 1,149201143 18 43 1,854677273 5 26 1,635405243 5 79 1,486802357 3 77 1,198453805 4 88 1,447645613 4 27 1,630561302 5
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 APÊNDICE F -- Escores e escala padronizada dos 94e 75 respondentes do MLD1indicados pela TRIU e TRIM

Page 190
                        
                        

166
 94 respondentes 75 respondentes 94 respondentes 75 respondentesAl Ac TCT Esc.M2 E.P Esc.M4 E.P Esc.2PL E.P Esc.2PLf E.P1 12 4 0,547 0,47 0,186 0,29 0,501 0,45 -0,367 0,302 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -3 11 3,7 0,442 0,45 -0,005 0,25 0,519 0,45 0,525 0,504 12 4 0,547 0,47 0,572 0,36 0,657 0,48 0,512 0,505 12 4 0,547 0,47 0,516 0,35 0,515 0,45 0,292 0,456 14 4,7 0,750 0,52 0,809 0,41 0,831 0,51 0,736 0,557 13 4,3 0,650 0,49 0,645 0,38 0,888 0,53 1,333 0,688 13 4,3 0,650 0,49 0,716 0,39 0,79 0,51 0,745 0,559 15 5 0,850 0,54 0,860 0,42 1,22 0,60 1,83 0,7910 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -11 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -12 16 5,3 0,949 0,56 0,697 0,39 0,75 0,50 -0,26 0,3313 15 5 0,850 0,54 1,019 0,45 0,904 0,53 0,761 0,5514 16 5,3 0,949 0,56 0,855 0,42 1,004 0,55 0,837 0,5715 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -16 14 4,7 0,750 0,52 1,056 0,46 0,887 0,53 0,664 0,5317 14 4,7 0,750 0,52 0,808 0,41 0,836 0,52 0,591 0,5218 8 2,7 0,103 0,37 -0,255 0,2 0,258 0,39 -0,147 0,3519 14 4,7 0,750 0,52 0,362 0,32 0,757 0,50 -0,22 0,3320 8 2,7 0,103 0,37 -0,428 0,17 0,049 0,35 -0,9 0,1821 13 4,3 0,650 0,49 0,418 0,33 0,587 0,46 -0,07 0,3722 11 3,7 0,442 0,45 0,141 0,28 0,526 0,45 0,397 0,4723 14 4,7 0,750 0,52 0,788 0,41 0,695 0,49 0,159 0,4224 12 4 0,547 0,47 0,454 0,34 0,695 0,49 0,743 0,5525 16 5,3 0,949 0,56 1,101 0,47 1,014 0,55 1,303 0,6826 18 6 1,149 0,61 1,641 0,57 1,231 0,60 1,28 0,6727 17 5,7 1,049 0,58 1,585 0,56 1,149 0,58 0,799 0,5628 11 3,7 0,442 0,45 0,010 0,26 0,479 0,44 0,498 0,5029 10 3,3 0,334 0,42 -0,054 0,24 0,223 0,39 -0,677 0,2330 16 5,3 0,949 0,56 1,216 0,49 1,166 0,58 1,521 0,7231 10 3,3 0,334 0,42 0,054 0,26 0,333 0,41 -0,582 0,2632 8 2,7 0,103 0,37 -0,352 0,19 0,211 0,39 -0,671 0,2433 18 6 1,149 0,61 1,573 0,56 1,349 0,62 1,532 0,7334 8 2,7 0,103 0,37 -0,237 0,21 0,284 0,40 0,303 0,4535 10 3,3 0,334 0,42 0,163 0,28 0,601 0,47 0,635 0,5336 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -37 9 3 0,221 0,4 -0,086 0,24 0,239 0,39 0,123 0,4138 10 3,3 0,334 0,42 -0,137 0,23 0,31 0,41 -1,01 0,1639 16 5,3 0,949 0,56 1,124 0,47 1,331 0,62 1,893 0,8040 13 4,3 0,650 0,49 0,625 0,37 0,739 0,49 0,532 0,5041 14 4,7 0,750 0,52 0,871 0,42 0,825 0,51 0,577 0,5142 12 4 0,547 0,47 0,283 0,31 0,495 0,44 -0,457 0,2843 16 5,3 0,949 0,56 0,986 0,44 1,26 0,60 2,478 0,9444 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -45 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -46 8 2,7 0,103 0,37 -0,385 0,18 0,186 0,38 0,068 0,4047 6 2 -0,160 0,31 -0,791 0,1 -0,174 0,31 -0,931 0,1848 9 3 0,221 0,4 -0,178 0,22 0,375 0,42 -0,599 0,2549 9 3 0,221 0,4 -0,101 0,23 0,258 0,39 -0,759 0,22
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 94 respondentes 75 respondentes 94 respondentes 75 respondentesAl Ac TCT Esc.M2 E.P Esc.M4 E.P Esc.2PL E.P Esc.2PLf E.P50 8 2,7 0,103 0,37 -0,625 0,13 -0,024 0,34 -0,697 0,2351 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0,00 - -52 5 1,7 -0,309 0,28 -1,165 0,03 -0,509 0,24 -1,286 0,1053 12 4 0,547 0,47 0,156 0,28 0,25 0,39 -0,989 0,1754 8 2,7 0,103 0,37 -0,793 0,1 -0,044 0,33 -0,882 0,1955 8 2,7 0,103 0,37 -0,343 0,19 0,075 0,36 -0,638 0,2456 10 3,3 0,334 0,42 -0,237 0,21 0,298 0,40 -0,305 0,3257 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -58 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -59 6 2 -0,160 0,31 -0,860 0,09 -0,262 0,29 -0,92 0,1860 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -61 4 1,3 -0,477 0,24 -1,312 0 -0,828 0,17 -1,592 0,0362 13 4,3 0,650 0,49 0,600 0,37 0,744 0,50 0,556 0,5163 13 4,3 0,650 0,49 0,538 0,36 0,818 0,51 0,697 0,5464 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0,00 - -65 9 3 0,221 0,4 -0,492 0,16 0,128 0,37 -0,767 0,2166 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -67 9 3 0,221 0,4 -0,260 0,2 0,257 0,39 -0,13 0,3668 6 2 -0,160 0,31 -0,739 0,11 -0,025 0,34 0,003 0,3969 4 1,3 -0,477 0,24 -1,074 0,05 -0,392 0,26 -0,581 0,2670 13 4,3 0,650 0,49 0,638 0,38 0,708 0,49 0,545 0,5171 7 2,3 -0,024 0,34 -0,650 0,13 0,209 0,38 -0,307 0,3172 9 3 0,221 0,4 -0,432 0,17 0,088 0,36 -0,654 0,2473 12 4 0,547 0,47 -0,008 0,25 0,662 0,48 0,389 0,4774 7 2,3 -0,024 0,34 -0,496 0,16 -0,029 0,34 -0,421 0,2975 8 2,7 0,103 0,37 -1,111 0,04 -0,192 0,30 -1,725 076 7 2,3 -0,024 0,34 -0,690 0,12 0,018 0,35 -0,197 0,3477 11 3,7 0,442 0,45 -0,175 0,22 0,35 0,41 -0,199 0,3478 10 3,3 0,334 0,42 -0,174 0,22 0,335 0,41 -0,483 0,2879 14 4,7 0,750 0,52 0,824 0,41 0,686 0,48 0,071 0,4080 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -81 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -82 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -83 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -84 5 1,7 -0,309 0,28 -1,203 0,02 -0,427 0,25 -1,086 0,1485 10 3,3 0,334 0,42 -0,196 0,22 0,342 0,41 -0,428 0,2986 7 2,3 -0,024 0,34 -0,511 0,15 0,089 0,36 -0,825 0,2087 7 2,3 -0,024 0,34 -0,511 0,15 -0,047 0,33 -0,629 0,2588 7 2,3 -0,024 0,34 -1,037 0,05 -0,347 0,27 -1,345 0,0989 7 2,3 -0,024 0,34 -0,676 0,12 -0,085 0,32 -0,544 0,2690 7 2,3 -0,024 0,34 -0,740 0,11 0,014 0,34 -0,586 0,2591 15 5 0,850 0,54 0,512 0,35 0,832 0,51 0,502 0,4992 5 1,7 -0,309 0,28 -0,923 0,08 -0,274 0,28 -0,512 0,2793 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -94 0 0 -1,566 0 - - -1,639 0 - -Nota:Escore (Esc.) dos modelos e Escala Padronizada (EP).
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 APÊNDICE G -- Escores e escala padronizada dos189 e 154 respondentes do conjuntode dados II
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169
 189 respondentes 154 respondentesAl Total Nota Escore-MLD1 EP Escore MLD2-2PLf EP EPM
 Acertos TCT F1-2PL F1 F2 F1 F21 27 6,8 1,34 0,64 -1,875 -1,026 0,83 0,71 0,782 8 2 -0,33 0,31 1,41 0,93 0,16 0,22 0,183 20 5 0,66 0,5 -1,344 -0,046 0,72 0,47 0,624 16 4 0,28 0,43 0,394 0,165 0,37 0,41 0,395 22 5,5 0,84 0,54 -0,85 -0,647 0,62 0,62 0,626 23 5,8 0,77 0,52 -0,203 -1,223 0,49 0,76 0,67 21 5,3 0,66 0,5 -0,564 -0,4 0,56 0,56 0,568 22 5,5 0,79 0,53 -1,639 -0,494 0,78 0,58 0,79 14 3,5 0,13 0,4 0,518 0,135 0,34 0,42 0,3710 13 3,3 0,05 0,38 0,694 0,218 0,31 0,4 0,3411 21 5,3 0,61 0,49 -0,078 -0,306 0,46 0,53 0,4912 22 5,5 0,7 0,51 -1,039 0,688 0,66 0,28 0,5113 0 - -1,87 0 - - - - -14 0 - -1,87 0 - - - - -15 17 4,3 0,35 0,44 -0,428 0,495 0,54 0,33 0,4516 12 3 -0,16 0,34 1,528 1,12 0,14 0,17 0,1517 22 5,5 0,63 0,5 -0,541 0,656 0,56 0,29 0,4518 23 5,8 0,97 0,57 -1,64 -1,02 0,78 0,71 0,7519 20 5 0,54 0,48 -0,605 0,059 0,57 0,44 0,5220 21 5,3 0,71 0,51 -0,993 0,286 0,65 0,38 0,5421 19 4,8 0,49 0,47 -0,203 0,191 0,49 0,41 0,4622 23 5,8 0,79 0,53 0,12 -2,458 0,42 1,08 0,6923 19 4,8 0,45 0,46 -0,527 1,005 0,56 0,2 0,4124 0 - -1,87 0 - - - - -25 16 4 0,22 0,42 -0,246 0,596 0,5 0,3 0,4226 0 - -1,87 0 - - - - -27 25 6,3 1,17 0,6 -2,511 -0,717 0,96 0,64 0,8328 25 6,3 1,06 0,58 -1,884 -0,577 0,83 0,6 0,7429 0 - -1,87 0 - - - - -30 0 - -1,87 0 - - - - -31 21 5,3 0,64 0,5 -0,26 -0,358 0,5 0,55 0,5232 14 3,5 0,26 0,42 -0,059 -0,179 0,46 0,5 0,4833 12 3 -0,12 0,35 1,399 0,821 0,16 0,25 0,234 19 4,8 0,55 0,48 -0,786 -0,088 0,61 0,48 0,5635 16 4 0,11 0,39 1,082 1,048 0,23 0,19 0,2136 23 5,8 0,91 0,55 -1,372 -0,762 0,73 0,65 0,737 7 1,8 -0,79 0,22 2,945 1,784 -0,15 0 -0,0938 22 5,5 0,7 0,51 -0,796 -0,205 0,61 0,51 0,5739 21 5,3 0,64 0,5 -0,646 0,081 0,58 0,43 0,5240 24 6 0,97 0,57 -1,971 -0,859 0,85 0,67 0,7841 19 4,8 0,49 0,47 -0,442 0,155 0,54 0,42 0,4942 29 7,3 1,26 0,62 -1,209 -0,868 0,69 0,67 0,6943 19 4,8 0,54 0,48 -0,525 0,517 0,56 0,32 0,4644 15 3,8 -0,07 0,36 1,41 1,45 0,16 0,09 0,1345 22 5,5 0,84 0,54 -1,538 0,024 0,76 0,45 0,6446 0 - -1,87 0 - - - - -47 17 4,3 0,41 0,45 -0,321 0,247 0,51 0,39 0,4648 19 4,8 0,52 0,48 -1,529 0,336 0,76 0,37 0,649 0 - -1,87 0 - - - - -
 continua
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 189 respondentes 154 respondentesAl Total Nota Escore-MLD1 EP Escore MLD2-2PLf EP EPM
 Acertos TCT F1-2PL F1 F2 F1 F250 25 6,3 0,88 0,55 -0,917 -0,431 0,64 0,56 0,6151 0 - -1,87 0 - - - - -52 0 - -1,87 0 - - - - -53 15 3,8 0,14 0,4 0,888 0,18 0,27 0,41 0,3254 23 5,8 0,79 0,53 -2,53 1,254 0,96 0,14 0,6355 18 4,5 0,44 0,46 -0,286 0,078 0,51 0,43 0,4856 19 4,8 0,56 0,48 -0,292 -0,487 0,51 0,58 0,5457 18 4,5 0,32 0,44 -0,19 1,061 0,49 0,19 0,3758 25 6,3 1,08 0,59 -0,914 -1,691 0,63 0,88 0,7359 18 4,5 0,5 0,47 -0,634 -0,038 0,58 0,46 0,5360 12 3 -0,08 0,36 0,946 0,703 0,26 0,28 0,2661 15 3,8 0,19 0,41 -0,025 1,13 0,45 0,17 0,3462 14 3,5 0,1 0,39 0,61 0,989 0,32 0,2 0,2863 27 6,8 1,24 0,62 -0,976 -1,836 0,65 0,92 0,7664 16 4 0,29 0,43 0,047 0,338 0,44 0,37 0,4165 21 5,3 0,51 0,47 -0,508 1,367 0,55 0,11 0,3766 7 1,8 -0,52 0,27 0,903 1,917 0,26 -0,03 0,1567 0 - -1,87 0 - - - - -68 16 4 0,1 0,39 1,232 -0,384 0,2 0,55 0,3469 0 - -1,87 0 - - - - -70 13 3,3 -0,1 0,35 1,284 1,143 0,19 0,16 0,1871 0 - -1,87 0 - - - - -72 17 4,3 0,36 0,44 -0,276 0,682 0,5 0,28 0,4273 13 3,3 0,01 0,37 0,227 1,278 0,4 0,13 0,2974 14 3,5 -0,13 0,35 1,978 0,857 0,05 0,24 0,1275 17 4,3 0,31 0,43 0,718 -0,876 0,3 0,68 0,4576 25 6,3 1,02 0,58 -1,401 -0,186 0,73 0,5 0,6477 14 3,5 0,12 0,4 0,679 0,452 0,31 0,34 0,3278 12 3 -0,15 0,34 1,108 1,27 0,22 0,13 0,1979 15 3,8 0,15 0,4 0,105 1,306 0,43 0,12 0,3180 21 5,3 0,55 0,48 -1,11 1,135 0,67 0,17 0,4781 19 4,8 0,52 0,48 -0,988 0,742 0,65 0,27 0,582 25 6,3 0,88 0,55 -1,446 -0,04 0,74 0,46 0,6383 20 5 0,67 0,51 -0,994 -0,626 0,65 0,61 0,6484 24 6 0,95 0,56 -1,074 -1,112 0,67 0,74 0,6985 24 6 0,84 0,54 -0,361 -0,959 0,52 0,7 0,5986 18 4,5 0,4 0,45 -0,957 1,021 0,64 0,2 0,4687 16 4 0,16 0,4 -0,099 1,834 0,47 -0,01 0,2888 9 2,3 -0,32 0,31 1,22 1,444 0,2 0,09 0,1689 15 3,8 0,22 0,42 -0,031 -0,12 0,46 0,48 0,4790 18 4,5 0,46 0,46 -0,23 -0,352 0,5 0,54 0,5191 17 4,3 0,27 0,43 0,251 0,805 0,4 0,25 0,3492 11 2,8 -0,14 0,34 1,009 1,113 0,24 0,17 0,2193 18 4,5 0,38 0,45 -0,35 0,357 0,52 0,36 0,4694 0 - -1,87 0 - - - - -95 17 4,3 0,38 0,45 -0,446 0,914 0,54 0,22 0,4196 0 - -1,87 0 - - - - -97 16 4 0,29 0,43 0,419 -0,417 0,36 0,56 0,4498 19 4,8 0,31 0,43 0,519 0,639 0,34 0,29 0,3299 13 3,3 -0,05 0,36 0,793 1,477 0,29 0,08 0,2
 continua
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 189 respondentes 154 respondentesAl Total Nota Escore-MLD1 EP Escore MLD2-2PLf EP EPM
 Acertos TCT F1-2PL F1 F2 F1 F2100 18 4,5 0,18 0,41 1,117 0,597 0,22 0,3 0,25101 0 - -1,87 0 - - - - -102 16 4 0,29 0,43 -0,429 0,978 0,54 0,21 0,4103 17 4,3 0,33 0,44 0,462 0,173 0,35 0,41 0,38104 17 4,3 0,17 0,41 0,647 1,251 0,32 0,14 0,24105 10 2,5 -0,33 0,31 0,889 1,956 0,27 -0,04 0,14106 0 - -1,87 0 - - - - -107 0 - -1,87 0 - - - - -108 0 - -1,87 0 - - - - -109 0 - -1,87 0 - - - - -110 0 - -1,87 0 - - - - -111 18 4,5 0,2 0,41 0,912 0,885 0,26 0,23 0,25112 0 - -1,87 0 - - - - -113 0 - -1,87 0 - - - - -114 0 - -1,87 0 - - - - -115 17 4,3 0,34 0,44 0,028 0,156 0,44 0,41 0,43116 0 - -1,87 0 - - - - -117 0 - -1,87 0 - - - - -118 15 3,8 0,1 0,39 1,193 0,126 0,21 0,42 0,29119 17 4,3 0,33 0,44 0,197 -0,223 0,41 0,51 0,45120 15 3,8 0,28 0,43 0,716 -0,995 0,3 0,71 0,47121 16 4 0,3 0,43 -0,246 0,842 0,5 0,24 0,4122 20 5 0,64 0,5 -0,308 -0,776 0,51 0,65 0,57123 22 5,5 0,7 0,51 0,594 -2,226 0,33 1,02 0,61124 21 5,3 0,66 0,5 -0,692 0,376 0,59 0,36 0,5125 9 2,3 -0,4 0,29 1,63 1,27 0,12 0,13 0,12126 20 5 0,58 0,49 -0,152 0,224 0,48 0,4 0,45127 15 3,8 0,29 0,43 -0,599 1,139 0,57 0,17 0,41128 21 5,3 0,59 0,49 -0,177 -0,26 0,48 0,52 0,5129 17 4,3 0,27 0,43 0,553 0,433 0,34 0,34 0,34130 21 5,3 0,64 0,5 -0,273 -0,672 0,5 0,62 0,55131 0 - -1,87 0 - - - - -132 18 4,5 0,43 0,46 1,252 -2,239 0,19 1,02 0,53133 16 4 0,32 0,44 0,422 -0,59 0,36 0,6 0,46134 0 - -1,87 0 - - - - -135 17 4,3 0,28 0,43 -0,015 1,181 0,45 0,16 0,33136 16 4 0,24 0,42 1,547 -1,847 0,13 0,92 0,45137 16 4 0,41 0,45 0,297 -0,632 0,39 0,61 0,48138 21 5,3 0,59 0,49 0,938 -1,725 0,26 0,89 0,51139 17 4,3 0,36 0,44 1,161 -1,74 0,21 0,9 0,49140 17 4,3 0,38 0,45 0,999 -1,917 0,25 0,94 0,52141 17 4,3 0,37 0,45 0,8 -0,839 0,29 0,67 0,44142 27 6,8 1,37 0,64 -1,647 -1,348 0,78 0,8 0,79143 0 - -1,87 0 - - - - -144 16 4 0,16 0,4 1,046 -0,192 0,24 0,5 0,34145 18 4,5 0,39 0,45 0,352 -0,247 0,38 0,52 0,43146 10 2,5 -0,18 0,34 0,532 1,642 0,34 0,04 0,22147 15 3,8 0,22 0,42 0,291 0,202 0,39 0,4 0,4148 15 3,8 0,23 0,42 0,495 0,562 0,35 0,31 0,33149 19 4,8 0,48 0,47 1,212 -2,313 0,2 1,04 0,54
 continua
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 189 respondentes 154 respondentesAl Total Nota Escore-MLD1 EP Escore MLD2-2PLf EP EPM
 Acertos TCT F1-2PL F1 F2 F1 F2150 0 - -1,87 0 - - - - -151 18 4,5 0,36 0,44 0,833 -0,398 0,28 0,56 0,39152 21 5,3 0,62 0,5 -0,281 -0,497 0,51 0,58 0,54153 14 3,5 0,15 0,4 0,153 0,779 0,42 0,26 0,35154 21 5,3 0,56 0,48 1,18 -2,126 0,21 0,99 0,52155 16 4 0,33 0,44 0,801 -0,978 0,29 0,7 0,45156 25 6,3 1,07 0,59 -1,59 -0,409 0,77 0,56 0,69157 16 4 0,24 0,42 1,654 -1,821 0,11 0,92 0,44158 24 6 0,97 0,57 0,134 -2,823 0,42 1,17 0,72159 17 4,3 0,38 0,45 0,193 0,211 0,41 0,4 0,41160 0 - -1,87 0 - - - - -161 20 5 0,59 0,49 -0,782 -0,312 0,61 0,53 0,58162 0 - -1,87 0 - - - - -163 27 6,8 1,3 0,63 -1,467 -2,555 0,75 1,1 0,89164 19 4,8 0,55 0,48 -0,62 0,505 0,57 0,33 0,47165 19 4,8 0,45 0,46 0,993 -0,631 0,25 0,61 0,39166 0 - -1,87 0 - - - - -167 16 4 0,29 0,43 0,686 -0,597 0,31 0,61 0,43168 16 4 0,26 0,42 0,312 -0,053 0,39 0,47 0,42169 0 - -1,87 0 - - - - -170 18 4,5 0,48 0,47 0,222 -0,525 0,4 0,59 0,48171 0 - -1,87 0 - - - - -172 18 4,5 0,42 0,46 -0,014 -0,261 0,45 0,52 0,48173 20 5 0,54 0,48 0,162 -1,255 0,42 0,77 0,56174 13 3,3 -0,04 0,36 1,675 0,294 0,11 0,38 0,22175 24 6 0,88 0,55 -0,919 -0,186 0,64 0,5 0,58176 17 4,3 0,26 0,42 0,535 0,004 0,34 0,45 0,39177 10 2,5 -0,24 0,32 0,809 1,426 0,28 0,09 0,21178 18 4,5 0,49 0,47 0,049 -0,625 0,44 0,61 0,51179 17 4,3 0,27 0,43 0,44 -0,186 0,36 0,5 0,42180 17 4,3 0,29 0,43 0,813 -0,177 0,28 0,5 0,37181 15 3,8 0,22 0,42 0,856 -0,346 0,27 0,54 0,38182 19 4,8 0,46 0,46 -0,146 0,293 0,48 0,38 0,44183 20 5 0,48 0,47 -0,799 0,816 0,61 0,25 0,46184 19 4,8 0,5 0,47 -0,204 -0,235 0,49 0,51 0,5185 17 4,3 0,34 0,44 0,765 -0,239 0,29 0,51 0,38186 27 6,8 1,34 0,64 -2,071 -0,981 0,87 0,7 0,8187 22 5,5 0,59 0,49 0,142 0,056 0,42 0,44 0,43188 20 5 0,51 0,47 -0,463 0,772 0,54 0,26 0,43189 22 5,5 0,82 0,54 -0,634 -0,763 0,58 0,65 0,61
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 APÊNDICE H -- Estimativas dos parâmetros dosmodelos do conjunto de dados III -excluindo G1;Q23 e G1;G2;Q23
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 436respon
 dentes
 -excluindo
 asqu
 estões
 G1eQ23
 MLD
 1MLD
 2Q
 2PL
 2PLf
 3PL
 2PL
 2PLf
 3PL
 αi1
 di
 c iαi1
 di
 c iαi1
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c i
 G2
 0,18
 50,33
 80
 0,21
 10,14
 20,10
 30,20
 30,23
 70,05
 5-0,021
 -0,291
 0,34
 0-0,168
 -0,502
 0,14
 40,10
 3-0,175
 -0,62
 -0,521
 0,32
 5G3
 0,59
 10,19
 60
 0,66
 6-0,035
 0,10
 30,61
 0,18
 70,00
 10,10
 6-0,733
 0,19
 90
 0,16
 8-0,739
 -0,036
 0,10
 3-0,005
 -0,745
 0,19
 50
 G4
 0,40
 7-0,646
 00,50
 1-1,03
 0,10
 31,11
 9-2,334
 0,25
 40,49
 3-0,011
 -0,656
 00,62
 20,02
 3-1,049
 0,103
 0,45
 8-0,036
 -0,66
 0,00
 1G5
 0,57
 8-0,44
 00,70
 9-0,792
 0,10
 30,89
 5-1,157
 0,17
 50,29
 7-0,468
 -0,444
 00,28
 2-0,697
 -0,818
 0,10
 30,33
 9-1,056
 -1,54
 0,21
 8G6
 0,75
 90,16
 20
 0,86
 9-0,09
 0,10
 30,82
 20,06
 20,04
 0,24
 1-0,837
 0,16
 50
 0,24
 4-1,112
 -0,107
 0,10
 30,06
 9-1,38
 -0,419
 0,18
 9G7
 1,19
 32,13
 70
 1,40
 42,13
 30,10
 31,32
 42,24
 0,00
 1-0,337
 -2,599
 3,18
 30
 -0,544
 -4,588
 4,57
 40,10
 3-1,085
 -3,799
 3,67
 0,13
 3G8
 1,42
 72,59
 40
 1,52
 52,55
 20,10
 31,58
 72,76
 40
 0,11
 5-1,923
 3,06
 10
 0,17
 5-1,944
 2,93
 30,103
 0,03
 9-1,896
 3,03
 0Q11
 0,65
 30,08
 40
 0,73
 3-0,169
 0,10
 30,68
 20,06
 0,00
 70,42
 5-0,392
 0,08
 30
 0,58
 4-0,277
 -0,167
 0,10
 30,62
 6-0,237
 0,07
 70
 Q12
 0,56
 50,27
 80
 0,66
 20,06
 40,10
 30,65
 80,27
 50
 -0,056
 -0,946
 0,29
 60
 0,08
 3-0,884
 0,06
 10,103
 -0,192
 -0,954
 0,28
 90,00
 1Q13
 0,96
 7-1,839
 02,47
 4-4,093
 0,10
 32,41
 3-3,787
 0,07
 91,61
 20,41
 7-2,191
 03,95
 61,01
 1-5,566
 0,103
 2,12
 10,46
 4-2,66
 0,01
 8Q15
 0,58
 8-0,502
 00,80
 4-0,909
 0,10
 32,34
 -3,194
 0,28
 60,64
 9-0,082
 -0,51
 00,75
 1-0,198
 -0,907
 0,10
 31,67
 2-1,839
 -3,866
 0,29
 3Q16
 0,86
 1-0,622
 01,19
 -1,128
 0,10
 31,58
 4-1,708
 0,17
 40,66
 5-0,414
 -0,621
 00,84
 7-0,555
 -1,105
 0,10
 30,94
 9-0,736
 -1,538
 0,16
 2Q17
 0,69
 2-1,099
 01,10
 2-1,866
 0,10
 32,78
 1-4,405
 0,19
 70,76
 7-0,087
 -1,124
 00,99
 9-0,268
 -1,85
 0,10
 32,02
 2-1,544
 -4,748
 0,2
 Q18
 0,63
 -1,829
 05,00
 9-8,78
 0,10
 35,77
 -9,799
 0,11
 20,97
 60,29
 9-1,976
 010
 ,647
 0,80
 4-17,54
 80,10
 315
 ,588
 1,97
 6-24,19
 30,10
 8Q19
 0,85
 3-1,126
 01,78
 4-2,284
 0,10
 32,53
 7-3,31
 0,15
 10,84
 6-0,177
 -1,139
 01,64
 8-0,205
 -2,211
 0,10
 32,18
 5-0,582
 -3,281
 0,15
 2Q20
 0,49
 2-1,722
 02,17
 5-4,433
 0,10
 32,56
 3-5,052
 0,11
 80,76
 90,20
 1-1,818
 01,71
 6-0,757
 -4,317
 0,10
 31,39
 9-1,019
 -4,298
 0,11
 3Q21
 0,96
 3-1,039
 01,51
 3-1,832
 0,10
 31,43
 8-1,685
 0,08
 50,80
 1-0,372
 -1,037
 01,47
 2-0,232
 -1,853
 0,10
 31,49
 4-0,335
 -1,943
 0,10
 5Q24
 0,48
 2-0,863
 00,68
 -1,348
 0,10
 30,53
 1-0,891
 0,00
 50,29
 5-0,31
 -0,861
 00,51
 2-0,255
 -1,337
 0,10
 31,52
 3-0,502
 -3,441
 0,24
 1Q25
 1,01
 7-1,77
 02,15
 9-3,614
 0,10
 31,82
 2-2,953
 0,07
 30,86
 5-0,375
 -1,771
 01,77
 9-1,58
 -4,344
 0,10
 31,11
 5-0,858
 -2,71
 0,06
 3Q26
 1,07
 3-1,453
 01,73
 -2,555
 0,10
 31,35
 6-1,887
 0,04
 70,81
 -0,56
 -1,459
 01,28
 9-0,923
 -2,615
 0,10
 30,88
 -0,925
 -2,059
 0,058
 Q27
 1,26
 3-0,074
 01,50
 9-0,451
 0,10
 31,37
 5-0,232
 0,03
 50,77
 4-0,841
 -0,083
 01,06
 5-0,83
 -0,443
 0,10
 30,82
 4-0,798
 -0,116
 0Q28
 0,69
 9-0,844
 01,01
 1-1,408
 0,10
 31,61
 -2,32
 0,18
 40,66
 7-0,168
 -0,846
 01,05
 1-0,025
 -1,428
 0,10
 34,23
 30,34
 9-5,807
 0,24
 3Q29
 0,36
 4-0,861
 00,61
 8-1,372
 0,10
 31,64
 5-3,214
 0,23
 40,46
 70,04
 2-0,874
 00,82
 70,18
 7-1,417
 0,103
 2,01
 0,397
 -3,268
 0,22
 2Q30
 0,46
 3-0,012
 00,50
 9-0,263
 0,10
 30,71
 1-0,845
 0,26
 10,43
 9-0,129
 -0,011
 00,53
 -0,061
 -0,263
 0,10
 30,40
 3-0,152
 -0,018
 0,00
 1Q31
 1,19
 3-0,419
 01,37
 -0,828
 0,10
 31,24
 5-0,469
 00,70
 7-0,857
 -0,432
 01,00
 6-0,663
 -0,817
 0,10
 30,73
 4-0,767
 -0,46
 0Q32
 0,42
 80,06
 60
 0,48
 2-0,171
 0,10
 30,43
 20,05
 60,00
 30,22
 6-0,326
 0,06
 50
 0,3
 -0,32
 -0,171
 0,10
 35,54
 4-11,00
 1-21,05
 0,48
 Q33
 1,19
 3-0,919
 01,90
 8-1,806
 0,10
 32,46
 3-2,487
 0,14
 61,00
 5-0,475
 -0,92
 01,52
 1-0,727
 -1,788
 0,10
 31,95
 4-1,36
 -2,978
 0,17
 Q34
 0,84
 4-1,646
 02,63
 6-4,271
 0,10
 33,42
 2-5,353
 0,12
 1,28
 50,27
 6-1,837
 02,72
 50,33
 3-4,072
 0,103
 1,86
 80,23
 4-2,675
 0,05
 7Q36
 0,73
 8-1,476
 01,83
 6-3,075
 0,10
 32,11
 7-3,503
 0,12
 10,94
 70,05
 8-1,552
 01,72
 8-0,099
 -2,938
 0,10
 31,89
 -0,105
 -3,153
 0,107
 Q37
 0,97
 2-0,247
 01,34
 8-0,681
 0,10
 32,36
 1-1,904
 0,24
 90,82
 5-0,396
 -0,247
 01,32
 8-0,287
 -0,679
 0,10
 31,85
 4-1,261
 -2,109
 0,25
 7continua
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 436respon
 dentes
 -excluindo
 asqu
 estões
 G1,
 G2,
 Q23
 MLD
 1MLD
 2Q
 2PL
 2PLf
 3PL
 2PL
 2PLf
 3PL
 αi1
 di
 c iαi1
 di
 c iαi1
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c iαi1
 αi2
 di
 c i
 G3
 0,59
 0,2
 00,67
 -0,05
 0,11
 0,61
 0,19
 00,09
 0,74
 0,2
 00,14
 0,79
 -0,05
 0,11
 0,25
 0,64
 0,2
 0G4
 0,41
 -0,65
 00,52
 -1,05
 0,11
 1,09
 -2,26
 0,25
 0,48
 0,04
 -0,66
 00,59
 0,03
 -1,06
 0,11
 0,44
 0,04
 -0,67
 0,01
 G5
 0,57
 -0,44
 00,71
 -0,81
 0,11
 0,95
 -1,27
 0,19
 0,31
 0,44
 -0,44
 00,35
 0,61
 -0,82
 0,11
 1,17
 0,86
 -2,21
 0,27
 G6
 0,75
 0,16
 00,87
 -0,1
 0,11
 0,78
 0,15
 00,24
 0,81
 0,16
 00,29
 0,99
 -0,11
 0,11
 0,51
 0,66
 0,03
 0,06
 G7
 1,17
 2,12
 01,39
 2,12
 0,11
 1,3
 2,23
 0-0,35
 2,41
 3,03
 0-0,48
 3,89
 3,97
 0,11
 0,29
 2,43
 3,15
 0G8
 1,41
 2,58
 01,52
 2,54
 0,11
 1,57
 2,76
 00,07
 1,9
 3,03
 00,11
 1,98
 2,94
 0,11
 0,73
 1,62
 3,04
 0Q11
 0,65
 0,08
 00,74
 -0,18
 0,11
 0,68
 0,06
 0,01
 0,41
 0,41
 0,08
 00,59
 0,29
 -0,18
 0,11
 0,75
 0,11
 0,08
 0Q12
 0,57
 0,28
 00,67
 0,05
 0,11
 0,66
 0,28
 0-0,1
 10,3
 00
 1,04
 0,05
 0,11
 -1,66
 10,33
 -4,16
 0,33
 Q13
 0,96
 -1,84
 02,57
 -4,24
 0,11
 2,43
 -3,81
 0,08
 1,68
 -0,44
 -2,24
 04,61
 -1,37
 -6,34
 0,11
 1,91
 -0,78
 -2,44
 0Q15
 0,59
 -0,5
 00,81
 -0,93
 0,11
 2,37
 -3,23
 0,29
 0,65
 0,09
 -0,51
 00,77
 0,2
 -0,93
 0,11
 2,37
 1,08
 -3,7
 0,29
 Q16
 0,86
 -0,62
 01,21
 -1,16
 0,11
 1,58
 -1,7
 0,17
 0,66
 0,42
 -0,62
 00,9
 0,5
 -1,12
 0,11
 1,43
 0,42
 -1,79
 0,19
 Q17
 0,7
 -1,1
 01,14
 -1,92
 0,11
 2,76
 -4,36
 0,2
 0,76
 0,12
 -1,12
 01,03
 0,27
 -1,9
 0,11
 2,5
 0,55
 -4,25
 0,19
 Q18
 0,63
 -1,83
 05,38
 -9,4
 0,11
 5,24
 -8,9
 0,11
 0,99
 -0,29
 -1,98
 08,99
 -0,45
 -15,1
 0,11
 5,91
 -1,41
 -9,58
 0,1
 Q19
 0,86
 -1,13
 01,85
 -2,37
 0,11
 2,54
 -3,3
 0,15
 0,83
 0,21
 -1,14
 01,71
 0,21
 -2,29
 0,11
 2,64
 0,08
 -3,53
 0,16
 Q20
 0,49
 -1,72
 02,28
 -4,63
 0,11
 2,57
 -5,06
 0,12
 0,78
 -0,2
 -1,82
 01,81
 0,79
 -4,5
 0,11
 2,03
 1,12
 -5,02
 0,12
 Q21
 0,97
 -1,04
 01,55
 -1,87
 0,11
 1,37
 -1,58
 0,07
 0,78
 0,42
 -1,04
 01,49
 0,27
 -1,9
 0,11
 1,82
 -0,03
 -2,13
 0,12
 Q24
 0,48
 -0,86
 00,69
 -1,37
 0,11
 0,52
 -0,87
 00,29
 0,31
 -0,86
 00,55
 0,22
 -1,36
 0,11
 2,21
 -0,08
 -4,1
 0,25
 Q25
 1,02
 -1,77
 02,21
 -3,71
 0,11
 1,81
 -2,92
 0,07
 0,85
 0,41
 -1,77
 01,83
 1,54
 -4,38
 0,11
 1,9
 0,95
 -3,63
 0,09
 Q26
 1,09
 -1,46
 01,77
 -2,61
 0,11
 1,33
 -1,82
 0,04
 0,77
 0,65
 -1,47
 01,22
 1,24
 -2,79
 0,11
 1,24
 0,94
 -2,21
 0,06
 Q27
 1,25
 -0,08
 01,51
 -0,47
 0,11
 1,36
 -0,22
 0,03
 0,76
 0,85
 -0,08
 01,08
 0,8
 -0,46
 0,11
 1,18
 0,45
 -0,11
 0Q28
 0,7
 -0,85
 01,03
 -1,44
 0,11
 1,61
 -2,3
 0,18
 0,65
 0,2
 -0,85
 01,01
 0,09
 -1,44
 0,11
 9,48
 -2,85
 -13,5
 0,26
 Q29
 0,37
 -0,86
 00,64
 -1,4
 0,11
 1,61
 -3,15
 0,23
 0,46
 -0,02
 -0,87
 00,86
 -0,2
 -1,45
 0,11
 2,15
 -0,83
 -3,58
 0,23
 Q30
 0,47
 -0,01
 00,52
 -0,27
 0,11
 0,7
 -0,79
 0,25
 0,42
 0,16
 -0,01
 00,49
 0,12
 -0,27
 0,11
 0,39
 0,18
 -0,02
 0Q31
 1,2
 -0,42
 01,38
 -0,85
 0,11
 1,25
 -0,47
 00,67
 0,92
 -0,44
 00,96
 0,78
 -0,84
 0,11
 0,99
 0,65
 -0,47
 0Q32
 0,44
 0,07
 00,49
 -0,18
 0,11
 0,44
 0,06
 00,2
 0,36
 0,07
 00,27
 0,38
 -0,18
 0,11
 11,21
 7,76
 -22
 0,48
 Q33
 1,19
 -0,92
 01,96
 -1,86
 0,11
 2,5
 -2,51
 0,15
 0,99
 0,51
 -0,92
 01,53
 0,81
 -1,85
 0,11
 2,56
 0,96
 -3,09
 0,17
 Q34
 0,85
 -1,65
 02,78
 -4,48
 0,11
 3,43
 -5,34
 0,12
 1,27
 -0,23
 -1,83
 02,74
 -0,26
 -4,17
 0,11
 1,72
 -0,29
 -2,66
 0,06
 Q36
 0,74
 -1,48
 01,91
 -3,19
 0,11
 2,11
 -3,48
 0,12
 0,95
 -0,05
 -1,56
 01,78
 0,07
 -30,11
 2,14
 -0,34
 -3,4
 0,11
 Q37
 0,98
 -0,25
 01,37
 -0,7
 0,11
 2,34
 -1,87
 0,25
 0,8
 0,44
 -0,25
 01,28
 0,37
 -0,7
 0,11
 2,46
 1,03
 -2,32
 0,26
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 APÊNDICE I -- Cargas fatoriais dos modelos para as32 questões e retirando a G1 e Q23
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 436respon
 dentes
 e32
 questões
 436respon
 dentes
 eexcluind
 oG1eQ23
 436respon
 dentes
 eexcluind
 oG1,
 G2eQ23
 QMLD
 1MLD
 2MLD
 1MLD
 2MLD
 1MLD
 22P
 Lf3P
 L2P
 Lf3P
 L2P
 Lf3P
 L2P
 Lf3P
 L2P
 Lf3P
 L2P
 Lf3P
 LF1
 h2F1
 h2F1
 F2h2
 F1F2
 h2F1
 h2F1
 h2F1
 F2h2
 F1F2
 h2F1
 h2F1
 h2F1
 F2h2
 F1F2
 h2G1
 0,23
 0,05
 0,09
 0,01
 0,37
 -0,67
 0,59
 0,07
 -0,16
 0,03
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 G2
 0,12
 0,01
 0,12
 0,01
 0,08
 -0,22
 0,06
 0,1
 -0,18
 0,04
 0,12
 0,02
 0,12
 0,01
 0,08
 -0,26
 0,07
 0,16
 -0,26
 0,09
 --
 --
 --
 --
 --
 G3
 0,36
 0,13
 0,34
 0,11
 0,32
 -0,28
 0,18
 0,29
 -0,29
 0,17
 0,37
 0,13
 0,34
 0,11
 0,32
 -0,28
 0,18
 0,29
 -0,27
 0,16
 0,36
 0,13
 0,33
 0,11
 0,32
 0,3
 0,2
 0,28
 0,28
 0,16
 G4
 0,28
 0,08
 0,53
 0,28
 0,31
 0,12
 0,11
 0,25
 0,08
 0,07
 0,29
 0,08
 0,55
 0,3
 0,32
 0,12
 0,12
 0,25
 0,09
 0,07
 0,29
 0,08
 0,54
 0,29
 0,32
 -0,1
 0,11
 0,25
 -0,04
 0,07
 G5
 0,38
 0,15
 0,48
 0,23
 0,37
 -0,2
 0,18
 0,54
 -0,29
 0,37
 0,39
 0,15
 0,47
 0,22
 0,36
 -0,24
 0,19
 0,52
 -0,27
 0,35
 0,38
 0,15
 0,48
 0,23
 0,37
 0,19
 0,18
 0,65
 0,21
 0,47
 G6
 0,45
 0,2
 0,44
 0,19
 0,44
 -0,37
 0,33
 0,48
 -0,42
 0,41
 0,46
 0,21
 0,43
 0,19
 0,43
 -0,38
 0,34
 0,49
 -0,41
 0,4
 0,45
 0,21
 0,42
 0,18
 0,43
 0,34
 0,3
 0,4
 0,24
 0,22
 G7
 0,63
 0,4
 0,61
 0,37
 0,47
 -0,78
 0,84
 0,41
 -0,76
 0,75
 0,64
 0,41
 0,61
 0,38
 0,48
 -0,81
 0,88
 0,46
 -0,76
 0,8
 0,63
 0,4
 0,61
 0,37
 0,46
 0,78
 0,83
 0,45
 0,7
 0,68
 G8
 0,66
 0,44
 0,68
 0,46
 0,5
 -0,57
 0,58
 0,54
 -0,51
 0,55
 0,67
 0,45
 0,68
 0,47
 0,51
 -0,56
 0,58
 0,56
 -0,49
 0,56
 0,67
 0,44
 0,68
 0,46
 0,5
 0,58
 0,58
 0,55
 0,5
 0,56
 Q11
 0,39
 0,15
 0,38
 0,14
 0,38
 -0,04
 0,15
 0,4
 0,02
 0,16
 0,4
 0,16
 0,37
 0,14
 0,39
 -0,02
 0,15
 0,4
 0,05
 0,16
 0,4
 0,16
 0,38
 0,14
 0,4
 0,02
 0,16
 0,42
 -0,04
 0,17
 Q12
 0,35
 0,13
 0,36
 0,13
 0,31
 -0,38
 0,24
 0,26
 -0,39
 0,22
 0,36
 0,13
 0,36
 0,13
 0,32
 -0,35
 0,22
 0,27
 -0,38
 0,22
 0,37
 0,13
 0,36
 0,13
 0,32
 0,41
 0,27
 0,29
 0,94
 0,97
 Q13
 0,81
 0,66
 0,82
 0,68
 0,73
 0,57
 0,86
 0,63
 0,43
 0,58
 0,83
 0,69
 0,82
 0,67
 0,76
 0,51
 0,84
 0,61
 0,45
 0,57
 0,83
 0,69
 0,82
 0,68
 0,75
 -0,56
 0,87
 0,59
 -0,45
 0,55
 Q15
 0,42
 0,18
 0,8
 0,63
 0,43
 0,07
 0,19
 0,85
 -0,22
 0,77
 0,43
 0,19
 0,81
 0,65
 0,44
 0,05
 0,19
 0,85
 -0,16
 0,75
 0,43
 0,19
 0,81
 0,66
 0,44
 -0,05
 0,2
 0,85
 0,12
 0,73
 Q16
 0,57
 0,32
 0,68
 0,46
 0,55
 -0,08
 0,31
 0,63
 -0,08
 0,41
 0,58
 0,34
 0,68
 0,46
 0,55
 -0,08
 0,31
 0,64
 -0,05
 0,41
 0,58
 0,34
 0,68
 0,46
 0,56
 0,05
 0,31
 0,68
 0,01
 0,46
 Q17
 0,52
 0,27
 0,86
 0,73
 0,53
 0,05
 0,29
 0,91
 -0,13
 0,84
 0,56
 0,31
 0,85
 0,73
 0,54
 0,06
 0,3
 0,86
 -0,05
 0,75
 0,56
 0,31
 0,85
 0,72
 0,56
 -0,06
 0,31
 0,84
 -0,03
 0,71
 Q18
 0,94
 0,88
 0,97
 0,94
 0,89
 0,41
 0,96
 0,86
 0,49
 0,99
 0,95
 0,9
 0,96
 0,92
 0,9
 0,39
 0,96
 0,85
 0,5
 0,98
 0,95
 0,91
 0,96
 0,92
 0,91
 -0,37
 0,96
 0,85
 -0,44
 0,92
 Q19
 0,7
 0,49
 0,83
 0,69
 0,67
 0,13
 0,47
 0,82
 0,13
 0,68
 0,73
 0,54
 0,83
 0,69
 0,69
 0,16
 0,51
 0,81
 0,17
 0,68
 0,74
 0,54
 0,83
 0,69
 0,7
 -0,17
 0,52
 0,82
 -0,18
 0,71
 Q20
 0,76
 0,57
 0,81
 0,66
 0,68
 0,16
 0,48
 0,71
 0,01
 0,5
 0,8
 0,64
 0,83
 0,69
 0,77
 -0,01
 0,6
 0,77
 -0,06
 0,6
 0,8
 0,64
 0,83
 0,7
 0,79
 0,01
 0,62
 0,81
 0,17
 0,69
 Q21
 0,65
 0,43
 0,66
 0,44
 0,65
 0,08
 0,44
 0,71
 0,12
 0,52
 0,67
 0,45
 0,65
 0,42
 0,66
 0,13
 0,46
 0,68
 0,16
 0,49
 0,67
 0,45
 0,63
 0,4
 0,67
 -0,12
 0,47
 0,71
 -0,18
 0,53
 Q23
 0,23
 0,05
 0,92
 0,85
 0,28
 0,22
 0,13
 0,93
 0,19
 0,9
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 --
 Q24
 0,36
 0,13
 0,37
 0,14
 0,34
 -0,06
 0,12
 0,8
 0,08
 0,65
 0,38
 0,14
 0,3
 0,09
 0,35
 -0,02
 0,12
 0,72
 0,12
 0,53
 0,38
 0,14
 0,31
 0,1
 0,36
 -0,01
 0,13
 0,76
 -0,22
 0,63
 Q25
 0,76
 0,58
 0,7
 0,49
 0,8
 -0,19
 0,68
 0,54
 0,01
 0,29
 0,79
 0,63
 0,73
 0,53
 0,82
 -0,21
 0,72
 0,71
 -0,07
 0,51
 0,79
 0,63
 0,73
 0,53
 0,83
 0,19
 0,72
 0,79
 0,14
 0,65
 Q26
 0,7
 0,49
 0,63
 0,39
 0,7
 -0,1
 0,5
 0,64
 -0,14
 0,43
 0,72
 0,52
 0,62
 0,39
 0,72
 -0,12
 0,53
 0,66
 -0,12
 0,45
 0,72
 0,52
 0,61
 0,38
 0,73
 0,22
 0,58
 0,67
 0,23
 0,5
 Q27
 0,65
 0,42
 0,62
 0,38
 0,65
 -0,15
 0,44
 0,61
 -0,1
 0,39
 0,67
 0,44
 0,63
 0,39
 0,66
 -0,14
 0,45
 0,62
 -0,09
 0,39
 0,66
 0,44
 0,62
 0,39
 0,66
 0,12
 0,45
 0,62
 0,06
 0,38
 Q28
 0,5
 0,25
 0,74
 0,54
 0,49
 0,16
 0,26
 0,84
 0,41
 0,87
 0,52
 0,27
 0,69
 0,47
 0,5
 0,16
 0,28
 0,82
 0,44
 0,86
 0,52
 0,27
 0,69
 0,47
 0,51
 -0,13
 0,27
 0,84
 -0,51
 0,97
 Q29
 0,33
 0,11
 0,72
 0,52
 0,34
 0,19
 0,15
 0,64
 0,42
 0,59
 0,35
 0,12
 0,7
 0,48
 0,36
 0,22
 0,18
 0,61
 0,43
 0,55
 0,35
 0,13
 0,69
 0,48
 0,36
 -0,24
 0,19
 0,63
 -0,46
 0,61
 Q30
 0,28
 0,08
 0,36
 0,13
 0,29
 0,08
 0,09
 0,28
 0,04
 0,08
 0,29
 0,08
 0,38
 0,15
 0,3
 0,07
 0,1
 0,27
 0,03
 0,07
 0,29
 0,08
 0,37
 0,14
 0,3
 -0,04
 0,09
 0,26
 0,04
 0,07
 Q31
 0,62
 0,39
 0,59
 0,35
 0,62
 -0,09
 0,39
 0,59
 -0,13
 0,36
 0,63
 0,4
 0,59
 0,35
 0,62
 -0,09
 0,39
 0,58
 -0,11
 0,35
 0,63
 0,4
 0,59
 0,35
 0,62
 0,13
 0,41
 0,58
 0,16
 0,37
 Q32
 0,27
 0,07
 0,24
 0,06
 0,26
 -0,09
 0,08
 0,91
 -0,4
 0,98
 0,27
 0,07
 0,25
 0,06
 0,27
 -0,09
 0,08
 0,92
 -0,35
 0,98
 0,28
 0,08
 0,25
 0,06
 0,27
 0,12
 0,09
 0,95
 0,29
 0,99
 Q33
 0,73
 0,54
 0,82
 0,67
 0,72
 -0,03
 0,53
 0,85
 -0,06
 0,73
 0,75
 0,57
 0,82
 0,68
 0,74
 -0,03
 0,55
 0,85
 -0,04
 0,73
 0,75
 0,57
 0,83
 0,68
 0,75
 0,05
 0,56
 0,86
 0,08
 0,75
 Q34
 0,82
 0,67
 0,9
 0,81
 0,72
 0,41
 0,68
 0,64
 0,36
 0,54
 0,85
 0,72
 0,9
 0,8
 0,75
 0,37
 0,71
 0,62
 0,36
 0,51
 0,85
 0,73
 0,9
 0,81
 0,76
 -0,36
 0,71
 0,65
 -0,28
 0,49
 Q36
 0,72
 0,51
 0,79
 0,63
 0,67
 0,23
 0,49
 0,71
 0,26
 0,57
 0,74
 0,55
 0,78
 0,61
 0,69
 0,19
 0,51
 0,7
 0,27
 0,56
 0,75
 0,56
 0,78
 0,61
 0,69
 -0,22
 0,53
 0,71
 -0,3
 0,6
 Q37
 0,62
 0,38
 0,81
 0,66
 0,64
 0,11
 0,42
 0,83
 -0,05
 0,7
 0,63
 0,39
 0,81
 0,66
 0,64
 0,09
 0,42
 0,84
 -0,04
 0,71
 0,63
 0,39
 0,81
 0,65
 0,64
 -0,06
 0,42
 0,85
 0,1
 0,74
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 APÊNDICE J -- Escores e escala padronizada doEnade no MLD1-3PL para 436graduados de estatística - 2009
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 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P.1 22 0,69 1,45 0,71 1,38 0,61 46 20 0,63 1,31 0,68 1,34 0,62 16 0,5 0,4 0,5 0,3 0,42 47 15 0,47 0,91 0,6 0,93 0,533 12 0,38 0,24 0,47 0,21 0,41 48 8 0,25 -0,39 0,35 -0,35 0,314 18 0,56 1 0,62 0,96 0,54 49 16 0,5 1,03 0,63 1,04 0,555 10 0,31 -0,57 0,32 -0,58 0,27 50 7 0,22 -0,78 0,28 -0,78 0,246 19 0,59 1,77 0,77 1,67 0,66 51 12 0,38 0,38 0,5 0,38 0,447 13 0,41 0,31 0,49 0,35 0,43 52 12 0,38 0,03 0,43 0,03 0,388 21 0,66 1,52 0,72 1,6 0,65 53 14 0,44 0,42 0,51 0,39 0,449 12 0,38 0,34 0,49 0,34 0,43 54 22 0,69 1,34 0,69 1,38 0,6110 24 0,75 2,03 0,82 1,96 0,71 55 6 0,19 -2,06 0,03 -2,04 0,0211 18 0,56 1,53 0,72 1,37 0,61 56 13 0,41 0,35 0,49 0,33 0,4312 10 0,31 0,18 0,46 0,1 0,39 57 7 0,22 -0,82 0,27 -0,76 0,2413 18 0,56 1,14 0,65 1,17 0,57 58 6 0,19 -1,69 0,1 -1,71 0,0814 13 0,41 0,4 0,5 0,39 0,44 59 12 0,38 0,29 0,48 0,28 0,4215 22 0,69 1,58 0,73 1,64 0,65 60 15 0,47 0,48 0,52 0,47 0,4516 14 0,44 0,66 0,56 0,69 0,49 61 9 0,28 -0,25 0,38 -0,21 0,3417 17 0,53 0,74 0,57 0,67 0,49 62 11 0,34 0,3 0,49 0,29 0,4218 15 0,47 0,26 0,48 0,26 0,42 63 10 0,31 -0,03 0,42 0,01 0,3719 24 0,75 1,58 0,73 1,64 0,65 64 10 0,31 -0,22 0,38 -0,25 0,3320 17 0,53 1,11 0,64 1,16 0,57 65 9 0,28 -1,22 0,19 -1,27 0,1521 19 0,59 1,26 0,67 1,15 0,57 66 7 0,22 -1,81 0,07 -1,76 0,0722 28 0,88 2,15 0,84 2,08 0,73 67 11 0,34 -0,06 0,41 -0,04 0,3623 10 0,31 -0,3 0,37 -0,32 0,32 68 16 0,5 0,81 0,58 0,86 0,5224 5 0,16 -1,83 0,07 -1,79 0,06 69 8 0,25 -0,67 0,3 -0,56 0,2825 24 0,75 1,78 0,77 1,9 0,7 70 13 0,41 0,47 0,52 0,46 0,4526 8 0,25 -1,85 0,07 -1,95 0,04 71 18 0,56 0,92 0,61 0,88 0,5227 14 0,44 0,65 0,55 0,63 0,48 72 3 0,09 -2,18 0 -2,15 028 18 0,56 1,16 0,65 1,17 0,57 73 11 0,34 0,01 0,43 0 0,3729 13 0,41 -0,08 0,41 -0,09 0,36 74 6 0,19 -1,46 0,14 -1,4 0,1330 9 0,28 -0,31 0,37 -0,27 0,33 75 15 0,47 0,74 0,57 0,81 0,5131 7 0,22 -1,17 0,2 -1,14 0,18 76 12 0,38 0,17 0,46 0,15 0,432 12 0,38 -0,54 0,32 -0,57 0,27 77 13 0,41 0,28 0,48 0,3 0,4233 6 0,19 -1,33 0,17 -1,32 0,15 78 7 0,22 -0,2 0,39 -0,18 0,3434 11 0,34 -0,37 0,35 -0,4 0,3 79 12 0,38 0,3 0,48 0,29 0,4235 9 0,28 -0,07 0,41 -0,09 0,36 80 15 0,47 0,48 0,52 0,46 0,4536 6 0,19 -0,95 0,24 -0,97 0,2 81 16 0,5 0,68 0,56 0,68 0,4937 12 0,38 -0,43 0,34 -0,31 0,32 82 15 0,47 0,76 0,57 0,79 0,5138 12 0,38 0,15 0,46 0,15 0,4 83 19 0,59 1,6 0,74 1,52 0,6339 9 0,28 -0,26 0,38 -0,24 0,33 84 7 0,22 -0,33 0,36 -0,34 0,3140 15 0,47 1,07 0,63 1,08 0,56 85 9 0,28 -0,28 0,37 -0,28 0,3241 10 0,31 0,02 0,43 0,05 0,38 86 13 0,41 0,21 0,47 0,2 0,4142 17 0,53 0,89 0,6 0,88 0,52 87 10 0,31 -0,03 0,42 0,01 0,3743 12 0,38 0,17 0,46 0,22 0,41 88 6 0,19 -0,87 0,26 -0,76 0,2444 17 0,53 0,5 0,52 0,49 0,46 89 10 0,31 -0,32 0,36 -0,25 0,3345 8 0,25 -0,48 0,33 -0,5 0,29 90 12 0,38 0,65 0,55 0,65 0,48
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180
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P.91 19 0,59 1,11 0,64 1,05 0,55 136 16 0,5 0,44 0,51 0,41 0,4492 17 0,53 0,95 0,61 0,93 0,53 137 7 0,22 -1,61 0,11 -1,64 0,0993 14 0,44 0,26 0,48 0,26 0,42 138 26 0,81 1,94 0,8 2,13 0,7494 10 0,31 -0,23 0,38 -0,23 0,33 139 10 0,31 -0,14 0,4 -0,17 0,3495 18 0,56 0,96 0,61 0,9 0,53 140 16 0,5 0,76 0,57 0,76 0,596 20 0,63 1,25 0,67 1,3 0,6 141 17 0,53 0,9 0,6 0,84 0,5297 12 0,38 0,22 0,47 0,23 0,41 142 8 0,25 -0,35 0,36 -0,34 0,3198 4 0,13 -2,19 0 -2,16 0 143 9 0,28 -0,54 0,32 -0,57 0,2799 8 0,25 -0,24 0,38 -0,21 0,33 144 12 0,38 -0,12 0,4 -0,15 0,35100 14 0,44 0,47 0,52 0,5 0,46 145 6 0,19 -0,9 0,25 -0,88 0,22101 18 0,56 1,15 0,65 1,18 0,57 146 10 0,31 -0,01 0,43 -0,01 0,37102 8 0,25 -1,69 0,1 -1,7 0,08 147 11 0,34 -0,37 0,35 -0,33 0,31103 4 0,13 -0,15 0,4 -0,07 0,36 148 6 0,19 -0,91 0,25 -0,86 0,22104 18 0,56 0,52 0,53 0,41 0,44 149 16 0,5 0,65 0,55 0,65 0,48105 9 0,28 -0,2 0,39 -0,15 0,35 150 8 0,25 -0,95 0,24 -0,97 0,21106 16 0,5 0,61 0,54 0,61 0,48 151 12 0,38 0,3 0,48 0,29 0,42107 14 0,44 0,56 0,54 0,56 0,47 152 9 0,28 -0,31 0,37 -0,27 0,32108 14 0,44 0,49 0,52 0,54 0,46 153 5 0,16 -1,85 0,07 -1,9 0,05109 10 0,31 -0,37 0,35 -0,39 0,31 154 9 0,28 -0,98 0,24 -0,93 0,21110 12 0,38 0,25 0,47 0,27 0,42 155 7 0,22 -0,75 0,28 -0,71 0,25111 10 0,31 -0,37 0,36 -0,35 0,31 156 13 0,41 0,22 0,47 0,22 0,41112 15 0,47 0,74 0,57 0,75 0,5 157 9 0,28 -0,87 0,26 -0,9 0,22113 9 0,28 -0,46 0,34 -0,5 0,29 158 22 0,69 1,35 0,69 1,31 0,6114 12 0,38 0,13 0,45 0,12 0,39 159 9 0,28 -0,76 0,28 -0,76 0,24115 10 0,31 -0,55 0,32 -0,56 0,28 160 9 0,28 -0,52 0,33 -0,58 0,27116 12 0,38 -0,22 0,38 -0,19 0,34 161 10 0,31 0,19 0,46 0,18 0,4117 14 0,44 0,52 0,53 0,56 0,47 162 10 0,31 -0,08 0,41 -0,05 0,36118 11 0,34 0,25 0,47 0,28 0,42 163 13 0,41 0,1 0,45 0,11 0,39119 15 0,47 0,69 0,56 0,69 0,49 164 9 0,28 -0,04 0,42 -0,04 0,36120 12 0,38 -0,29 0,37 -0,23 0,33 165 15 0,47 0,4 0,5 0,4 0,44121 15 0,47 0,74 0,57 0,76 0,5 166 13 0,41 -0,25 0,38 -0,25 0,33122 11 0,34 -0,06 0,42 -0,06 0,36 167 17 0,53 0,86 0,59 0,86 0,52123 5 0,16 -1,75 0,09 -1,76 0,07 168 10 0,31 -0,33 0,36 -0,32 0,32124 11 0,34 0,02 0,43 0 0,37 169 14 0,44 0,49 0,52 0,49 0,46125 12 0,38 -0,33 0,36 -0,34 0,31 170 8 0,25 -0,68 0,29 -0,7 0,25126 11 0,34 -0,16 0,39 -0,2 0,34 171 8 0,25 -0,41 0,35 -0,42 0,3127 10 0,31 -0,33 0,36 -0,33 0,31 172 10 0,31 -0,41 0,35 -0,38 0,31128 16 0,5 0,82 0,58 0,8 0,51 173 10 0,31 -0,13 0,4 -0,12 0,35129 10 0,31 0,06 0,44 0,11 0,39 174 16 0,5 0,92 0,6 0,93 0,53130 23 0,72 1,63 0,74 1,56 0,64 175 7 0,22 -0,41 0,35 -0,43 0,3131 7 0,22 -0,84 0,26 -0,88 0,22 176 11 0,34 1,22 0,66 1,26 0,59132 13 0,41 0,61 0,54 0,61 0,48 177 12 0,38 0,11 0,45 0,1 0,39133 15 0,47 0,51 0,52 0,57 0,47 178 5 0,16 -0,62 0,31 -0,65 0,26134 9 0,28 -0,52 0,32 -0,46 0,29 179 17 0,53 1,03 0,63 1,05 0,55135 16 0,5 0,69 0,56 0,68 0,49 180 4 0,13 -1,79 0,08 -1,76 0,07
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181
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P.181 10 0,31 -0,26 0,38 -0,2 0,34 226 7 0,22 -1,61 0,11 -1,65 0,09182 11 0,34 -0,05 0,42 -0,04 0,37 227 5 0,16 -1,43 0,15 -1,46 0,12183 9 0,28 -0,44 0,34 -0,49 0,29 228 12 0,38 0,02 0,43 0,01 0,37184 14 0,44 0,2 0,47 0,19 0,4 229 8 0,25 -0,33 0,36 -0,31 0,32185 11 0,34 -0,13 0,4 -0,14 0,35 230 9 0,28 -0,18 0,39 -0,17 0,34186 20 0,63 1,07 0,63 0,99 0,54 231 8 0,25 -0,23 0,38 -0,17 0,34187 8 0,25 -1,03 0,23 -1,05 0,19 232 8 0,25 -0,42 0,35 -0,4 0,3188 9 0,28 -0,34 0,36 -0,32 0,32 233 10 0,31 -0,34 0,36 -0,32 0,32189 9 0,28 -0,31 0,37 -0,35 0,31 234 13 0,41 0,2 0,46 0,17 0,4190 7 0,22 -0,4 0,35 -0,39 0,3 235 9 0,28 -0,45 0,34 -0,47 0,29191 8 0,25 -0,7 0,29 -0,64 0,26 236 8 0,25 -0,74 0,28 -0,74 0,24192 8 0,25 -0,35 0,36 -0,38 0,31 237 11 0,34 -0,13 0,4 -0,1 0,35193 12 0,38 0,27 0,48 0,25 0,42 238 6 0,19 -0,47 0,34 -0,44 0,3194 10 0,31 -0,46 0,34 -0,48 0,29 239 6 0,19 -0,8 0,27 -0,75 0,24195 10 0,31 -0,37 0,35 -0,38 0,31 240 5 0,16 -1,54 0,13 -1,52 0,11196 10 0,31 -0,26 0,38 -0,23 0,33 241 4 0,13 -1,4 0,16 -1,37 0,14197 13 0,41 0,25 0,47 0,25 0,42 242 12 0,38 0,18 0,46 0,21 0,41198 10 0,31 -0,06 0,42 -0,07 0,36 243 9 0,28 -0,96 0,24 -0,92 0,21199 10 0,31 -0,26 0,38 -0,26 0,33 244 7 0,22 -0,75 0,28 -0,76 0,24200 14 0,44 0,04 0,43 -0,02 0,37 245 11 0,34 0,02 0,43 0,02 0,38201 8 0,25 -0,51 0,33 -0,53 0,28 246 7 0,22 -0,82 0,27 -0,78 0,24202 8 0,25 -0,55 0,32 -0,59 0,27 247 11 0,34 -0,45 0,34 -0,4 0,3203 12 0,38 0,3 0,48 0,33 0,43 248 7 0,22 -1,55 0,13 -1,51 0,11204 10 0,31 -0,16 0,39 -0,17 0,34 249 3 0,09 -1,85 0,07 -1,76 0,07205 9 0,28 -0,34 0,36 -0,35 0,31 250 8 0,25 -0,32 0,37 -0,29 0,32206 22 0,69 1,66 0,75 1,7 0,66 251 7 0,22 -0,9 0,25 -0,81 0,23207 11 0,34 -0,04 0,42 0 0,37 252 5 0,16 -0,89 0,25 -0,93 0,21208 15 0,47 0,44 0,51 0,41 0,44 253 7 0,22 -0,7 0,29 -0,72 0,25209 5 0,16 -1,39 0,16 -1,33 0,14 254 10 0,31 -0,87 0,26 -0,9 0,22210 9 0,28 -0,25 0,38 -0,27 0,33 255 7 0,22 -0,49 0,33 -0,52 0,28211 8 0,25 -0,61 0,31 -0,63 0,26 256 10 0,31 -0,18 0,39 -0,2 0,34212 12 0,38 -0,17 0,39 -0,17 0,34 257 15 0,47 0,43 0,51 0,52 0,46213 9 0,28 -0,72 0,29 -0,75 0,24 258 6 0,19 -0,82 0,27 -0,8 0,23214 13 0,41 -0,35 0,36 -0,32 0,32 259 12 0,38 0,23 0,47 0,26 0,42215 15 0,47 0,51 0,53 0,51 0,46 260 11 0,34 -0,07 0,41 -0,1 0,35216 9 0,28 -1,15 0,2 -1,16 0,17 261 11 0,34 0,04 0,44 -0,02 0,37217 4 0,13 -1,42 0,15 -1,35 0,14 262 14 0,44 0,66 0,55 0,65 0,48218 11 0,34 -0,05 0,42 -0,05 0,36 263 9 0,28 -0,4 0,35 -0,43 0,3219 3 0,09 -1,46 0,14 -1,5 0,11 264 7 0,22 -1,17 0,2 -1,26 0,16220 7 0,22 -1,23 0,19 -1,27 0,15 265 10 0,31 -0,73 0,28 -0,69 0,25221 10 0,31 0,1 0,45 0,14 0,4 266 9 0,28 -0,59 0,31 -0,61 0,27222 11 0,34 0 0,43 -0,06 0,36 267 9 0,28 -0,84 0,26 -0,89 0,22223 7 0,22 -0,71 0,29 -0,71 0,25 268 7 0,22 -0,85 0,26 -0,89 0,22224 7 0,22 -1,13 0,21 -1,16 0,17 269 10 0,31 -0,44 0,34 -0,48 0,29225 11 0,34 0,19 0,46 0,17 0,4 270 10 0,31 -1,54 0,13 -1,63 0,09
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182
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P.271 10 0,31 -0,36 0,36 -0,35 0,31 316 8 0,25 -0,59 0,31 -0,62 0,26272 9 0,28 -0,8 0,27 -0,76 0,24 317 16 0,5 0,32 0,49 0,21 0,41273 10 0,31 -1 0,23 -0,99 0,2 318 13 0,41 0,24 0,47 0,22 0,41274 12 0,38 -0,4 0,35 -0,44 0,3 319 11 0,34 -0,21 0,39 -0,18 0,34275 12 0,38 0,24 0,47 0,23 0,41 320 18 0,56 0,82 0,58 0,8 0,51276 10 0,31 -1,16 0,2 -1,14 0,18 321 14 0,44 0,39 0,5 0,4 0,44277 11 0,34 -0,21 0,39 -0,19 0,34 322 20 0,63 1,29 0,68 1,32 0,6278 13 0,41 0 0,43 -0,02 0,37 323 14 0,44 0,6 0,54 0,63 0,48279 10 0,31 -0,39 0,35 -0,43 0,3 324 10 0,31 -0,33 0,36 -0,34 0,31280 7 0,22 -0,65 0,3 -0,69 0,25 325 14 0,44 0,18 0,46 0,18 0,4281 6 0,19 -0,58 0,31 -0,61 0,27 326 8 0,25 -0,59 0,31 -0,53 0,28282 13 0,41 0,39 0,5 0,39 0,44 327 7 0,22 -0,6 0,31 -0,54 0,28283 12 0,38 0 0,43 -0,01 0,37 328 9 0,28 -0,61 0,31 -0,56 0,28284 13 0,41 0,14 0,45 0,19 0,4 329 11 0,34 0,01 0,43 -0,01 0,37285 7 0,22 -0,78 0,28 -0,73 0,25 330 8 0,25 -0,69 0,29 -0,67 0,26286 12 0,38 -0,64 0,3 -0,64 0,26 331 13 0,41 0,55 0,53 0,54 0,46287 21 0,66 1,45 0,71 1,42 0,62 332 9 0,28 -0,39 0,35 -0,42 0,3288 5 0,16 -1,16 0,2 -1,14 0,18 333 17 0,53 0,78 0,58 0,78 0,5289 4 0,13 -2,1 0,02 -2,07 0,02 334 17 0,53 0,74 0,57 0,72 0,5290 14 0,44 0,38 0,5 0,38 0,44 335 9 0,28 -0,45 0,34 -0,42 0,3291 9 0,28 -0,78 0,28 -0,82 0,23 336 10 0,31 -0,06 0,41 -0,07 0,36292 10 0,31 0,05 0,44 0,09 0,39 337 18 0,56 1,5 0,72 1,56 0,64293 9 0,28 -1,24 0,19 -1,33 0,14 338 12 0,38 0,23 0,47 0,22 0,41294 13 0,41 0,05 0,44 0,04 0,38 339 10 0,31 -1,14 0,21 -1,06 0,19295 11 0,34 -0,06 0,41 -0,06 0,36 340 12 0,38 -0,49 0,33 -0,53 0,28296 15 0,47 0,66 0,56 0,72 0,5 341 16 0,5 0,91 0,6 0,9 0,53297 12 0,38 -0,09 0,41 -0,06 0,36 342 8 0,25 -0,67 0,3 -0,64 0,26298 10 0,31 -0,03 0,42 -0,03 0,37 343 15 0,47 0,58 0,54 0,58 0,47299 12 0,38 0,24 0,47 0,21 0,41 344 13 0,41 0,12 0,45 0,1 0,39300 18 0,56 1,16 0,65 1,2 0,58 345 14 0,44 0,62 0,55 0,58 0,47301 19 0,59 1,26 0,67 1,29 0,59 346 16 0,5 0,66 0,55 0,64 0,48302 13 0,41 0,39 0,5 0,38 0,44 347 17 0,53 0,84 0,59 0,84 0,52303 11 0,34 -0,03 0,42 -0,05 0,36 348 12 0,38 0,18 0,46 0,15 0,4304 5 0,16 -1,11 0,21 -1,17 0,17 349 18 0,56 1,15 0,65 1,18 0,57305 8 0,25 -0,5 0,33 -0,47 0,29 350 5 0,16 -1,58 0,12 -1,62 0,09306 10 0,31 -0,32 0,36 -0,29 0,32 351 22 0,69 1,54 0,73 1,63 0,65307 14 0,44 0,25 0,47 0,22 0,41 352 27 0,84 2,3 0,87 2,27 0,76308 7 0,22 -1,38 0,16 -1,42 0,13 353 20 0,63 1,26 0,67 1,31 0,6309 14 0,44 0,2 0,46 0,18 0,4 354 25 0,78 1,7 0,76 1,67 0,66310 5 0,16 -0,85 0,26 -0,84 0,23 355 17 0,53 0,97 0,62 0,93 0,53311 13 0,41 0,09 0,44 0,11 0,39 356 18 0,56 1,35 0,69 1,28 0,59312 5 0,16 -0,67 0,3 -0,68 0,25 357 29 0,91 2,47 0,9 2,44 0,79313 10 0,31 -0,19 0,39 -0,14 0,35 358 19 0,59 1,31 0,68 1,29 0,59314 8 0,25 -0,62 0,31 -0,66 0,26 359 21 0,66 1,25 0,67 1,2 0,58315 11 0,34 -0,01 0,42 0,01 0,37 360 17 0,53 0,92 0,61 0,88 0,52
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 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 Al T. A TCTMLD1-32 itens MLD1-G1,G2 e Q23
 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P. 3PL Escala P.361 15 0,47 0,75 0,57 0,78 0,51 399 26 0,81 1,92 0,8 1,85 0,69362 25 0,78 1,61 0,74 1,56 0,64 400 22 0,69 1,91 0,8 2,09 0,73363 23 0,72 1,48 0,71 1,53 0,63 401 17 0,53 1,05 0,63 1,06 0,55364 18 0,56 1,29 0,68 1,24 0,58 402 12 0,38 0,24 0,47 0,23 0,41365 19 0,59 1,23 0,67 1,29 0,59 403 12 0,38 0,34 0,49 0,33 0,43366 27 0,84 2,16 0,85 2,1 0,73 404 12 0,38 0,09 0,44 0,09 0,39367 22 0,69 1,67 0,75 1,74 0,67 405 9 0,28 -0,82 0,27 -0,92 0,21368 19 0,59 1,28 0,67 1,3 0,6 406 22 0,69 1,78 0,77 1,67 0,66369 9 0,28 -0,85 0,26 -0,84 0,23 407 20 0,63 1,18 0,66 1,2 0,58370 16 0,5 0,98 0,62 1,02 0,55 408 8 0,25 -0,25 0,38 -0,33 0,31371 16 0,5 1 0,62 1,05 0,55 409 6 0,19 -1,15 0,2 -1,15 0,17372 19 0,59 0,93 0,61 0,94 0,53 410 2 0,06 -2,12 0,01 -2,17 0373 14 0,44 0,65 0,55 0,64 0,48 411 8 0,25 -0,6 0,31 -0,63 0,26374 10 0,31 -0,63 0,3 -0,61 0,27 412 11 0,34 0,11 0,45 0,13 0,39375 9 0,28 -0,38 0,35 -0,33 0,31 413 8 0,25 -0,36 0,36 -0,37 0,31376 10 0,31 0,02 0,43 0,01 0,37 414 9 0,28 -0,21 0,39 -0,17 0,34377 16 0,5 0,75 0,57 0,74 0,5 415 11 0,34 -0,13 0,4 -0,1 0,35378 11 0,34 -0,02 0,42 0,04 0,38 416 7 0,22 -0,88 0,26 -0,91 0,22379 14 0,44 -0,01 0,42 -0,04 0,36 417 10 0,31 -0,18 0,39 -0,19 0,34380 19 0,59 1,36 0,69 1,45 0,62 418 14 0,44 0,57 0,54 0,56 0,47381 9 0,28 -0,41 0,35 -0,38 0,31 419 10 0,31 -0,19 0,39 -0,17 0,34382 17 0,53 0,98 0,62 1,02 0,55 420 9 0,28 -0,69 0,29 -0,68 0,26383 11 0,34 0,16 0,46 0,18 0,4 421 15 0,47 0,44 0,51 0,39 0,44384 14 0,44 0,73 0,57 0,76 0,5 422 12 0,38 0,26 0,48 0,31 0,42385 5 0,16 -1,34 0,17 -1,38 0,13 423 10 0,31 -0,27 0,37 -0,33 0,32386 15 0,47 0,83 0,59 0,81 0,51 424 8 0,25 -1,08 0,22 -0,98 0,2387 8 0,25 -0,86 0,26 -0,82 0,23 425 7 0,22 -1,13 0,21 -1,17 0,17388 14 0,44 0,53 0,53 0,52 0,46 426 6 0,19 -1,71 0,1 -1,74 0,07389 16 0,5 0,64 0,55 0,64 0,48 427 8 0,25 -0,77 0,28 -0,8 0,23390 16 0,5 0,82 0,59 0,81 0,51 428 7 0,22 -0,94 0,24 -0,87 0,22391 18 0,56 1,01 0,62 1,03 0,55 429 6 0,19 -1,89 0,06 -1,84 0,06392 23 0,72 1,85 0,79 1,78 0,68 430 6 0,19 -0,87 0,26 -0,91 0,21393 16 0,5 0,73 0,57 0,74 0,5 431 16 0,5 0,39 0,5 0,34 0,43394 5 0,16 -0,82 0,27 -0,86 0,22 432 12 0,38 0,02 0,43 0,06 0,38395 9 0,28 -0,26 0,38 -0,3 0,32 433 10 0,31 0,04 0,43 0,06 0,38396 14 0,44 0,21 0,47 0,18 0,4 434 7 0,22 -0,89 0,25 -0,95 0,21397 8 0,25 -0,73 0,28 -0,78 0,24 435 13 0,41 -0,51 0,33 -0,59 0,27398 20 0,63 1,63 0,74 1,52 0,63 436 9 0,28 0,22 0,47 0,25 0,41
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 ANEXO A -- Dados do exame multidisciplinar doconjunto de dados I.
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185
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186
 ANEXO B -- Dados do exame multidisciplinar doconjunto de dados II.

Page 211
                        
                        

187
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 continuaNota: Total de acertos (A.c)
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188
 Nota Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34 Q35 Q36 Q37 Q38 Q39 Q40 Ac.3 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 123,8 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 155,3 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 214,8 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 196,3 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 255 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 246 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 244,5 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 184 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 162,3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 93,8 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 154,5 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 184,3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 172,8 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 114,5 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 18— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,3 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 17— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164,8 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 193,3 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 134,5 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 18— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 164,3 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 174,3 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 172,5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 10— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,5 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 18— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,3 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 17— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03,8 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 154,3 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 173,8 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 154 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 165 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 205,5 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 225,3 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 212,3 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 95 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 203,8 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 155,3 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 214,3 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 175,3 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 21— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,5 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 184 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 16— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 174 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 164 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 165,3 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 214,3 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 174,3 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 174,3 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 176,8 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 27— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 164,5 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 182,5 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10
 continuaNota: Total de acertos (A.c)
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 Nota Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q33 Q34 Q35 Q36 Q37 Q38 Q39 Q40 Ac.3,8 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 153,8 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 154,8 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 19— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,5 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 185,3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 213,5 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 145,3 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 214 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 166,3 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 254 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 166 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 244,3 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 17— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 20— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06,8 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 274,8 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 194,8 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 19— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 164 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 16— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,5 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 18— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04,5 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 185 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 203,3 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 136 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 244,3 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 172,5 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 104,5 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 184,3 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 174,3 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 173,8 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 154,8 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 195 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 204,8 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 194,3 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 176,8 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 275,5 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 225 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 205,5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 22Nota: Total de acertos (A.c)
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