Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Modelagem para construcao de escalas avaliativas e classificatorias
em exames seletivos utilizando teoria da resposta ao item
uni e multidimensional

Edilan de Sant’Ana Quaresma

Tese apresentada para obtencao do titulo de Doutor em Ciéncias.
Area de concentragdo: Estatistica e Experimentagdo Agronémica

Piracicaba
2014



Edilan de Sant’Ana Quaresma
Bacharel em Estatistica

Modelagem para construgao de escalas avaliativas e classificatérias
em exames seletivos utilizando teoria da resposta ao item
uni e multidimensional

versao revisada de acordo com a resolucao CoPGr 6018 de 2011

Orientador:
Prof. Dr. CARLOS TADEU DOS SANTOS DIAS

Tese apresentada para obtengao do titulo de Doutor em
Ciéncias. Area de concentracao: FKEstatistica e Experi-
mentacao Agronémica

Piracicaba
2014



Dados Internacionais de Catalogac¢édo na Publicagéo
DIVISAO DE BIBLIOTECA - DIBD/ESALQ/USP

Quaresma, Edilan de Sant'Ana

Modelagem para construcao de escalas avaliativas e classificatérias em
exames seletivos utilizando teoria da resposta ao item uni e multidimensional /
Edilan de Sant'Ana Quaresma. - - verséo revisada de acordo com a resolugdo CoPGr
6018 de 2011. - - Piracicaba, 2014.

187 p:il.

Tese (Doutorado) - - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2014.

1. Tracos latentes 2. Teoria da resposta ao item 3. Multidimensionalidade 4. Escala
de prociéncias 5. Classificacéo I. Titulo

CDD 519.5
Qlm

“Permitida a cépia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte -O autor”



DEDICATORIA

Aos meus herdis, maiores tesouros,
e principais fontes de inspiracao,
Raimundo Ferreira Quaresma e

Dulcinéia de Santana Quaresma
que me moldaram como ser humano;

Aos meus irmaos Moisés, Estevao,
Agostinho, Edilmar,

Lourdinéia, Dulcinete, Edivan (in
memoriam) e Dulcineide,

tgualmente responsdveis por esta conquista.

Com amor, DEDICO.






AGRADECIMENTOS

Ao Ser superior que eu acredito existir e me acompanhar em todas as minhas
trajetorias, impulsionando meu caminhar, acalentando meu coracgao, iluminando minha alma
e me fazendo acreditar, com humildade, no meu compromisso com o mundo em que vivo.

Ao PPGEEA /ESALQ/USP pela oportunidade de aprimorar minha construgao
como sujeito e como profissional. Em especial ao meu orientador Prof. Dr. Carlos Tadeu
dos Santos Dias, paizao que soube me dar a liberdade para que eu voasse alto, confiando nas
minhas potencialidades sem perder a sua responsabilidade como orientador.

Aos Professores Pedro Alberto Barbetta, Adriano Ferreti Borgatto, Dalton
Francisco de Andrade, Antonio Cezar Bornia (UFSC), Héliton Tavares e Regina Maduro
(UFPA), Rafael Tezzi (UDESC) pelos conhecimentos divididos, duvidas esclarecidas e incen-
tivo para o desenvolvimento deste trabalho. De forma muito especial e carinhosa ao Prof.
Pedro Barbetta pelos incanséaveis esclarecimentos as minhas dividas, sem os quais este traba-
lho de tese certamente nao seria concluido da forma como esta. Seus exemplos de humildade,
humanidade, mansidao, profissionalismo e respeito as necessidades dos outros serao sempre
lembrados.

Ao Prof. Adilson dos Anjos (UFPR), pelo acolhimento, companheirismo, trans-
paréncia e esclarecimentos durante meus estudos de tese no Departamento de Informatica e
Estatistica da UFSC.

Ao Prof. Dr. Heliud Luis Maia Moura (ICED/UFOPA) e Prof. Joao Carlos
Pantes (SEDUC-PA) pelas contribuicoes técnicas na andlise de itens da Lingua Portuguesa.

A Fundacao Universidade de Sao Paulo - FUVEST, na pessoa de seus diretores
executivos Prof* Dra. Maria Thereza Fraga Rocco (2012) e Prof. Dr Antonio Evaldo Comune
(2014) pela confianga e disponibilizacao dos dados. Ao estatistico da FUVEST Renan Leite
por ter atendido todas as minhas solicitagoes de informacoes sobre os dados.

Aos Professores do PPGEEA, Cesar Gongalves de Lima, Cristian Marcelo Vil-
legas Lobos, Clarice Garcia Borges Demétrio, Décio Barbin, Edwin Moises Marcos Ortega,
Gabriel Adrian Sarriers, Renata Alcarde, Roseli Aparecido Leandro, Silvio Sandoval Zocchi,
Sonia Maria De Stefano Piedade, Taciana Villela Savian, por serem facilitadores no processo
da minha construcao como sujeito.

As secretdrias Solange de Assis Paes Sabadin, Luciane Brajao e Mayara Segatto
pela proximidade, amizade, profissionalismo e predisposicao a ajudar sempre. Ao Rosni

Honofre Aparecideo Pinto pelo suporte académico. Aos técnicos Eduardo Bonilha, Jorge



Alexander Wiendl pelo suporte computacional, orientacao técnica e apoio incondicional em
momentos complicados.

A todos os professores que passaram por minha vida, desde a alfabetizacao
até o mestrado, deixando um pouquinho de si e sempre me incentivando a acreditar que
sonhos sao as sementes de grandes realizagoes. Em especial a Irma Celina, Ollinda Vallinotto
(in memoriam), Licia Duarte, Bernadete Arouche, Maria do Rosario Reis, José Maria Fei-
tosa Maia, Irmao José Ricardo Kinsman, Marina Toma, Joaquim Queiroz, Paulo Cerqueira,
Geraldo do (), Lucia Barroso, Lisbeth Cordani, José Galvao Leite, Dalton Andrade, Gauss
Cordeiro, Enivaldo Carvalho da Rocha.

Aos amigos da turma de mestrado Silvia Almeida, Edson Ramos, Manoel Do-
mingos, Michel Ferreira, Denize Barbosa, Luciano Barbosa e Lourdes Montenegro por terem
se unido e me incentivado, em conjunto, a fazer o doutorado.

A familia Lima (Socorro e Salid) que me acolheu como filho quando meus pais
precisaram mudar de cidade, permitindo que eu pudesse dar continuidade aos meus estudos.
A familia Silva (Tia Joana, Chico Padre, Edileuza e Joao) pelo acolhimento e apoio, tornando
meus dias mais felizes e contribuindo para que eu concluisse minha graduagao.

Aos meus amigos da turma de doutorado Marina Maestre, Ezequiel Lépez,
Cassio Dessoti, Guilherme Biz, Mauricio Lordello e Rodrigo Pescin, pelo companheirismo,
amizade, viagens, churrascos mas fundamentalmente pelo sentimento coletivo de irmandade
que construimos nesses quatro anos.

As amizades construfdas durante o percurso esalqueano: Adriele Biase, Ales-
sandra Santos, Altemir Braga, Ana Julia Righeto, Braga Junior, Djair Durant, Elias Medei-
ros, Erasnilson Camilo, Everton Batista, Elisangela Oliveira, Elizabeth Hashimoto, Fernando
Mayer, Turi Emmanuel, Izabela Oliveira, José Nilton, Lucas Santana, Licio, Luiz Nakamura,
Luzia Pedroso, Marcello Neiva, Maria Cristina Martins, Maria Joseane, Mariana Urbano,
Mirian Aratdjo, Natdlia Martins, Pedro Henrique Cerqueira, Pedro Amoedo, Raphael Dias,
Rafael Moral, Reginaldo Ilario, Renan Pinto, Rick Mangueira, Renata Alcarde, Ricardo
Olinda, Ricardo Klein, Simone Werner, Simone Grego, Simone Sartorio, Thiago Gentil, Thi-
ago Oliveira, Valiana Teodoro.

Aos amigos da vida, anjos que estiveram ao meu lado durante a jornada, esten-
dendo a mao quando eu parecia afundar: Alda Fernandes, Alessandra Athias, Sueli Colares,
Karina Simoes, Francisco Teixeira, Raimunda Costa, Cleise Fonseca, Denisson Carvalho,

Gilberto Garcia, Hugo Henrique, Katiane Conceicao, Rubiane Pires, José Roberto Ferreira,



7

Edileusa Silva, Eliane Diniz, Edna Marzzitelli, Eliade Serique, Bruno Macedo, Carla Coe-
lho, Célia Freire, Nilce Vinhote e Cia, Dilma Costa e Cia, Hélio Campos (in memoriam),
Edivana Canto, Elenise Arruda, Ricardo Geller, Fatima Matos, Guaicara Kitzinger, Jarsen
Guimaraes, Marcio Maciao, Marlene Escher, Mario Adonis, Joao Gdes, Ana Garcez, Dario
Cardoso, Jorge Serique, Solange Ximenes, Bruno Maia.

Aos amigos que se fizeram familia, no condominio Dona Eugeénia: Rafael Gre-
golin, Renata Bovi, Carolina Brandini, Vinicius Gouvéa, Valdir Andrade, Vanessa Mazzer,
Felipe Covolam, Mariana Delgado e Marcello Neiva.

A Universidade Federal do Oeste do Para, Instituto de Ciéncias da Educacao,
Programa de Pedagogia, pela liberacao de minhas atividades docentes durante meu periodo

de qualificacao profissional.

A CAPES e CNPq pelo apoio financeiro.

Agradecimento especial

A minha familia: Meus pais Raimundo Ferreira Quaresma e Dulcinéia de
Sant’Ana Quaresma; meus irmaos Dedé, Edivan (in memoriam), Dulci, Lu, Ed, Guto, Tedoca
e Punjeco; minhas tias Paulina, Doquinha e Lucrécia (in memoriam) representando todos os
outros tios e primos; meus sobrinhos Juliana e Daniel, representando todos os outros sobri-
nhos, por acreditarem tanto em mim, pelo apoio incondicional, pela torcida frenética, pelo
amor imensuravel. De todos os presentes que Deus me deu, vocés sao os mais valiosos. Sem

voces, esta conquista nao seria tao grandiosa.






“The world is more complicated than we would like.”

Reckase

“A avaliacao nao é uma medida pelo simples fato de que o avaliador nao é
um instrumento, e porque o que é avaliado nao é um objeto no sentido
imediato do termo.”

Hadji (2001)
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RESUMO

Modelagem para construcao de escalas avaliativas e classificatérias em exames
seletivos utilizando teoria da resposta ao item uni e multidimensional

O uso de provas elaboradas na forma de itens, em processos de avaliacao para
classificagao, é uma heranca histérica dos séculos XVI e XVII, ainda em uso nos dias atuais
tanto na educacao formal quanto em processos seletivos, a exemplo dos exames vestibulares.
Elaboradas para mensurar conhecimentos, tracos latentes que nao podem ser medidos dire-
tamente, as provas costumam ser corrigidas considerando unicamente o escore obtido pelo
sujeito avaliado, sem contemplar informacoes importantes relacionadas aos itens das mes-
mas. O presente trabalho teve como objetivos: (i) utilizar a modelagem baseada na teoria
da resposta ao item unidimensional - TRI e multidimensional - TRIM para construir escalas
do conhecimento para a prova da FUVEST e (ii) classificar os candidatos aos seis cursos
de graduagao oferecidos pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, unidade da
Universidade de Sao Paulo, com base na escala construida. A hipdtese imbutida no corpo do
trabalho admitiu que o uso da TRIM classifica de forma diferente os candidatos que os atuais
métodos utilizados pela FUVEST. Foram utilizados os padroes de respostas dos 2326 candi-
datos submetidos a prova, para que uma analise unidimensional fosse realizada, sob o enfoque
da TRI, gerando uma escala de proficiéncias . Quatro tracos latentes foram diagnosticados
no processo avaliativo, por meio da modelagem multidimensional da TRIM, gerando uma
escala das quatro dimensoes. Uma proposta para classificacao dos candidatos é apresentada,
baseada na média das proficiéncias individuais ponderada pelas cargas fatoriais diagnostica-
das pela modelagem. Anélise comparativa entre os critérios de classificagao utilizados pela
FUVEST e pela TRIM foram realizados, identificando discordancia entre os mesmos. O
trabalho apresenta propostas de interpretacao pedagdgica para as escalas unidimensional e
multidimensional e indica a TRIM como o critério complementar para classificacao dos can-
didatos, valorizando informacoes individuais dos itens e, portanto, utilizando uma avaliagao
classificatoria mais abrangente.

Palavras-chave: Tracos latentes; Teoria da resposta ao item; Multidimensionalidade;
Escala de proficiéncias; Classificacao
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ABSTRACT

Modeling for constructing of classificatory and evaluative scales in selective
tests using uni and multidimensional item response theory

The use of elaborate exams in the form of items, in evaluation procedures
for classification, is a historical legacy of the 16th and 17th centuries, still in use today
both in formal education and in selective cases such as entrance examinations. Designed to
measure knowledge, latent trait that can not be measured directly, the exams are usually
corrected considering only the score obtained by the subject, without including important
information related to the items of it. This study aimed to: (i) use the modeling approach
unidimensional and multidimensional item response theory (IRT and MIRT, respectively), to
build knowledge scales of the entrance examination FUVEST /2012; (ii) classifing candidates
for the 6 undergraduate courses offered by the “ Luiz de Queiroz ” College of Agriculture , unit
of the University of Sao Paulo, based on the scale then. The hypothesis supposes that the
use of MIRT ranked candidates differently than current methods used by FUVEST. We used
the patterns of responses of 2326 candidates submitted to the test, so that a one-dimensional
analysis was performed under the IRT approach, generating a range of proficiencies. Four
latent traits were diagnosed in the evaluation process by means of multidimensional modeling
MIRT, generating a scale of four dimensions. A proposal for classification of the candidates is
presented, based on the weighted average of the individual proficiencies by the factor loadings
diagnosed by modeling. Comparative analysis of the classification criteria used by FUVEST
and MIRT were performed by identifying discrepancies between them. This work presents
the proposals of the pedagogical interpretation for one-dimensional and multidimensional
scales and indicates the MIRT as additional criteria for the candidates, to valorize individual
information of the items and therefore using a more comprehensive classification review.

Keywords: Proficiency; Item response theory; Multidimensional item response theory;
Scale of proficiency; Rank



16



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -

Figura 8 -

Figura 9 -

Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

17

LISTA DE FIGURAS

Exemplo de uma Curva Caracteristica do Item - CCI para o modelo logistico
de 3 parametros . . . . ... 41
Curvas caracteristicas (trago continuo) e de informagao (trago pontilhado)
de quatro itens (Fonte: ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000, p.14) . . . 43
Representagao da multidimensionalidade entre (a) e dentro (b) de cada
item, para o caso de duas dimensoes . . . . . . . ... ... 55
Superficie caracteristica para um item sobre o MLM3 com dois tracos la-
tentes (01,03) e a; =1, ay = 0.7, by = 1 e ¢ = 0. (Fonte: FRAGOSO, 2010,
P3L) 61
Sumario do percentual de acerto. Primeira fase vestibular ESALQ/USP:
2012, . e 85
Curva de informacao do teste. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012 . 93
Niveis de proficiéncias e percentuais de participacao dos avaliandos na escala 94
Curva Caracteristica do Item 19 para o modelo logistico unidimensional de
3 parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . ... .. .. 98
Curva Caracteristica do Item 55 para o modelo logistico unidimensional de
3 parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . ... ... 98
Curva Caracteristica do Item 60 para o modelo logistico unidimensional de
3 parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . ... ... 99
Curva Caracteristica do Item 7 para o modelo logistico unidimensional de
3 parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . ... .. 100
Matriz de Curvas Caracteristicas dos Itens. 1* Fase do Vestibular
ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . 100
Analise paralela por meio do Scree Plot dos 88 itens inicialmente calibrados.
Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . .. ... ... ... ... .. .. 103
Anélise paralela por meio do Scree Plot dos 55 itens inicialmente calibrados.
Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . ... ... ... ... ... 107
Escala multidimensional com 55 itens para proficiéncias.  Vestibular
ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . . 113
Biplot identificando candidatos, tracos latentes e relacionando candidatos

com os 4 tragos latentes. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . 116



18

Figura 17 - Biplot identificando candidatos, tragos latentes e comparando candidatos.

Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . ... ... ... ....



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

LISTA DE TABELAS

Medida de consisténcia interna do instrumento (Alfa de Cronbach). Pri-
meira fase vestibular ESALQ/USP: 2012. . . . . .. ... ... .. .. ...

Propor¢ao de acertos e erros na primeira fase do vestibular ESALQ/USP:

Indice de Dificuldade (ID) e Variancia do ID por item. Primeira fase vesti-
bular ESALQ/USP: 2012. . . . . . . ... ...
Correlagao bisserial entre os 89 itens e os escores totais. Primeira fase
vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . .. ... ...
Correlacao bisserial entre 83 itens e os escores totais. Primeira fase vesti-
bular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . . ...
Estimativas dos parametros de 83 itens no modelo logistico de 3 parametros

- ML3, respectivamente, na primeira fase do vestibular ESALQ/USP: 2012 .
Estimativa dos parametros dos 72 itens validos. Primeira fase do vestibular
ESALQ/USP: 2012 . . . . . . .
Estatisticas dos parametros dos 72 itens no modelo logistico de 3 parametros
na primeira fase do vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . .. ... ... ...
Itens ancora (A) e quase ancora (QA) por conteido e parametros . . . . . .
Classificacao e descricao de competéncias e habilidades dos niveis de pro-
ficiencia do Exame Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . ... ... .. ..
Estimativas das proficiéncias individuais dos 30 primeiros candidatos lista-
dos na relacao dos que responderam aos 72 itens avaliados - Primeira fase
vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . . ... ...
Doze primeiros autovalores da matriz de correlacao tetracorica para os 88
itens. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . ... .. ... ..
Comparagao entre os modelos de um, dois, trés, quatro e cinco dimensoes
no trago latente. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . ... ... ...
Cargas fatoriais e comunalidades para os 88 itens do modelo com quatro
dimensoes da TRIM (Rotagao Oblimin). Vestibular ESALQ/USP: 2012
Nove primeiros autovalores da matriz de correlacao tetracoérica para os 55
itens. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . ... ... ... ..
Comparacao entre os modelos de um, dois, trés, quatro e cinco dimensoes

no trago latente para os 55 itens restantes. Vestibular ESALQ/USP: 2012

19

90

. 106

. 108



20

Tabela 17 -Cargas fatoriais e comunalidades para os 55 itens sob o modelo quadrimen-
sional, com Fator 4 multiplicado por (-1) e rotagdo Oblimin. Vestibular
ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . 108

Tabela 18 -Correlacoes lineares simples entre os fatores do modelo quadridimensional.
Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . ... ... .. ... 109

Tabela 19 -Frequéncias dos tipos de itens por fator. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . 109

Tabela 20 -Parametros dos 55 itens calibrados pelo modelo modelo logistico quadri-
dimensional, com valores da coluna a4 multiplicados por (-1) e rotacao
Oblimin. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . ... ... ... ... ... 111

Tabela 21 -Estatisticas das estimativa dos parametros Discriminacao e Dificuldade mul-
tidimensional dos 55 itens. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . .. .. 112

Tabela 22 -Itens ancora (A) e quase ancora (QA) por contetido e parametros no modelo
multidimensional de quatro tragos latentes. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . 112

Tabela 23 -Comparacao das classificacoes dos 21 primeiros candidatos, utilizando os
métodos TCT e TRIM com quatro dimensoes, ponderando as proficiéncias
pelas médias das cargas fatorias. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . 115

Tabela 24 -Parametros dos 88 itens iniciais estimados pela TRIM. Vestibular
ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . . 136

Tabela 25 -Cargas fatoriais e comunalidades para os 56 itens do modelo com quatro
dimensdes da TRIM (Rotagao Oblimin). Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . 137

Tabela 26 -Probabilidades de resposta correta com os 55 itens utilizando o modelo
logistico quadridimensional. Vestibular ESALQ/USP: 2012 . . . . . .. .. 138

Tabela 27 -Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e quadridimen-
sional ponderado pelas cargas fatoriais dos tracos latentes. Vestibular

ESALQ/USP: 2012 . . . . . . . . 139



21

1 INTRODUCAO

Desde os primoérdios da humanidade, o ser humano vem utilizando a avaliagao
como processo de tomada de decisoes. Avaliava-se, por exemplo, o momento oportuno para
a caca, o comportamento alimentar dos animais para selecao de alimentos que também pu-
dessem ser consumidos pelo homem, as condi¢oes ambientais que viabilizassem o momento
oportuno para a migracao, no caso dos povos nomades. A evolugado humana no ato de
avaliar rompeu a barreira do tempo, deixou de usar unicamente o conhecimento empirico
acoplando no seu bojo a ciéncia como processo, e configou-se na sociedade moderna como
um instrumento indispensdvel para certificacao, acompanhamento e comparacao '. Os pri-
meiros registros historicos que associam a avaliagao como certificagao a um instrumento para
mensura-la datam da Idade Antiga, com o uso de provas ou testes.

Na sociedade moderna, o uso de testes como instrumentos de avaliacao foi
consolidado com significativas contribuicoes do conhecimento cientifico, mais especificamente
com a codificacao da Teoria Classica dos Testes - TCT. Na segunda metade do Século XX
cientistas formalizaram, matematicamente, o uso de testes para avaliar o desempenho de
alunos. No campo da educacao, esta teoria baseava-se unicamente no total de questoes
respondidas corretamente pelos alunos, criando-se o que se conhece como escore do aluno.

Embora a TCT tenha contribuido grandemente para o avanco do processo de
avaliagao, seu método mostrou sérias limitacoes na consideracao individual dos itens que
compunham um teste. Surgiu, associado a estas limitagoes, a necessidade de mensurar o
conhecimento de alunos por meio da geracao de uma medida de proficiéncia que viabilizasse
também comparar alunos, ainda que submetidos a provas diferentes, estimar uma distribuicao
de proficiéencias de uma populacao e de subgrupos, além de possibilitar o monitoramento do
progresso de um sistema educacional.

Nesse contexto emergiu a necessidade de uma teoria que viabilizasse a men-
suragao de variaveis latentes, aqui entendidas como habilidades ou proficiéncias de sujeitos,

considerando cada um dos itens de uma prova individualmente e nao somente o nimero de

INa certificacdo ou qualificacdo do individuo a avaliaciio é feita com o objetivo claro de qualificacio,
baseada na utilizagdo de testes apoiados no julgamento profissional de especialistas de modo a manter uma
desejada comparabilidade de resultados; o acompanhamento e direcionamento do processo de aprendizagem
é o acompanhamento e monitoramento de projetos servindo como veiculo para troca de informagoes sobre
o desempenho dos alunos; a comparagao (de instituigbes e profissionais) estd associada & pesquisa sobre
eficdcia vistas pelos governos como um possivel instrumento administrativo para (re)orientagio de politicas
educacionais
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questoes respondidas corretamente. Uma ferramenta muito 1til na resolucao desse problema,
comegou a ser formulada nos anos 50 do século XX, e atualmente é denominada Teoria da
Resposta ao Item - TRI.

A TRI é uma metodologia que surgiu no campo da psicometria, objetivando
mensurar habilidades ou tracos latentes de sujeitos submetidos a um instrumento de coleta
de dados, como uma prova, por exemplo. A TRI sugere formas de representar a relagao entre
a probabilidade de um individuo responder corretamente um item, em funcao das habilidades
do sujeito e de certas caracteristicas do item, como a dificuldade, a discriminagao e a pro-
babilidade do sujeito acertar sem que tenha habilidades para tal, na drea do conhecimento
avaliada.

Desde as primeiras formulacoes dos modelos da TRI, sua metodologia inicial-
mente direcionada ao campo da psicometria, passou a ser usada em diferentes campos do
conhecimento. No Brasil a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 na analise dos dados
do Sistema Nacional de Ensino Bésico (SAEB), permitindo que o desempenho de alunos de
séries diferentes pudessem ser comparados e colocados em uma escala tinica de conhecimento.
Outro marco importante do uso da TRI no Brasil ocorreu a partir de 2009 com sua utilizacao
no Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. Segundo Moreira Junior (2010), além da
educacao, a TRI vem sendo utilizada em outras areas, como a genética, administracao, soci-
ologia e gestao.

Os modelos mais usuais da TRI relacionam a probabilidade de um sujeito res-
ponder corretamente um determinado item, em funcao de caracteristicas do item e uma tnica
habilidade do sujeito. E consenso na comunidade de psicélogos e educadores, a complexidade
de fatores que envolvem os sujeitos no ato de responder um determinado item de uma prova,
caso em que, geralmente, se considera a necessidade de mais de uma habilidade para obter
sucesso na resposta da questao. Situacgoes como esta passaram a ser trabalhadas a partir do
final da década de 1970 e inicio de 1980, com estudos como os de Reckase (1972) que de-
ram inicio aos fundamentos dos Modelos da Teoria da Resposta ao Item Multidimensionais
- TRIM.

Os modelos da TRIM, extensoes dos modelos da TRI, foram construidos sobre
a premissa de que as fungoes matemaéticas que os representam incluem: (i) como parametros
individuais dos sujeitos avaliados, um vetor de caracteristicas que descrevem as habilidades
e conhecimentos que a pessoa traz para um teste e (i) um vetor de caracteristicas do item,

que descreve a dificuldade e a sensibilidade para diferenciar as caracteristicas do respondente.
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Modelos dessa natureza sao fortemente indicados para serem utilizados em situagoes em que
se pretende mensurar um conjunto de variaveis latentes necessarias para um sujeito responder
corretamente uma determinada questao de uma prova.

Um exemplo classico presente na literatura faz referéncia a uma prova de ma-
tematica, em que o sucesso na resposta do avaliando depende tanto da habilidade de leitura
e interpretacao do problema, quanto da habilidade em resolver problemas utilizando conhe-
cimentos matematicos. Situagoes do cotidiano, como o exemplo da prova de matematica, sao
muito frequentes em processos avaliativos em que nao se considera a existéncia de multiplas
habilidades inseridas nos itens da prova. A necessidade de compreender tais limitacoes e
contemplar todas as habilidades presentes em processos dessa natureza, pode transformar o
julgamento avaliativo em ac¢oes mais completas e justas.

Sabe-se que os processos seletivos conhecidos como vestibulares, passaram a ser
a forma padrao de ingresso nas universidades brasileiras a partir dos anos 70 do século XX.
E o caso, por exemplo, do exame vestibular coordenado pela Fundagao Universitaria para
o Vestibular - FUVEST, para candidatos aos seis cursos de graduagao da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de Sao Paulo - ESALQ/USP, ofertados
no ano de 2012 . Embora o atual processo de correcao das provas considere os pressupostos
da Teoria Cléassica dos Testes, o uso da Teoria da Resposta ao Item Multidimensional traria
grandes avancos no processo de avaliagao, permitindo descrever a combinagao de dimensoes
que sao avaliadas por uma questao de prova, e formas de quantificar a dificuldade e discri-
minagao das questoes no contexto multidimensional. Esta proposta pode apresentar melhores
caracteristicas que as atualmente utilizadas no processo de correcao das provas do exame ves-
tibular da FUVEST, uma vez que analisar estas caracteristicas viabiliza a possibilidade de
comparar habilidades de candidatos e parametros referentes aos itens.

O trabalho aqui apresentado objetivou expor a TRIM como uma forma com-
plementar de avaliacao no exame vestibular da FUVEST, fazendo uma avaliacao dos itens
na abordagem da TCT e da TRI e, também, utilizando a TRIM como instrumento viavel ao
processo de avaliacao e classificacao dos candidatos, além de propor escalas de proficiéncias
pedagogicamente interpretaveis.

Por ser um assunto de interesse pratico a profissionais da avaliacao educacional,
buscou-se neste trabalho apresentar uma revisao bibliografica multidisciplinar, que viabili-
zasse sua leitura e compreensao tanto por psicélogos e educadores quanto por profissionais

mais habeis nas leituras matematicas. Uma revisao descrevendo o processo histérico de ava-
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liacao e mensuragao de tracos latentes por meio da TCT, TRI e TRIM ¢é apresentada no
capitulo 2 desta tese.

Informagoes sobre o processo seletivo vestibular coordenado pela FUVEST em
2012 para os candidatos a cursos de graduagao da ESALQ/USP, sao apresentadas no capitulo
3 deste trabalho. Ainda neste capitulo, sao descritos os métodos de analise utilizados para a
construgao de escalas de proficiéncias, por meio das abordagens TCT, TRI e TRIM.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos por meio do padrao de respostas
dos candidatos submetidos ao referido processo de avaliacao e selecao, utilizando as trés
abordagens ja citadas e propondo escalas de proficiéncias para os casos de se considerar
apenas um traco latente ou multiplos tragos latentes no processo avaliativo dos candidatos.

O material aqui apresentado, sua teoria, métodos e formas de interpretacao
pode ser facilmente aplicado nas diferentes areas e subareas do conhecimento em que se busca
mensurar tracos latentes, contribuindo significativamente para um processo de avaliagao mais

abrangente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contextualiza historicamente o processo de construcao da ava-
liagao, relacionando sua abordagem com conceitos de variaveis latentes, seus mecanismos de
mensuracao, a forma como os modelos para tais variaveis se apresentam e por fim, o processo

de estimagao de seus parametros.

2.1 Avaliacao e variaveis latentes

O termo avaliagao é definido no contexto académico, como o processo de apre-
ciacao e julgamento do rendimento académico dos discentes, com o objetivo de acompanhar,
diagnosticar e melhorar o processo de ensino e aprendizagem, bem como a habilitacao do
discente em cada componente curricular.

Nas ciéncias sociais e humanas, a avaliagao pode assumir uma grande variedade

de formas, dependendo do seu objetivo.

“Ela pode, como nas pesquisas de avaliagdo, servir como técnica de descricao de
fendbmenos humanos e sociais, ou assumindo aspectos mais quantitativos servir como
método de descricao entre caracteristicas de pessoas ou como método de qualificacao

de desempenho entre institui¢ées.” (COIMBRA, 2005, p.12)

A abordagem aqui enfocada considera alguns dos métodos estatisticos utiliza-
dos nesta ampla visao de avaliacao. Os métodos estatisticos em avaliacao tém sua origem na
convergencia da psicologia, sociologia, filosofia e matematica, juntamente com as necessidades
préticas de selegao, acompanhamento e controle (COIMBRA, 2005).

Goldstein e Lewis (1996) consideram necessario definir claramente trés di-
mensoes de qualquer processo de avaliacao: seu objetivo ou funcao, seu desenho ou método
e qual é a unidade avaliada. Os autores descrevem trés objetivos inerentes ao processo de
avaliagao: (a) certificagdo ou qualificagao de individuos; (b) acompanhamento e direciona-
mento do processo de aprendizagem (ou acompanhamento e monitoramento de projetos); (c)
comparagoes de instituicoes e seus profissionais.

A avaliagao como certificagao ou qualificacao de individuos, tem seus primeiros
registros na China (2200 a.C.), quando o imperador aplicava testes a seus funciondrios a
cada trés anos. No comego da dinastia Chan (1115 a.C.) foi instituido um exame para
todos os candidatos a cargos no servigo ptublico. Os chineses descobriram que uma amostra

relativamente pequena do desempenho de individuos, medido sob condigoes cuidadosamente
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controladas, poderia produzir um panorama bastante preciso sobre o seu desempenho sob as

mais abrangentes condigoes. (COIMBRA, 2005)

“O procedimento desenvolvido pelos chineses (Téng, 1943) é bem similar aos melhores
padroes de exames de hoje. Por exemplo, havia a exigéncia de objetividade: o nome do
candidato era mantido em segredo e, as vezes, a propria prova era reescrita por terceiros
a fim de néo revelar o candidato pela [sua] caligrafia. As provas eram lidas por duas
pessoas e uma terceira poderia ser chamada para resolver as diferencas. As condicoes
de realizacao dos testes eram as mais uniformes possiveis, pessoas tomavam conta das
provas que ocorriam em grandes saloes divididos em centenas de pequenas células por

estruturas permanentes.” (COIMBRA, 2005, p.13)

Coimbra (2005) enfatiza que o método de exames desenvolvido pelos chineses
foi bastante elogiado pelos filésofos do Iluminismo, adotado na Franca em 1791, citado pelos
reformuladores politicos britanicos em 1833, usado pelos congressistas norte-americanos no
desenvolvimento do sistema de exames introduzidos no Congresso em 1868 além de servir de
base para o processo utilizado pelos Estados Unidos para contratacao de pessoal administra-
tivo, também chamado de servigo civil (Civil Service Act) de 1883.

No final do século XIX surgem nos Estados Unidos e na Europa os testes
psicolégicos, planejados para mensurar o comportamento humano, classificando sujeitos como
“excepcionais”, “normais” ou “patoldgicos”. Tal processo de classificacao beneficiava, por
exemplo, a sele¢cao de sujeitos com aptidoes e equilibrio psicoldgico para a guerra, a industria
ou, no caso da educacgao, discriminava alunos que precisavam ou nao de acompanhamento
diferenciado. (RISTOW, 2008)

Sir Francis Galton (1822-1911), antropdlogo, meteorologista, matematico e es-
tatistico inglés, foi o primeiro pesquisador a falar sobre tracos mentais, apds ter criado os
conceitos de correlagao e regressao. Galton é considerado o precursor de estudos da psicologia
associados a educacao, com trabalhos na Inglaterra a partir do ano de 1880, pioneiro no uso
de métodos estatisticos para o estudo das diferencas e herangas humanas da inteligéncia. Ele
tinha o entendimento de que a avaliacao das aptidoes humanas dava-se por meio da medida
sensorial, em que pessoas mais inteligentes teriam os sentidos mais agucados, e suas pesquisas
sobre esses aspectos marcaram os principios que embasaram os primeiros testes construidos.
Trabalhando com dados sobre hereditariedade (era primo de Charles Darwin), conjecturou a
existéncia de dimensoes da mente humana e passou, a partir dai, a buscar formas de medir

essas dimensoes ou construtos. As idéias de Galton pautaram todo o desenvolvimento da
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psicometria? até os dias de hoje.

A grande contribuicdao de Galton para a psicometria foi a elaboracao de proce-
dimentos estatisticos para analise de dados, obtidos por meio de instrumentos (questionarios)
que viabilizavam quantificar as avaliagoes psicoldgicas. Os resultados apresentados pelos tes-
tes indicavam o nivel intelectual dos avaliados, classificando as diferencas individuais entre
eles. Dez anos apds os trabalhos de Galton, o psiclogo James McKeen Cattel (1860-1944)
utilizou pela primeira vez o termo “testes mentais”, com esse sentido, enfatizando que tal
termo “permite calcular em que medida um sujeito possui uma fungao, em relacao a média
do grupo de individuos submetidos ao mesmo teste.” (GOULART, 2000, p.25).

Alfred Binet (1857-1911), pelas pesquisas psicolégicas que objetivavam mensu-
rar a inteligéncia, ficou conhecido na Europa como o principal representante da psicometria,
desenvolvendo estudos que enfatizavam os processos mentais superiores, como o pensamento
e a inteligéncia, diferentemente do que era abordado por Galton e Cattel. O método de Binet
consistia em avaliar o nivel mental dos sujeitos por meio de testes, o que o levou a criar a

escala métrica de inteligéncia, fato que marcou a histéria dos testes psicolégicos.

“Baseando-se nos trabalhos de Binet, na Franca, e no desenvolvimento de numerosos
trabalhos americanos no dominio da medicao, a psicometria veio auxiliar a avaliacao
pedagogica. Esse modelo preocupa-se sobretudo com duas questoes: melhorar a fide-
lidade das medicoes dos desempenhos, decompondo a variancia total em seus diversos
componentes (entre elas, a variancia erro), e tentar construir testes vélidos com a ajuda
de técnicas como a andlise fatorial, que permite verificar o que um teste realmente

mede”. (DE KETELE, 1986)

Aluno de Galton, o matematico Karl Pearson (1857-1936) também contribuiu
com o desenvolvimento de estudos de variaveis latentes, quando empregou técnicas de algebra
linear para reduzir a matriz de covariancia dos dados observados as componentes princi-
pais, embora nao tenha chegado a formalizar a andlise de fatores, muito provavelmente pela
formagao matematica, acostumado as variaveis diretamente observadas e nao tendo, portanto,
como incorporar um ingrediente fundamental: o erro de medicao.

O psicdlogo inglés Charles Edward Spearman (1863-1945), aluno de Wundt
(pai da psicologia experimental) na Universidade de Leipzig e seguidor de Galton, conse-

guiu perceber e incorporar ao pensamento de Pearson o erro de medicao e estabeleceu as

2 Psicometria: conjunto de técnicas que permite a quantificacio dos fendomenos psicolégicos (ERTHAL,
2009, p.20)
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bases tedricas da psicometria, desenvolvendo metodologia e conceitos sobre testes, que fica-
ram conhecidos como a Teoria Cléssica dos Testes (TCT)? e da analise de fatores. Havia,
entretanto, um problema no modelo de andlise fatorial proposto por Spearman, a limitagao
a um unico fator, o que ficou conhecido como o fator g dos testes de inteligéncia (escores em
testes cognitivos incompativeis exibiam um fator geral tinico, o fator g).

A limitacao a um unico fator no modelo de Spearman foi resolvido pelo enge-
nheiro com doutorado em psicologia, Louis Thrustone (1887-1995), que desenvolveu o modelo
de multiplos fatores. Em 1935 Thrustone fundou a revista Psychometrika, até hoje conside-
rada uma das mais importantes revistas de pesquisa na area da psicologia, incluindo varios
estudos da psicometria, onde bons e importantes trabalhos de estatistica sao publicados. Em
1934 Thrustone contratou o engenheiro elétrico Ledyard Tucker (1910-2004) que desempe-
nhou um papel importante no desenvolvimento de modelos de varidveis latentes em educagao,
principalmente depois de 1947, quando foi criado o Educational Testing Service e ele assumiu
a chefia do departamento. Mais tarde empregou modelos de tracos latentes em novas areas,
como pesquisas de mercado e a avaliacao das preferéncias de consumidores em marketing.

No inicio do Século XX a concepcao de avaliacao comecou a incluir algumas
complementacoes. Comegou-se a questionar, para além dos objetivos da avaliagdao, o que ela
de fato buscava mensurar e quais as dificuldades para tal. Os primeiros discurssos dessa nova
percepcao estao registrados no classico trabalho do filésofo William James, entitulado The

Meaning of Truth (1909), que se perguntava:

“Quando dizemos que uma pessoa ¢ prudente o que exatamente estamos querendo dizer?
De modo concreto significa, que a pessoa faz seguro contra riscos, que nao aposta na
roleta, que olha antes de pular, etc ... Se estes sao habitos frequentes desta pessoa
podemos por conveniéncia e brevidade, chamé-la de prudente, adotando esta abstracao

para seus atos.” (COIMBRA, 2005, p.13)

Quais as caracteristicas que classificam um sujeito como prudente ou impru-
dente? Suas acgoes efetivamente podem corroborar com tal poder de discriminagao? Na
verdade nao esperamos que uma pessoa prudente sempre faca seguro contra riscos ou que
nunca jogue na roleta, mas sim que a probabilidade dela executar estes atos especificos seja
maior do que a probabilidade que ocorreria com uma pessoa imprudente (COIMBRA, 2005).

Questionamentos dessa natureza comecaram a se tornar mais frequentes nas

3A TCT consistia basicamente em mensurar os resultados de um processo avaliativo, onde testes eram
usados, segundo o total de questoes acertadas.
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primeiras décadas do século XX. Elas traziam reflexoes sobre os instrumentos utilizados
no processo avaliativo, buscando compreender a importancia dos instrumentos utilizados
nesse processo, em prol do que realmente se buscava em uma avaliacao. Um exemplo desses
questionamentos foi formulado por Thurstone, antes mesmo dos anos 30 do século XX, ao

fazer a seguinte reflexao:

“Um instrumento de medida, na sua funcao de medir, ndo pode ser seriamente afetado
pelo objeto de medida. Na extensao em que sua funcao de medir for assim afetada, a
validade do instrumento é prejudicada ou limitada. Se um metro mede diferentemente
pelo fato de estar medindo um tapete, uma pintura ou um pedaco de papel, entao nesta
mesma extensao a confianca neste metro como instrumento de medida é prejudicada.
Dentro dos limites de objetos para os quais o instrumento de medida foi produzido, sua

funcao deve ser independente da medida do objeto.” (THURSTONE, 1928,)

Essa percepcao do objeto final de um processo avaliativo deu origem ao que
hoje conhecemos como variavel latente. Uma definicao bem restritiva de varidveis latentes
estd associada aquelas que nao podem ser observadas diretamente, necessitando de outras
varidveis que podem ser observadas e que sao utilizadas para determinar o seu valor (da
varidvel latente). Bollen (2002) fornece uma definicdo mais abrangente, descrevendo variavel
latente como aquela variavel do modelo que nao consta da base de dados com a qual se esta

trabalhando. Coimbra (2005) defende que:

“Uma variavel latente pode ser observavel, mas pode nao ter sido observada naquela
ocasido. Esta defini¢do inclui entre as varidveis latentes as caracteristicas usuais como
habilidades e competéncias, e ainda, os efeitos aleatérios de modelos multinivel e os

dados faltantes de varidveis observadas.” (COIMBRA, 2005, p.18)

Apés a I Guerra Mundial, consolidou-se os procedimentos altamente formali-
zados sobre a teoria classica dos testes (GULLIKSEN, 1950). Nesse periodo os pesquisadores
comegaram a perceber a importancia do item como unidade de analise, principalmente apos
o trabalho de Loevinger (1947). Segundo Coimbra (2005), Loevinger percebeu que o teste
deveria ser pensado como uma colecao de itens, todos medindo o mesmo trago latente geral, e
assim, introduziu os conceitos de homogeneidade do teste e de escalonabilidade de itens. Es-
tes conceitos foram usados no desenvolvimento da escala de Mokken (1971) e Mokken (1997),

e da Teoria da Resposta ao Item nao paramétrica (Molenaar e Sijtsma, 2002).
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Na década de 50 o fisico George Rasch (1901-1980) desenvolveu pesquisas de
novas técnicas para extrair a informacao diretamente dos itens e em 1960, chegou aos re-
sultados de que as caracteristicas de itens e de pessoas podem ser medidas em uma mesma
dimensao ou escala e o encontro da pessoa com o item pode ser modelado por uma funcao
aditiva, caracterizando a defini¢do do primeiro modelo da Teoria da Resposta ao Item (TRI)

apresentado na secao 2.3 desta tese.

2.2 Teoria Classica dos Testes

Segundo Fletcher (2010), a teoria classica tem suas origens no modelo de escore
verdadeiro e de erro apresentado pelo psicélogo britanico Charles Spearman (1863-1945)
em 1904. O autor enfatiza que o fascinio de Spearman pelo conceito de correlagao, o fez
publicar uma série de ensaios matematicos onde argumentou que os resultados das provas
sao imperfeitos por natureza e portanto, a correlacao observada entre duas medidas falhas
seria fatalmente inferior a correlagao realmente existente, caso fossem conhecidos seus “valores
objetivos verdadeiros”. Ao explicar o significado dos termos medidas falhas e valores objetivos
verdadeiros, Spearman criou os fundamentos da TCT.

Tradicionalmente a avaliacao do desempenho, por exemplo de alunos, é baseada
na observacao da quantidade de questoes respondidas corretamente dentre um conjunto total
de questoes, obtendo o que se conhece por escore do teste. Este procedimento é conhecido
como a Teoria Cléssica dos Testes (TCT) e foi formulado matematicamente por Novick (1966)
e descrito em textos cldssicos como Lord e Novick (1968).

A TCT consiste em um modelo fundamentado na observacao dos escores ob-
tidos por um estudante em um teste (escore observado) X;; do respondente j no item 1,

definido por Lord e Novick (1968, p.34) como:

Xij = Tj + €ij (1)

em que T; é o verdadeiro escore do respondente i (j = 1,...,n) na varidvel medida pelo teste
e g;; é o erro do avaliado j no item i (i = 1, ..., ), que ocorre em funcéo da imprecisao das
medidas psicologicas.

Segundo Primi (2012) o verdadeiro escore (73) do sujeito j pode ser concebido
teoricamente de duas maneiras: (a) como uma medida da varidvel sob estudo, quando um

instrumento perfeito é utilizado (sem erro) ou (b) como a média de um conjunto de infinitas
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medidas da mesma variavel, no mesmo sujeito, quando as variaveis sao independentes, usando
um instrumento nao perfeito (com erros de medidas).

Primi (2012) destaca ainda que o erro €;; pode ser entendido como uma variavel
aleatoria associada a eventuais erros oriundos de condigoes particulares na aplicacao do ins-
trumento avaliativo, assumido como assistematico, aleatorio, nao mostrando tendéncia sis-
tematica de assumir valores positivos ou negativos. Ainda segundo essa légica, trés postulados

sao explicitados:

(1) Se os erros sao assistematicos, em um conjunto grande de medidas, a média dos erros

serd igual a zero, ou seja, & = 0;

(2) em um grande conjunto de medidas, espera-se que nao exista correlagao entre os escores

verdadeiros e os erros (pr. = 0);

(3) supoe-se que nao existird correlagao entre os erros de dois testes diferentes a e b, que

mecam a mesma variavel, portanto testes paralelos, p., ., = 0.

No caso em que um instrumento perfeito ¢ utilizado, com auséncia do erro do
avaliado, a TCT assume que cada avaliado tem um escore verdadeiro (T), definido como o

nimero esperado de acertos realizados sobre um numero infinito de testes independentes.
Ty = i = E(Xyj).

Dessa forma, existe uma distribuicao de probabilidade para a variavel aleatéria
do verdadeiro escore dada por f(z;;) com média p; e variancia Var(X;;) = Var(e;).
Considerando-se que p; ¢ uma constante, tem-se que o erro aleatério possui uma distri-
buigdao dada por f(g;;) com média zero e variancia Var(g;;) = Var(X;;) = o?. Considerando

que g;; = X;; — [;, tem-se que:

Bley) = B(Xy — w) = E(Xy) — Bu) = i — i =0, 2)

Var(ei;) = Var(Xy — ) = 0. (3)

Segundo Klein (2013), como consequéncia do postulado (2), tem-se que a
variancia do escore observado € igual a soma das variancias do escore verdadeiro e do erro do

escore.
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Var(X;;) = Var(T;) + Var(e;;). (4)

A covariancia entre X e T é:

Cov(X,T)=Cov(T+¢,T)=Var(T)+ Cov(T,e) = Var(T). (5)

Ainda segundo Klein (2013), um conceito importante na TCT é de confiabili-
dade do teste, R, definido como sendo o quadrado da correlacao entre o escore observado e o

escore verdadeiro.

_ 9 _ Co*(X,T) Var*(T) _ Var(T)
B=CorXT) = G X WVarT) ~ Var(X)Var@) ~ Var(X)’ (6)
ou seja,
B Var(T) . Var(e)
- Var(T) +Var(e) 1 Var(X) (7)

As expressoes (6) e (7) indicam que a confiabilidade pode ser interpretada
também como a propor¢ao da variancia do escore observado explicada pela variancia do
escore verdadeiro ou ainda por 1 menos a razao entre a variancia do erro e a variancia do
escore observado (KLEIN, 2013, p.3). Uma confiabilidade alta indica que o escore observado
¢ uma boa estimativa do escore verdadeiro.

Na TCT também se utiliza com frequéncia o termo mensuracao paralela, de-

finida quando, para duas medidas distintas X;; e X/

#;» Suas esperangas sao iguais (1;) e da

mesma forma, suas variancias também sao iguais (02?). Em outras palavras a mensuragio
paralela consiste em se construir “provas” diferentes com o mesmo nivel de dificuldade, o que
nao é uma tarefa trivial. Segundo Tavares (2012), “Infelizmente a pratica nos diz que nao
conseguimos produzir provas paralelas, ou seja, com o mesmo nivel de dificuldade”.

Na TCT o estudo dos escores obtidos pelos respondentes dependem da forma

como os instrumentos de avaliacao foram construidos. Uma das propriedades métricas béasicas

é a precisao do instrumento.
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2.2.1 Consisténcia interna do instrumento

Segundo Primi (2012) a precisao do instrumento de medida estd associada ao
erro de medida, ou seja, a diferenca entre o escore observado de um sujeito em um teste, e o
valor verdadeiro que ele tem na variavel latente. Ainda segundo o autor, uma pratica corrente
é estimar a precisao de um determinado teste para conseguir estabelecer uma expectativa de
quao erronea poderd ser a medida.

Primi (2012) enfatiza que a pratica de estimagao da precisao de um teste en-
volve, de alguma forma, correlacionar medidas paralelas. Anastasi (1977) faz uma descrigao
detalhada dos métodos empregados na estimagao do indice de precisao, onde destaca a pre-
cisao por consisténcia interna, proposta por Lee J. Cronbach (1951) e conhecido como coe-
ficiente alfa de Cronbach. Este método de estimar a precisao do instrumento de avaliagao
baseia-se na suposicao de que cada item representa uma medida paralela do mesmo construto,
possibilitando que a referida estimativa seja baseada na covariancia entre os itens.

O coeficiente alfa de Cronbach tem a seguinte equacao:

I
Ay
? i=1
o=t (8)

em que:

i) S2 ¢ a variancia do escore observado z

1
ii) E S? ¢ a soma das variancias dos i itens

O coeficiente alfa de Cronbach é um valor que varia no intervalo [0, 1], de tal
forma que quanto mais proximo de 1 maior a consisténcia interna do instrumento e, analo-
gamente, quanto mais préoximo de zero, menor sera a consisténcia interna do instrumento.
Streiner (2003) mostra que testes com consisténcia interna aceitével sao aqueles cujos valores
do coeficiente alfa de Cronbach se encontrem no intervalo de 0,8 a 0,9, uma vez que valores
muito altos podem indicar que existem itens redundantes, ou seja, medindo exatamente o

mesmo elemento de um construto.

“Se a proporcao da variancia dos escores observados, devido a fontes de variagao
consideradas aceitdveis, ultrapassa 80%, geralmente a medicao é considerada satis-
fatéria. Se for inferior a 80%, deve-se tentar melhorar o dispositivo de informagao.”

(CARDINET, 19836)
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Segundo Lord e Novick (1968), a confiabilidade cresce se acrescentarmos itens
ao teste. Klein (2013) enfatiza que itens muito dificeis ou muito faceis e itens com correlagao
entre acerto e o escore total (coeficientes bisserial ou ponto bisserial) baixo ou negativo
acrescentam pouco a confiabilidade e devem ser substituidos. Isso ocorre uma vez que, ao se
acrescentar um item ao teste para aumentar “razoavelmente” o Alpha de Cronbach, Var(X)
tem de crescer “bem” mais que a variancia do item. No caso de um item em que todos
erram ou todos acertam, Var(X) nao se modifica e a variancia do item é zero. Se o item for
muito dificil ou facil, Var(X) vai crescer “pouco”, alterando pouco o Alpha de Cronbach. No
caso do coeficiente ponto bisserial baixo ou negativo, Var(X) cresce “pouco” também, pois o
acréscimo de um ponto de acerto nao tendo a consisténcia esperada tende a acrescer pouco

a variancia (KLEIN, 2013).

2.2.2 Problemas da Teoria Classica dos Testes - TCT

Na TCT os resultados de uma avaliagao dependem diretamente dos escores
obtidos em uma prova, desconsiderando a importancia dos itens. De acordo com Pasquali
e Primi (2003, p.100 — 101), existem outros graves problemas relacionados com a TCT, que
dificultam uma avaliagao mais justa e de melhor qualidade, podendo ser elencados da seguinte

forma:

i) Alteragao do parametro de dificuldade do item de teste para teste, em fun¢ao da amostra
de sujeitos. Os parametros dos itens de um teste dependem da amostra de sujeitos em
que eles foram calculados, de tal forma que para amostras de sujeitos mais inteligentes,
um item se torna mais facil e contrariamente, mais dificil para amostras de sujeitos

menos inteligentes;

ii) Célculo do parametro de discriminagao do item. Na Psicometria cldssica este parametro
¢ definido como a diferenca entre a proporcao de acertos dos participantes com maior
escore (27% dos respondentes com pontuagoes mais altas) daqueles com menor escore
(27% dos respondentes com pontuagoes mais baixas)(ANDRADE e BORNIA, 2012).
Na realizagao deste procedimento ocorre uma contradi¢ao, uma vez que a discriminacao
de cada item é testada contra o escore total que é constituido por todos os itens do
teste, inclusive o item que esta sendo analisado, pressupondo que todos os outros itens
sejam adequados, o que torna sem sentido a realizacao da andlise, uma vez que se os

itens sao adequados, nao ha sentido em se fazer a analise, caso contrario, a andlise
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estaria com erros.

i) Célculo da fidedignidade de um teste. E definida comumente em termos de formas
paralelas de um teste, produzindo escores idénticos e variancias também idénticas.
E razoével entender que a obtencao de formas paralelas de um mesmo teste é algo
dificil de ser conseguido, uma vez que caracteristicas como o cansago, aprendizagem,
motivacao, dentre outras, mudam da aplicacdo de uma forma para outra, inclusive
diferencialmente para diferentes sujeitos, tornando a comparacao entre as duas formas
nao mais paralelas. Em outras palavras, a TCT s6 pode ser utilizada em situagoes nas

quais todos os alunos fazem o mesmo teste (ou formas “paralelas”de teste);

iv) A variancia dos erros de medida é a mesma para todos os testandos. Parece 6bvio
que alguns testandos realizam a tarefa mais consistentemente que outros e que essa

consisténcia varia em funcao das habilidades do sujeito;

v) Na Teoria Classica os testes sdo elaborados para avaliar maximamente os sujeitos de
habilidades medianas, sendo, por isso, bem menos apropriados e validos para avaliar
sujeitos com habilidades superiores ou de pouca habilidade, de tal forma que aplicando
testes de dificuldades médias diferentes a sujeitos de diferentes niveis de aptidao se

produzirao resultados nem sempre comparaveis.

Klein (2013) acrescenta ainda que a Teoria Cléssica dos Testes nao fornece um
modelo do desempenho de um aluno em um item. Os problemas aqui elencados limitam o
uso da TCT no processo de avaliacao, por desconsiderar diferentes fatores, como os citados.
O questionamento de Thrustone acerca das limitagoes da TCT induziram pesquisadores a
buscar solucoes para tais limitacoes, resultando no desenvolvimento da Teoria da Resposta

ao Item.

2.3 Teoria da Resposta ao Item - TRI

A TRI surgiu no campo da psicometria como uma alternativa a Teoria Classica
dos Testes (TCT), também conhecida como psicometria cldssica, apds vérios questionamentos
sobre os objetos da avaliacao e os instrumentos utilizados para tal.

Varias propostas foram formuladas objetivando responder a estes questiona-
mentos, mas todas elas foram baseadas na Teoria Classica dos Testes (TCT). Entretanto,

segundo Pasquali e Primi (2003), a TCT tinha um grave problema: o instrumento construido
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dependia intrinsecamente do objeto medido. “E como se a altura de uma pessoa dependesse
da fita métrica ou o peso dependesse da balancga”. Assim como o peso e a altura, a proficiéncia

também estd no individuo e nao no instrumento utilizado para aferir a medida.

“De fato, os testes psicoldgicos elaborados dentro da Psicometria Cléassica sao depen-
dentes dos itens que os compoem (test-dependent). Assim, por exemplo, ao se querer
medir a inteligéncia de um sujeito, o resultado vai depender muito do instrumento utili-
zado, obviamente um instrumento que mede inteligéncia.|...] Seria como dizer em Fisica
que o comprimento do objeto é o que o metro mede ou a massa é o que a balanga

mede.” (PASQUALE e PRIMI, 2003, p.100)

Nesse contexto, parece razoavel entender a necessidade da construcao de uma
forma diferente de ver a avaliacao, dentro de um novo paradigma que esteja livre, ou pelo
menos nao tao dependente, da maneira classica utilizada pela TCT. Uma nova abordagem
que busque mensurar o imensuravel, valorizando cada questao do teste individualmente e de
forma coletiva para a construcao de uma medida das habilidades ou proficiéncias dos sujeitos
avaliados mesmo que em testes com algumas questoes diferentes.

Neste contexto surge a TRI, com grandes vantagens sobre a Teoria Classica,
permitindo a comparacao entre populagoes distintas, desde que submetidas a provas que
tenham alguns itens comuns, ou ainda, a comparacao entre individuos da mesma populagao
que tenham sido submetidos a provas totalmente diferentes.

Andrade, Tavares e Valle (2000) definem a TRI como um conjunto de modelos
matematicos que procuram representar a probabilidade de um sujeito responder um certo
item (pergunta, questao) como fungao dos parametros do item e da(s) habilidade(s) do res-
pondente, de tal forma que, quanto maior a habilidade, maior a probabilidade do sujeito
acertar o item.

Segundo Valle (1999) os modelos da TRI propostos na literatura dependem

fundamentalmente de trés fatores:
i) a natureza do item (dicotomicos, ordinais ou nominais);
ii) o nidmero de populagoes envolvidas (apenas uma ou mais de uma populagao);

iii) a quantidade de tragos latentes (ou proficiéncias *) que estd sendo medida (unidimen-

4 Proficiéncia é a demonstracio de um conhecimento, competéncia e capacidade. E um adjetivo para
qualificar a pessoa que tem um total conhecimento sobre determinado assunto, que executa tudo com muita
habilidade e competéncia. Conjunto de técnicas que permite a quantificacao dos fenémenos psicoldgicos
(ERTHAL, 2009, p.20)
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sionais ou multidimensionais).

Ainda segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), os primeiros modelos de res-
posta ao item, surgidos na década de 50 do século XX, inicialmente desenvolvidos na forma
de uma funcao ogiva normal, consideravam que uma unica habilidade, de um tnico grupo,
estava sendo medida por um teste onde os itens eram corrigidos de maneira dicotomica.

Na década de 50, Lord (1952) desenvolveu o primeiro modelo unidimensional
de dois parametros, também baseado na distribuicao normal acumulada, aprimorando depois,
o modelo, com a inser¢ao de um parametro relacionado ao acerto casual, surgindo o modelo
de trés parametros.

Pouco mais de uma década depois, Birnbaum (1968) substituiu em ambos
os modelos a funcao ogiva normal pela funcao logistica, por ser uma funcgao explicita dos
parametros do item e de habilidades, nao envolvendo integracao.

Bock e Zimowski (1997) introduziram os modelos logisticos de 1, 2 e 3
parametros para duas ou mais populacoes de respondentes, viabilizando as comparacgoes de
rendimentos de duas ou mais populacoes submetidas a diferentes testes com itens comuns.

Os avancos no desenvolvimento da TRI permitiram sua utilizacao pratica, ini-
cialmente no campo da avaliacao educacional e, posteriormente, em diferentes areas do co-
nhecimento. Esta teoria vem sendo utilizada com sucesso no sistema de avaliacao educacional
brasileiro, inicialmente no Sistema de Avaliagao da Educacao Basica desde sua implantacao,

em 1995, e a partir de 2009, no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM).

2.3.1 Modelos matematicos unidimensionais para itens dicotomicos

Nesta secao serao apresentados os modelos mais utilizados quando se tem um
Unico grupo e o instrumento é caracterizado por um traco latente. Os modelos logisticos para
itens dicotomizados sao os modelos de resposta ao item mais utilizados, diferenciando-se de
conformidade com o nimero de parametros que utilizam para descrever o item e conhecidos

como modelos logisticos de um, dois e trés parametros, que consideram, respectivamente:

i) somente a dificuldade do item;
ii) a dificuldade e a discriminagcao;

iii) a dificuldade, a discriminagao e a probabilidade de resposta correta dada por individuos

de baixa habilidade.
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2.3.1.1 Modelo logistico de um parametro - ML1

Também conhecido como Modelo de Rasch, o Modelo Logistico de um
parametro é um modelo dicotomico pensado na sua forma mais simples. Expressa a pro-
babilidade de se observar uma resposta correta a um determinado item, como funcao da
diferenga entre a proficiéncia () do examinando e a dificuldade (b) da questao. Sua fungao

¢é definida como:

1 ) .
P(UZJ:1|0]):W, 22172,...,_[ e ]:1,2,...,7’L, (9)

em que, para n individuos submetidos a [ itens:

i) U;; é variavel dicotomica que assume os valores 1, quando o individuo j responde

corretamente o item i, ou 0 quando o individuo 7 nao responde corretamente o item 7;

ii) 6, representa a proficiéncia (traco latente) do j-ésimo individuo, teoricamente assu-
mindo valores no intervalo (—oo,+00), de tal forma que valores pequenos indicam

baixas proficiéncias e, alternativamente, valores grandes indicam altas proficiéncias;

iii) b; é o parametro de dificuldade (ou de posi¢ao) do item 4, medido na mesma escala da
habilidade 6;, de tal forma que valores pequenos indicam itens com baixa dificuldade

e, alternativamente, valores grandes indicam itens com alta dificuldade;

iv) D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando se deseja

que a funcao logistica forneca resultados semelhantes ao da funcao ogiva normal.

v) P(U;; = 1]6;) é a probabilidade condicional de um individuo j com habilidade 6,

responder corretamente ao item 7 e é chamada de Funcao de Resposta do Item - FRI.

No que diz respeito ao parametro D do modelo, Klein (2013) enfatiza que “o uso
da métrica normal vem do fato de que os primeiros modelos utilizavam a funcao ogiva normal
(funcao de distribuigao cumulativa da distribuigao normal) e de que a fungao de distribuigao
cumulativa normal com média 0 e desvio padrao 1 é bem aproximada pela funcao logistica
com parametro b=0 e parametro a=1,7, no sentido de que o maximo da diferenca pontual
entre as duas fungoes é sempre menor que 0,01.

O Modelo de Rasch considera que todos os itens tém o mesmo poder de discri-

minacao o que, em prova, nao é verdade. Observa-se que P(U;; = 1| 6;) pode ser interpretada
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como a proporcao de respostas corretas ao item ¢ dentre todos os individuos da populagao

com habilidade 6;.

2.3.1.2 Modelo logistico de dois parametros - ML2

O Modelo Logistico de dois parametros foi proposto como uma extensao do
modelo de Rash ao considerar, além do parametro de dificuldade do item, um novo parametro

chamado de discriminacao. Sua funcao é definida como:

1

P(Um =1 ‘ 9]) = 1+ e—Da;i(0;-b;)’

(10)
parat=1,2 ... Iej=1,....,n.

Na equacao (10), a; é o parametro de discriminagao (ou de inclinagdo) do
item 4, com valor proporcional a inclinacao da Curva Caracteristica do Item - CCI no ponto
b;. A forma gréifica da equagao (10), representada por uma sigmdéide, estd em sintonia
com o pensamento do ambito educacional, ao considerar que a aprendizagem significa-
tiva seja sempre crescente. Estudos de simulagao mostraram que, para este parametro,
espera-se resultados no intervalo [0, 3] de tal forma que valores préximos de zero indicam

baixa discriminacao e valores proximos de 3 indicam itens com maior poder de discriminagao.

Em exames de miultiplas escolhas é possivel que um examinando acerte um
item sem ter conhecimento sobre o assunto. Pensando nessa possibilidade Hambleton, Swa-
minathan e Rogers (1991), propuseram um modelo que considera a chance de um sujeito

acertar um item ao acaso, surgindo o modelo de trés parametros, apresentado a seguir.

2.3.1.3 Modelo logistico de trés parametros - ML3

Dos modelos propostos pela TRI, o modelo logistico unidimensional de trés

parametros (ML3) é atualmente o mais utilizado e é escrito como:

1

com i=1,2,....I, e j=1,2,...n.
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Na equagao (11) ¢; é o parametro do item que representa a probabilidade de
individuos com habilidade extremamente baixa responderem corretamente o item 7 (muitas
vezes referido como a probabilidade de acerto casual). Por se tratar de uma probabilidade,
seus possiveis valores localizam-se no intervalo [0, 1] de tal forma que quanto menor o valor
de ¢;, mais baixa é a probabilidade daquele item ser respondido corretamente por avaliandos
com baixas habilidades.

Desde o ano de 2009 o Ministério da Educacao do Brasil vem utilizando a TRI
no ENEM, por meio do ML3, inicialmente objetivando avaliar o aproveitamento dos alunos ao
fim do terceiro ano do ensino médio para subsidiar reformas no sistema e comparar resultados
entre diversos ciclos da educagao formal. Seus resultados tém também sido utilizados por
universidades como critério de classificacao de candidatos aos seus cursos de graduacao. No
ano de 2013, 169 instituicoes de ensino superior, dentre faculdades, universidades, institutos
federais e centros universitarios, adotaram os resultados do ENEM, total ou parcialmente,
como critério de ingresso nas instituigoes.

O método utilizado pelo ENEM faz com que o aluno seja incentivado a ater-se
mais a multidisciplinaridade dos conhecimentos do que a memorizacao de “dicas”e “macetes”.
Neste processo, entender e desenvolver linhas de raciocinio conduz a maior garantia de acerto
nas questoes, embora a probabilidade de acerto casual exista, de tal forma que a opgao pelo
chute é substituida por uma opg¢ao mais coerente de resposta de acordo com a interpretacao
particular do respondente.

Uma propriedade importante da TRI ¢é a invariancia dos parametros dos itens
para grupos diferentes de alunos, variando somente a escolha da origem e escala. Além disso,
outra importante propriedade é que os parametros de dificuldade dos intes e as proficiéncias

dos individuos sao representados numa mesma escala.

2.3.2 Curva Caracteristica do Item - CCI

As respostas aos itens de um teste sao fornecidas pelos sujeitos, de acordo com
suas proficiéncias para aquele item, de tal forma que a probabilidade do sujeito acertar de-
terminado item serda pequena se sua proficiéncia relacionada ao que aquele item pretende
mensurar for pequena e alternativamente, sua probabilidade serda grande quando sua pro-
ficiencia também o for.

A relagao entre P(U;; = 1]6;) e os parametros do modelo de equacao (11)

¢ mostrada na Figura 1 (Curva Caracteristica do Item - CCI), uma assintota na qual b
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representa a habilidade necessaria para uma probabilidade de acerto igual a (1 4 ¢)/2, de
tal forma que, quanto maior o valor de b, mais dificil é o item. Para cada item avaliado
existe uma curva especifica, diferenciando-se em funcao do nivel de dificuldade e pelo poder

de discriminacao do item.

Curva Caracteristica do Item - CCI

a= 1975 b= 0603 c= 0257

Probabilidade de resposta correta

0.2

Proficiéncia

Figura 1 — Exemplo de uma Curva Caracteristica do Item - CCI para o modelo logistico de
3 parametros

Os parametros a, b e ¢ podem ser interpretados da seguinte forma: O parametro
¢ representa a probabilidade de um aluno com baixa habilidade responder corretamente ao
item, usualmente interpretado como a probabilidade de acerto ao acaso, ou “chute”. O
parametro a é proporcional ao valor da derivada primeira da curva no ponto de inflexao, de
tal forma que, baixos valores de a indicam que o item tem pouco poder de discriminagao,
enquanto que valores muito altos de a, discriminam os respondentes em dois grupos: os que
possuem habilidades abaixo e acima, respectivamente, do parametro b. Segundo Hamble-
ton, Swaminathan e Rogers (1991), estudos de simulagdo mostraram que itens com a > 1
apresentam bom poder de discriminacao, embora seja usual considerar 0,7 < a < 3.

O parametro b é medido na mesma escala do traco latente . Na area educaci-
onal ele estd associado a dificuldade de um avaliando responder corretamente a uma questao.
A medida que “b” cresce, aumenta o grau de dificuldade do item. Como j4 foi citado, a van-
tagem significativa da TRI sobre a Teoria Classica dos Testes -TCT ¢é a de que o parametro
de dificuldade (b) e o traco latente/proficiéncia (#) estdo na mesma escala. (FRANCISCO,
2005, p.25)



42
2.3.3 Funcao de informacgao do item e funcao de informagao do teste

Uma vez aplicado um conjunto de itens e estimado o nivel de proficiéncia (6)
de um respondente, a TRI permite calcular o erro padrao (EP) de estimacao do nivel de
proficiéncia deste respondente no qual o teste foi aplicado. Essa é uma diferenca funda-
mental da TRI com a TCT, que assume que o erro é o mesmo para todos os examinandos.
(FRANCISCO, 2005, p.27)

A funcao de informacao do item permite analisar quanto um item contém de

informacao para a medida de habilidade. E definida pela funcao:

L(0) = 22 (12)

em que

wn
]

i) I;(0): é a “informagao” fornecida pelo item no nivel de proficiéncia 6, ou seja, o

quanto aquele item contribui para a medida de habilidade;

ii) P;(0): é a funcao de resposta ao item, ou seja, a probabilidade do sujeito j responder

corretamente ao item ¢;

iii) @Q;(0) = 1—P;(0), que representa a probabilidade do sujeito j responder incorretamente

ao 1tem 1.

No caso do ML3 descrito na secao 2.3.1.3, a funcao de informagao do item

pode ser escrita como:

(0) [P(6) — ¢, °
1;(0) = D2a2QZ( ‘ S 13
0) = D | (13
A equacao 13 mostra que a informacao é maior quando b; se aproxima de 6;
quanto maior for o a; e quanto mais o ¢; se aproxima de 0.
Andrade, Tavares e Valle (2000) definem a informagao fornecida pelo teste como
a soma das informacoes fornecidas por cada item que compoe o mesmo, podendo ser obtida

pela seguinte equacao.
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1(0) = ZW)' (14)

Alguns exemplos de curvas caracteristicas (linha continua) e de curvas de in-
formagao (linha pontilhada) de itens com diferentes combinagoes de valores dos parametros

a e b sao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 — Curvas caracteristicas (trago continuo) e de informagao (trago pontilhado) de
quatro itens (Fonte: ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000, p.14)

A curva de informacao do item é utilizada para verificar o quanto aquele item
contribui para a medida da proficiéncia dos sujeitos, de tal forma que quanto maior a in-
formacao, mais preciso é o item para avaliar sujeitos num determinado intervalo de tracos
latentes. O item 4 representado na Figura 2, por exemplo, tem maior informacao (linha pon-
tilhada) para valores de @ variando entre 1 e 2, indicando que aquele item é mais informativo
para sujeitos com habilidades naquele intervalo. Analogamente, o item 4 é pouco informativo
para sujeitos com proficiéncias abaixo de 1 e nao informativo para sujeitos com habilidades
menores que zero.

Na Figura 2, percebe-se que os itens com maior valor do parametro a tem a
curva caracteristica com inclinagao mais acentuada. Percebe-se, por exemplo, que a diferenca

entre as probabilidades de resposta correta de dois individuos com habilidades 2 e 1, é maior
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no item 4 (0,88 — 0,51 = 0,37) do que no item 2 (0,80 — 0,55 = 0, 25), indicando que o item

4 ¢é mais apropriado para discriminar estes dois individuos do que o item 2.

2.3.4 Suposicoes do modelo

Os modelos propostos pela TRI aqui apresentados, pressupoem duas carac-
teristicas ou pré requisitos de especial relevancia: a unidimensionalidade e a independéncia
local. Embora tais suposicoes nao possam ser empiricamente demonstradas, suas aceitagoes

sao fundamentais ao processo de estimagao dos parametros do modelo.

“A histéria das suposigoes é frustrante para muita gente, porque elas nao podem ser em-
piricamente demonstradas e nem possuem bases légicas; elas sao simplesmente aceitas
ou nao aceitas, isto é, elas sdo gratuitas, elas sao hipéteses.(...) embora as suposi¢oes
nao possam ser provadas diretamente, elas podem sé-lo indiretamente (em suas con-
seqiiéncias), isto é, verificando se a sua violagdo produz resultados incongruentes no
estudo da realidade empirica; quer dizer que os resultados praticos irao determinar se

as suposigoes foram ou nao tuteis ou adequadas” (PASQUALI e PRIMI, 2003, p.103-104)

A unidimensionalidade do teste, indica que somente uma habili-
dade/proficiéncia estd sendo medida, mesmo se sabendo que o desempenho humano é
sempre multideterminado ou multimotivado e, portanto, sua habilidade nao se restringe
a um unico traco latente, uma unica dimensao do conhecimento. Na pratica, para que
o postulado da unidimensionalidade seja satisfeito, “é suficiente admitir que haja uma
habilidade dominante (um fator dominante) responsével pelo conjunto de itens. Este fator
é o que se supde estar sendo medido pelo teste”(ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000,
p.16).

Ainda segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), outra suposi¢ao do modelo é
a chamada independéncia local ® ou independéncia condicional, a qual assume que, para uma
habilidade especifica, as respostas aos diferentes itens da prova sao independentes. Ham-
bleton, Swaminathan e Rogers (1991) mostraram que a unidimensionalidade implica inde-
pendeéncia local, o que nos faz, na verdade, trabalhar somente com uma suposi¢ao, ao invés

de duas, de tal forma que itens devem ser elaborados de modo a satisfazerem a suposicao

5 Independéncia local Este postulado afirma que, mantidas constantes as aptidoes que afetam o teste,
menos o teta dominante, as respostas dos sujeitos a quaisquer dois itens sao estatisticamente independentes.
Isto implica em que o desempenho do sujeito num item nao afeta o desempenho em outro item: cada item
é respondido exclusivamente em funcao do tamanho do seu teta dominante. Esta suposi¢ao é importante
e util, porque, sendo ela verdadeira, entao a sequéncia de respostas do sujeito a uma série de itens sera o
produto das probabilidades de cada item individual.(PASQUALI e PRIMI, 2003, p.104)



45

de unidimensionalidade. Embora tenha sido citada em alguns trabalhos como suposicao, a
independéncia local é defendida por Nojosa (2002) como uma consequéncia.
Pasquali e Primi (2003) descrevem o significado de independéncia local da

seguinte forma:

i) Seja 0 a proficiéncia dominante que afeta um conjunto de itens;

ii) U;; a resposta do sujeito j ao item 4, que assume os valores 0 ou 1, respectivamente, se

o sujeito errou ou acertou o item;

ili) P(U;; | @) a probabilidade de resposta do sujeito j com proficiéncia 6;, ao item 7. Assim,
P; = P(U;; = 1] 6;) representa a probabilidade de uma resposta correta dada ao item ¢
levando em consideragao a proficiéncia do sujeito j, 6; e Q; = P(U;; =0|6;) =1— P,

a probabilidade de uma resposta errada.

Com estas informagoes a independéncia local pode ser matematicamente afir-

mada, em um teste com [ itens, como:

I
P(Uyj, Usj, .., Urj | 6;) = P(Uy; | 6;)P(Us; | 6;)...P(Uy; | 6;) = [ [ P(U3; | 6)). (15)
i=1

Pasquali e Primi (2003) terminam a descrigao enfatizando que mesmo pare-

cendo improvavel que o padrao de respostas de um mesmo sujeito nao esteja correlacionado,
a suposicao de independéncia local afirma que “ esta se deve a influéncia de fatores outros que
nao o fator dominante”, e que se estes outros fatores forem controlados (mantidos constan-
tes), o fator dominante serd a tinica fonte de variagao e as respostas se tornam independentes,
porque o sujeito j responde exclusivamente em funcao do tamanho do seu ;. Assim, a inde-
pendéncia local implica também a unidimensionalidade, ja que a tnica causa da resposta do

sujeito é este suposto teta dominante (LORD, 1980; LORD e NOVICK, 1968).

“Com a publicacao de Lord (1980), a independéncia [local] ndo é mais vista como
suposicao, mas sim como consequéncia da correta determinacao da dimensionalidade
dos dados. A independéncia significa que dada a habilidade do individuo, suas respostas
aos diferentes itens do teste sa@o independentes. Essa consequéncia é fundamental no

processo de estimagao dos parametros do modelo.” (NOJOSA, 2002, p.127)

Ainda segundo Nojosa (2002), outras duas suposi¢oes sdo necessérias: (a) o

tempo para a resolucao do teste ¢é suficiente para que todos os itens possam ser respondidos
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por todos os individuos e (b) a ordem em que os itens sdo apresentados aos individuos nao
interfere no desempenho dos mesmos.

As suposicgoes aqui citadas sao fundamentais para a adequagao ou o ajuste dos
modelos da TRI, uma vez que “somente a partir de modelos com bom ajuste é que se pode
garantir a obtencdo de itens e habilidades invariantes”(ANDRADE, TAVARES e VALLE,
2000, p.17).

2.3.5 Estimacao dos parametros

A determinagao do modelo da TRI a ser utilizado é seguida pela estimagao
dos parametros dos itens e das habilidades dos individuos, que tendem a ser influenciados
pelo nimero de itens e de respondentes. Lord (1975), Swaminathan e Gifford (1983) mostra-
ram por meio de resultados numéricos, que os estimadores de maxima verossimilhanca dos
parametros dos itens e das proficiéncias sao assintoticamente nao viesados, quando o niimero
de itens e de individuos crescem. De modo geral, obtém-se estimativas para os parametros
do modelo com erros padroes pequenos quando o numero de itens é de pelo menos 30 e o
ntimero de respondentes para cada item é de pelo menos 300 (NOJOSA, 2002,p.128)

Os modelos vistos até aqui, apresentam dois tipos de parametros: os parametros
dos itens (a;, b; e ¢;) relacionados as questoes e os parametros das proficiéncias (6;) individuais
de cada sujeito submetido a aplicagao do teste. O procedimento para estimar os parametros
é apresentado por Andrade, Tavares e Valle (2000) em trés situagoes distintas, (i) quando se
conhece os parametros dos itens e se pretende estimar as habilidades, exemplificado por Aze-
vedo (2003) como a situagao em que existem bancos de itens ja calibrados (com os parametros
conhecidos) e se deseja classificar ou selecionar individuos; (i) quando, ao contrario, se co-
nhece as habilidades e se pretende estimar os parametros dos itens (criagdo de banco de itens)
e (ii) quando se deseja estimar os parametros dos itens e as habilidades dos individuos si-
multaneamente, caso adotado na tese aqui apresentada. Na TRI, o processo de estimagcao
dos parametros dos itens é conhecido como calibragao.

No primeiro critério, considerando a suposicao de independéncia entre respos-
tas de diferentes individuos e, também, independéncia entre respostas de diferentes itens
condicionada a ¢;, um método razoavel para estimar os parametros ¢ o Método de Mdaxima
Verossimilhanga. Azevedo (2003) enfatiza que neste método de estimagao o processo é facil

de ser implementado e nao hé problemas de indeterminacao (nao identificabilidade %) do

8A Ndo identificabilidade do modelo é a situacdo em que diferentes valores dos parametros podem levar a
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modelo, entretanto as expressoes das equagoes de estimacao para os parametros dos itens e
para as proficiéncias nao apresentam solugoes explicitas, havendo a necessidade de métodos
iterativos no processo de obtencao das estimativas.

No terceiro critério, quando se objetiva estimar conjuntamente os parametros
dos itens e os parametros dos individuos, ha sérios problemas de nao identificabilidade do
modelo, o que exige o uso de métodos iterativos para estimacao dos parametros. Uma
das propostas para estimacao foi apresentada por Bock e Lieberman (1970), denominado
de Método de Méaxima Verossimilhanca Marginal (MMVM) cuja idéia bésica consiste em
considerar a existéncia de uma distribuicao de probabilidade latente, associada as habilidades,
e que os n individuos constituem uma amostra casual simples proveniente de uma populagao
com essa distribuicao.

Entretanto, Bock e Aitkin (1981) mostraram que o MMVM proposto por Bock
e Lieberman (1970) torna-se inaplicdvel quando se usa testes com mais de 12 itens. Estes
autores aperfeicoaram o MMVM reformulando as equacoes de estimacao desenvolvidas por
Bock e Lieberman e usando uma adequagao do algoritmo EM, proposto por Dempster, Laird
e Rubin (1977), de tal modo que a matriz Hessiana, com relagao aos parametros dos itens, se
tornasse bloco diagonal, viabilizando a estimacgao de cada um dos itens em separado. Esta
proposta tornou o processo computacionalmente factivel além de preservar as propriedades
assintdticas dos estimadores (Bock e Aitkin, 1981).

Alternativamente ao uso do MMVM com o algoritmo EM, ainda para o terceiro
critério, Mislevy (1986) desenvolveu um método bayesiano para estimacao dos parametros de-
nominado de Estimacdo Bayesiana Marginal. Segundo Azevedo (2003), “este método é uma
extensao daquele [MMVM], na medida em que acopla a esperanca da log-verossimilhanga
prioris convenientes. Dessa forma, a variante do algoritmo EM é aplicada na distribuicao a
posteriori da marginal” (Azevedo, 2003). Considerando-se que as estimativas dos parametros
dos itens sao seus verdadeiros valores, estima-se as proficiéncias a partir de uma verossimi-
lhanga perfilada (Baker, 1992). O procedimento numérico pode ser visto com detalhes em
Baker e Kim (2004), Andrade, Tavares e Valle (2000) e Azevedo (2003).

Para a estimacao dos parametros, considera-se as seguintes notacgoes:

i) U,j=(Uyj,...,Us;), vetor aleatério de respostas do j-ésimo individuo aos I itens

ii) U":(U_'l, s Ufn)', o conjunto integral de respostas

um mesmo valor da verossimilhanca, comprometendo o processo de obtengéo das estimativas [Baker (1992)]
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iii) ¢ = (a;, b;,¢;), o vetor dos parametros do i-ésimo item
iv) ¢ = (C;, ey C})/, o vetor dos parametros de todos os itens

v) = (04,...,0,)", o vetor de habilidades de todos os individuos

Satisfazendo a suposicao de independéncia local, e considerando que as
respostas de cada individuo “j” a cada item “/” (u;;) dependem da habilidade e dos
parametros dos itens, a distribui¢ao conjunta (verossimilhanca) de U = (uyy, ..., ur,), gerada

pelas respostas dos n individuos aos [ itens, é dada por:

n n I

L(¢) = HP(U-J' = u-j|ej7f) = HHP(Uij = Uij‘ejvﬁi)- (16)

j=1 j=11i=1

Usando a notacao P; = P(U;; = 110;,¢;) e Qij = 1 — P;, tem-se que:

P(Us; = 515, 6:) = P(Uy; = 1105, G)" P(Uy; = 0165, G)' ™" = PoQu .

ij Wij
Portanto, a verossimilhanga pode ser escrita como:

n I

L) =TI P ey (17)

j=1i=1
Para o caso do modelo logistico de trés parametros, a verossimilhanga pode ser

escrita como:

I n

1 .
Joreur (it s w05, a3, 0, ¢) - = 111_[1[0i+ (1 _Ci)l + e—ai(t; bl)] X
=1 j=
1 s
{1—-[e;+(1— ci)m]}l . (18)

O algoritmo EM é um processo iterativo para a determinacao de estimativas de
maxima verossimilhanca de parametros de modelos de probabilidade na presenca de variaveis
aleatdrias nao observadas (DEMPSTER, LAIRD e RUBIN, 1977). No caso da TRI, o objetivo
é obter estimativas de ¢ na presenga das varidveis nao observadas 6. Seja f(U.,0|(;) a

densidade conjunta dos dados. Se é ®) ¢ uma estimativa de ¢ na iteracdo t, entdo os passos

EM para obter ¢+ sao:

Passo E: Calcular Ellnf(U.,0|¢)|U..,¢®].
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Passo M: Obter (1) que maximiza a funcao do Passo E.

Esses dois passos constituem cada iteracao do algoritmo EM, que sao repetidos
até que algum critério de parada seja alcancado. A descricao dos métodos de estimacao aqui
citados podem ser visualizadas com grande riqueza de detalhes em Baker (1992), Andrade,
Tavares e Valle (2000) e Azevedo (2003), dentre outros.

Bragion (2011) implementou um método bayesiano para o ML3, desenvolvendo
uma fungao R escrita em C qua agiliza a amostragem Monte Carlo via Cadeia de Markov

(MCMC) da distribui¢ao a posteriori conjunta.

2.3.6 Escala de habilidades

O uso dos modelos da TRI viabiliza, apds a estimativa dos parametros dos
itens, o conhecimento das habilidades individuais de cada sujeito envolvido no processo.
Com essas informagoes é possivel, por exemplo, classificar os sujeitos por ordem de valores
nas proficiéncia obtidas, de tal forma que comparagoes entre os sujeitos seja viavel. Assim
pode-se, por exemplo, saber que o sujeito A tem proficiéncia 1,60 enquanto que o sujeito B
apresenta proficiéncia 0,80 indicando unicamente que o primeiro tem o dobro da proficiéncia
do segundo. Embora essas informacoes sejam interessantes, ha necessidade de se buscar uma
interpretacao qualitativa, dando significados pedagogicos para tais valores.

A idéia de ultrapassar a leitura simplificada dos ntimeros pelos nimeros forne-
cidos pelas proficiéncias individuais dos sujeitos avaliados, viabilizou a construcao de escalas
de tais proficiéncias que pudessem ser interpretadas pedagogicamente. Elas tém o poder de
sintetizar o dominio dos contetdos avaliados e das habilidades obtidas pelos sujeitos, propor-

cionando a inferéncia do nivel de dominio das competéncias avaliadas.

“As habilidades possibilitam inferir, pela escala de proficiéncia adotada, o nivel em que
os alunos dominam as competéncias cognitivas, avaliadas relativamente aos contetidos
das disciplinas em cada série ou ano escolar. Os contetidos e as competéncias (formas
de raciocinar e tomar decisoes) correspondem, assim, as diferentes habilidades a serem
consideradas nas respostas as diferentes questoes ou tarefas das provas.” (SAO PAULO,

2009)

A construcao dessa escala é uma outra grande vantagem da TRI sobre a TCT.
Ela possibilita a alocacao de itens e de sujeitos nessa escala além de viabilizar a avaliacao da

qualidade de um questiondrio, por exemplo, espera-se que os itens estejam distribuidos ao
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longo de toda escala, e sua nao ocorréncia indica item mal formulado ou auséncia de itens que
possam identificar sujeitos localizados onde, na escala, nao aparecem itens. Convém ressaltar
que o posicionamento dos itens na escala nao é feito pelo especialista, mas sim pelo padrao
de resposta dos respondentes.

Na TRI é preciso estabelecer uma origem e uma unidade de medida para a
definicao da escala. Usualmente esses valores sao escolhidos de modo a representar, respecti-

vamente, a média () e o desvio-padrao (o) das habilidades dos individuos de uma populagao.

2.4 Teoria da resposta ao item multidimensional - TRIM

Uma das suposi¢oes que norteiam os modelos apresentados na se¢ao anterior
¢ a de unidimensionalidade, onde um unico traco latente esta sendo mensurado. Embora
os modelos unidimensionais da TRI sejam tteis em certas condicoes, ha a necessidade de
modelos TRI mais completos que reflitam com maior precisao a complexidade nas interagoes
entre examinandos e itens de teste.

Uma maneira de ampliar a capacidade de modelos da TRI é considerar a
hipdtese de que pessoas apresentam uma grande variedade de habilidades, algumas das quais
sao importantes para o desempenho em itens especificos, de tal forma que determinados itens
exijam multiplas habilidades para serem corretamente respondidos.

Ackerman (1994) relata o fato de existirem situagoes em que os itens de um teste
podem estar medindo diferentes dimensoes do trago latente. Analogamente, Traub (1983)
defende a idéia de que em testes cognitivos é quase unanime a necessidade de multiplas
habilidades para se resolver os itens do teste.

Reckase (2009) chama a atengdo para a possibilidade de que as interagoes entre
pessoas e itens de um teste nao sejam tao simples como as apresentadas nos modelos unidi-
mensionais. De acordo com o autor, examinandos podem possuir mais de uma habilidade ao
responder um item especifico de um teste, e os problemas apresentados pelos itens podem
requerer numerosas habilidades e competéncias para se chegar a resposta certa.

Na situagao de um teste ser construido para mensurar uma unica proficiéncia
dos avaliandos, aqui entendida como unidimensionalidade, uma tnica medida de 6 é obtida
para cada sujeito avaliado. Analogamente, para o caso em que um avaliando necessite de
mais de uma habilidade para responder corretamente um item, como no exemplo da prova
de Matematica em que o sujeito precisava, além de demonstrar dominio sobre o conteido

matematico, também dominar leitura e interpretacao do problema apresentado na questao,
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tem-se uma situacao de multidimensionalidade, no caso bidimensionalidade. Neste ultimo
caso, tem-se dois tracos latentes, #; e # para cada sujeito avaliado.

Parece razoavel entender a necessidade de extender os modelos unidimensionais
da TRI para situagoes em que multiplas competéncias e habilidades sao necessarias para
responder a itens de um teste. Os modelos da TRI deste tipo descrevem a interacao dos
vetores de habilidades com as caracteristicas dos itens do teste, ao invés de considerar um
Unico parametro de trago latente, e sao chamados de modelos multidimensionais da TRI ou,
abreviadamente, MIRT (termo em inglés) ou TRIM (termo em portugués).

Reise, Morizot e Hays (2007) justificam a multidimensionalidade alegando que,
na maioria dos casos, ela existe devido a heterogeneidade do contetdo do item, que é ne-
cessario para representar de forma adequada a complexidade do traco latente.

De acordo com Nojosa (2002) é importante salientar que um teste pode ser
unidimensional para uma populacao e nao ser para outra. O autor usa como exemplo,
a aplicacao de um teste medindo as habilidades matemaética e verbal em duas populagoes
distintas de individuos, enfatizando que, se em uma das populacoes todos os individuos
apresentam niveis altos de habilidade verbal, somente a habilidade matematica afetara o
desempenho no teste, ao passo que, se na segunda populagao a habilidade verbal ocorre de
maneira heterogénea, ambas as habilidades influenciam significativamente o desempenho dos

individuos no teste e assim, o teste seria bidimensional.

2.4.1 Contextualizando os modelos TRIM

Reckase (2009) enfatiza que a teoria da resposta ao item multidimensional é
o resultado da convergéncia de idéias das areas da psicologia, educacao, desenvolvimento de
testes, psicometria e estatistica. Ainda segundo o autor, estes modelos postulam que nao
apenas uma, mas multiplas habilidades influenciam o desempenho de sujeitos em itens de
teste.

A TRIM foi desenvolvida, depois de longos anos de estudos e pesquisas, em
resposta a uma percepcao de que os processos educativos e psicoldgicos sao muito complexos.
A investigacao em ciéncias cognitivas (p.ex., FREDERIKSEN et al., 1990) mostra que sao
necessarias muitas habilidades para responder corretamente aos itens de um teste.

Matos (2008) descreve modelos multidimensionais da TRI da seguinte forma.
Considere U j um vetor aleatdrio cujas componentes U;; representam a resposta, que em geral

¢é discreta, do j-ésimo respondente para o i-ésimo item de um teste qualquer. Considere,
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ainda, o modelo probabilistico:
pij = Fi(nij) = P(Uij = w5165, Bs), (19)

com j = 1,2,...n e i = 1,2,...,1, para representar a probabilidade (condicional) de
uma determinada resposta u;;, dado um vetor k-dimensional de tracos latentes 6; =
(01,052, ... 0k, ... 0; k) e um vetor de parametros correspondentes as caracteristicas do item
i, B;.

Na drea educacional, modelos probabilisticos do tipo (19) baseados em fungoes
de distribuicao acumulada, descrevem a idéia de que a probabilidade de resposta correta
em um item (ou a obtencao de um escore mais alto) aumenta na medida em que cada
componente do vetor de tracgos latentes, que neste caso representam habilidades, proficiéncias,
competéncias ou capacidades para determinadas areas do conhecimento humano, também
aumenta (MATOS, 2008, p.6).

Modelos expressos pela funcao (19) consideram o seguinte:

o U; = (Uh;,Us, ..., U]j)' ¢é o vetor do total de respostas do respondente j submetido a

um teste composto por [ itens.

i ! ANV . .
e U =(U;1,Us,..,U, ) representa a matriz nx/ das respostas associadas a todos os

n respondentes cuja j-ésima linha é U,j, = U1, ..., Uji, ... Ujp).

A forma bésica dos modelos TRIM apresentada por Reckase (2009) é a seguinte.

P(U =ul@) = f(u,0,0), (20)

em que:
U: pontuagao, escore no item de teste para um sujeito particular;
u: valor da pontuacao, escore, entre as pontuacoes possiveis para o item de teste;
0: ¢ um vetor de parametros que descrevem a localizagao de uma pessoa no espago multidi-
mensional de proficiéncias;
B: é um vetor de parametros que descrevem as caracteristicas dos itens de teste.

A TRIM pode ser considerada como uma extensao da TRI unidimensional ou

como um caso especial da analise estatistica multivariada, especialmente a andlise de fatores,
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ou modelagem de equacoes estruturais (RECKASE, 2009). Existem muitos fundamentos
estatisticos similares entre os procedimentos mateméaticos da analise de fatores e a TRIM.
Ambos definem escalas hipotéticas usadas para reproduzir certas caracteristicas dos dados
analisados. As escalas, em ambos os procedimentos, tém origens e unidades de medida. Elas
também podem especificar sistemas de eixos de coordenadas que podem ser girados para
enfatizar certas caracteristicas dos dados.

O que diferencia a TRIM da analise fatorial é que na primeira as diferentes
caracteristicas das varidveis de entrada (itens), como dificuldade e discriminacao, sdo consi-
deradas importantes e dignas de estudo. Na andlise fatorial as diferencas nas caracteristicas
das variaveis de entrada sao consideradas perturbagoes que podem ser removidas pela pa-
dronizacao das variaveis, de forma que tenham médias e desvios padroes comuns. A analise
fatorial nao considera algumas caracteristicas das variaveis, como a dificuldade e a discri-
minacao. Além disso, a TRIM possui a possibilidade de modelar as respostas ao acaso, o que
nao ¢é possivel em modelos tradicionais de estatistica multivariada (TEZA, 2012).

O foco da TRIM é muito diferente da analise de fatores. Ao invés de tentar
modelar a estrutura de variancias e covariancias entre diversos itens em termos de algumas
quantidades aleatérias, nao observéveis, chamadas fatores (JOHNSON e WICHERN, 1998),
as analises da TRIM tentam modelar a relacao entre as caracteristicas das pessoas e as
caracteristicas dos itens de um teste ou de um questiondrio (instrumento de medida), por
meio de modelos matematicos que serao mostrados nas se¢oes seguintes, incluindo extensoes

dos modelos TRI unidimensionais para o caso de multiplas habilidades.

2.4.2 Os primeiros desenvolvimentos da TRIM

No final da década de 1970 e inicio de 1980 diversos pesquisadores trabalharam
ativamente no desenvolvimento de modelos TRIM. Além dos trabalhos de Reckase (1972)
sobre o modelo de Rasch multidimensional, surgiram outros modelos multidimensionais para
a interacdo item/pessoa (ver Mulaik (1972), Sympson (1978) e Whitely (1980)). Muthén
(1978) propos modificagoes nos modelos de andlise fatorial com objetivo de modelar também
as variaveis de entrada, modelando a probabilidade de uma resposta correta a um conjunto
de itens multidimensionais.

A primeira obra publicada de Rasch (1960) lidava apenas com modelos unidi-
mensionais da TRI. No entanto, em 1962, ele apresentou uma generalizacao de seus modelos

iniciais que incluia a possibilidade de representar a capacidade do examinando por meio de
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um vetor de proficiéncias ao invés de uma tnica proficiéncia (RASCH, 1962). O modelo geral

de Rasch é representado por:

P(us;|0;, B:) = meﬂuu)/ej+9(Uz‘j)IIBiJrejh(Uij)BiH(uij)’ (21)
em que f, g, h, e [ sdo fungdes de pontuagao, ou fungoes scoring (RECKASE, 1972, p.69) para
o item, e os parametros 0; e 3; seguem as mesmas definigoes ja citadas em secoes anteriores.

Reckase (1972) mostrou nao ser possivel modelar dados multidimensionais para
itens dicotomicos, usando o modelo geral de Rasch (21), a menos que as fungoes de pontuagao
sejam definidas antes da estimacao dos parametros. Ao invés disso, ele agrupou itens para
formar o que se chama “testlets” (pacotes, conjunto de itens que compartilham uma habilidade
em comum) para permitir a estimativa das func¢oes de pontuacao.

Trabalhos recentes usando o modelo de Rasch tém sido baseados em fixar uma
fungao de pontuacao priori e estimar os parametros do modelo. McKinley e Reckase (1982)
consideraram que as variacoes dadas no modelo logistico linear eram mais tteis e praticas
para analise exploratéria de dados de testes compostos por itens dicotomicos. O modelo por

eles apresentado € escrito como:

m

Zai;ﬁjk + dZ

exp [
P(UZ] = 1|0j,a.,;,di) = k=1

m

Zaikﬁjk + dZ

k=1

1+ exp

que tem o modelo (10) unidimensional, como caso particular, fazendo d; = a;b;.

No modelo (22) a combinagao de dimensdes esta no expoente, fazendo com que
nao haja mudancas nas escalas dos parametros, com o niimero de dimensoes. Dessa forma,
desde que a soma dos termos no expoente tenha o mesmo valor, a probabilidade de resposta
correta permanece a mesma, de tal forma que o niimero de dimensoes nao tenha um efeito
direto nas probabilidades.

Reckase (1985) e Reckase e McKinley (1991) desenvolveram formas de descrever
os resultados de uma analise TRIM que se mostraram mais consistentes que os utilizados pela
TRI. Eles desenvolveram formas graficas capazes de descrever a combinacao de dimensoes

que sao avaliadas por um item de teste e formas de descrever a dificuldade e a discriminacao



95

de itens no contexto multidimensional.

A escolha de um modelo multidimensional depende, dentre outros aspectos, da
forma como os itens se associam dentro do teste (TEZA, 2012), o que segundo Hasting e
Hohler (2009) envolve o padrao de interagao entre as dimensoes latentes e a habilidade do
respondente (compensatdria ou ndo compensatoria) e a relagao entre as dimensoes latentes e
os itens (multidimensionalidade entre itens ou multidimensionalidade dentro de cada item).

Wilson e Hoskens (2005) afirmam que a multidimensionalidade dentro de cada
item ocorre quando o conjunto de itens do teste mede mais de uma dimensao latente e al-
guns itens requerem mais de uma habilidade para serem respondidos. Wei (2008) afirma
que a multidimensionalidade dentro de cada item é frequentemente analisada com modelos
compensatorio ou nao-compensatorios, dependendo da natureza das interagoes entre as di-
mensoes. Formas de representar graficamente as multidimensionaliades dentro e entre cada

item sao mostradas na Figura 3 para o caso de duas dimensoes.

D
\S]
= ||=

(a) (b)

Figura 3 — Representacdo da multidimensionalidade entre (a) e dentro (b) de cada item, para
o caso de duas dimensoes

Na Figura 3 ¢ possivel verificar a existéncia de relagao entre as duas dimensoes,
além do fato de um mesmo item poder estar relacionado com mais de uma dimensao, no
caso (a) da referida Figura. No enfoque educacional seria dizer, por exemplo, que o item X;
precisa das dimensoes ou habilidades 6, e 05 para ser respondido corretamente. A natureza da
relacao entre essas dimensoes também é necessaria para a escolha do modelo multidimensional
adequado (BABCOCK, 2009) e as diferentes formas como essa rela¢ao ocorre é mostrada na

secao seguinte.



o6

2.4.3 Modelos TRIM compensatdrios e nao-compensatdrios

Existem dois tipos principais de modelos da TRIM, que sao definidos pela ma-
neira como a informagao de um vetor de coordenadas de @ = (01,05, ...,0;), para o espago
k-dimensional, representando as habilidades individuais dos avaliados, é combinado com ca-
racteristicas de itens para especificar a probabilidade de resposta para aquele item.

Modelos desse tipo sao baseados em uma combinagao linear de #-coordenadas,
relacionadas as habilidades dos avaliados. A combinacao linear é usada na forma de ogiva
normal ou logistica para especificar a probabilidade de uma resposta ao item e pode pro-
duzir o mesmo valor com varias combinagoes de valores de #. Como diferentes valores de
0;1,0j2, ...,0;k podem gerar o mesmo expoente e, consequentemente, a mesma probabilidade
pij, um avaliado com alta proficiéncia ¢, pode compensar uma baixa proficiéncia 6. Em ou-
tras palavras, sujeitos com baixa habilidade em uma das dimensoes podem ser compensados
por um valor alto em outra dimensao. Caracteristicas deste tipo de modelo tem sido rotuladas
como compensacao e modelos com esta propriedade sao chamados de modelos compensatorios
para enfatizar a propriedade.

Um segundo tipo de modelo separa as tarefas cognitivas em partes dentro de um
item de teste e usa um modelo unidimensional para cada uma das partes, de tal forma que a
probabilidade de resposta correta para o item é o produto das probabilidades para cada parte.
O uso do produto de probabilidades resulta em caracteristicas nao lineares para esta classe de
modelos. Além disso, o fato da probabilidade de resposta correta nao poder exceder a mais
alta das probabilidades no produto das probabilidades de cada parte, reduz a compensacao
de uma coordenada # baixa. Estes modelos sao chamados de modelos nao-compensatdrios na
TRIM.

Ayala (2009) faz uma boa representacao explicativa dos dois tipo de mode-
los, descrevendo os seguintes exemplos: no primeiro, um instrumento foi desenvolvido para
mensurar o traco latente relacionado as agoes individuais de sujeitos para superar barreiras
em busca de uma alimentagao saudavel, envolvendo uma dimensao cognitiva e outra afetiva,
de tal forma que a resposta aos itens deste instrumento sao funcao da localizagao dos res-
pondentes nestas dimensoes; o outro exemplo cléssico, ja citado no inicio da secao 2.4 desta
tese, refere-se a mensuracao do desempenho em uma prova de matematica, em que tanto a
proficiéncia em matematica quanto em leitura sao necessarias para que o sujeito responda
ao item. No segundo exemplo, um avaliado com alta proficiéncia em leitura pode compen-

sar uma possivel baixa proficiéncia em matematica, ao passo que no primeiro exemplo, a
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localizagao de um respondente na dimensao cognitiva nao pode compensar sua localizacao na
dimensao afetiva. Dessa forma, o primeiro exemplo representa um modelo nao compensatoério
enquanto que o segundo exemplo representa um modelo compensatorio.

O modelo TRIM ¢é uma fungao continua de probabilidade relacionando a pro-
babilidade de resposta a um item ¢ com a localizacao do respondente especificada por
0 = (01,0s,...,0k) - em que K é o nimero de dimensoes - e determinados parametros es-
truturais do item B; (vetor de pardmetros estruturais que descrevem as caracteristicas do
item). Uma forma geral do modelo TRIM em que a resposta correta é codificada como 1 e

a resposta errada codificada como 0, pode ser escrita como:

Pi(917027 70]6) = P(UZ] = 1‘917 79K> = P’L(G)7 (23)

u; como definido na secao 2.3 desta tese.

Uma representagao mais geral de um modelo TRIM ¢ mostrada na equagao
(24). Nesta equacao (3 representa um vetor de pardmetros estruturais que descrevem as
caracteristicas de um item, U representa o escore em um item e u é um possivel valor do
escore, e f é uma funcao que descreve a relacao entre a localizacao de pessoas, especificada

por @ e a probabilidade de resposta.

P(Uij = u;j|0) = f(u,0,0). (24)

A TRIM caminha buscando o mesmo desenvolvimento da Teoria da Resposta
ao Item unidimensional, mas ainda existem muitas lacunas a serem preenchidas no seu de-
senvolvimento (NOJOSA, 2002, p.139). Neste trabalho sera dado maior énfase aos modelos
compensatorios, que sao generalizagoes diretas dos modelos logisticos unidimensionais e que,
atualmente, estao entre os mais aplicados devido a sua caracteristica de ter uma determinada
habilidade baixa compensada por outra mais alta.

Os dados a serem tratados pelos modelos da TRIM estao representados por uma
matriz de zeros e uns, correspondendo, respectivamente, a respostas incorretas e corretas aos
itens. A matriz de dados é geralmente composta por n linhas, referentes aos individuos, e [
colunas, referentes as respostas dadas aos [ itens. Assim, a intersecao de uma linha com uma
coluna representa a resposta do j-ésimo individuo, j = 1,2, .., n ao i-ésimo item, ¢ = 1,2, ..., I.

As suposicoes sobre o mecanismo que cria essa matriz de dados sao as seguin-
tes: (1) com um acréscimo em pelo menos uma das dimensoes da habilidade 6 medidas, a

probabilidade de selecionar a resposta correta a um item é crescente. Isto é frequentemente
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chamado de suposigao de monotonicidade; (2) a funcao relativa a probabilidade de resposta
correta é suave, no sentido de que as derivadas da fungao sao definidas; (3) a probabilidade
da combinacao de respostas pode ser determinada a partir do produto das probabilidades de
respostas individuais, quando as probabilidades sao calculadas condicionalmente a um ponto
do espaco 6. Essa é uma consequéncia da correta determinacao da dimensionalidade de 6 -
chamada de independéncia condicional.

O processo de teste precisa ser controlado de modo que os examinandos nao
compartilhem informagoes durante os exames e que os testes sejam construidos de tal forma
que as informagoes em um item nao aumentem ou diminuam as chances de um sujeito res-
ponder corretamente a um outro item, isto é, assume-se independéncia entre as respostas
dadas por diferentes individuos a cada item do teste, de tal forma que a resposta de uma
pessoa a um item dependa somente do seu vetor pessoal @ e do vetor de parametros do item,
3;, descrito na eq. 20.

Coletivamente, a suposicao de independéncia nas respostas de todos os itens
por todos os examinandos, é chamada de independéncia local. O termo “local”é usado para
indicar que as respostas sao assumidas independentes ao nivel individual do examinando com
o mesmo vetor @, mas a suposicao nao generaliza para o caso de variagao nos elementos de
0. Essas suposicoes sao consistentes para varios modelos que relacionam caracteristicas de
individuos e de itens.

Pela independéncia local, a probabilidade do vetor de respostas, w, para um
unico individuo, com vetor de trago latente @, é o produto das probabilidades de respostas

individuais, u;, para o item em um teste de [ itens.

I
P(Ui =y, ....Ur = u;|0) = [ [P(U; = u]6), (25)
=1

e obviamente, a covariancia condicional entre todos os pares de itens, para todo @, é zero, ou

seja,

Elcov(U;, U})|0] = 0. (26)
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2.4.4 Modelo compensatorio multidimensional de dois parametros

Foi visto na secao 2.3.1.2, a forma como o modelo unidimensional logistico
de dois parametros é escrito. No expoente da equacao (10), pode-se escrever a;(0; — b;) =
a;0; — a;b; = a;0; + d; em que d; = —a;b;, de tal forma que o modelo (10) pode ser reescrito

Ccomao:

1

P(Uyj =116, 01, d) = T3y

(27)

A extensao do modelo logistico unidimensional de dois parametros mostrado
na secao 2.3.1.2 para o modelo logistico multidimensional de dois parametros- MLM2 - com
miultiplos elementos no vetor 6 é feita substituindo-se a forma da inclinagao/intercepto do
expoente da equagao (10) por a'0 + d;, em que a;.x ¢ um vetor de parametros de discri-
minagao do item; 01,k é um vetor de coordenadas relacionado as habilidades do avaliando
7, com “K” indicando o niimero de dimensoes do espago de coordenadas das habilidades do
avaliando e o intercepto “d;” ¢é um escalar, como visto anteriormente.

Dessa forma, o MLM2 é escrito como:

1

P(U;j =110, @ik, d;) = o ,
1 4+ e (@3F5K+do)

em que:

i) U;; é a resposta do avaliado j ao item ¢, assumindo valores 0 se o sujeito erra o item ou

1 se o sujeito acerta o item;
ii) aix é o vetor do parametro de discriminagao do item ¢ na dimensao k;
iii) B é o vetor do traco latente do sujeito j na dimensao k;

iv) d; é um escalar do parametro de dificuldade do item.

Expandindo o expoente do denominador da eq. (28) para mostrar a forma

como os elementos dos vetores a e @ interagem, tem-se:

K
a;kﬁjk + dz = ailejl + a/i20j2 4+ ...+ aikHjK + dz = Zaikéjk + dz
k=1
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O termo a;Oj +d; ¢ uma funcao linear num espaco k-dimensional dos elementos
0 tendo o parametro “d;” como termo do intercepto e os valores do vetor a; como parametros
de inclinagao, como em um modelo de regressao linear multipla. Teza (2012) afirma que uma
das propriedades desse modelo é que a expressao representada no expoente define um hiper-
plano num espaco de K dimensoes que podem gerar linhas de equiprobabilidade, permitindo
que existam infinitas combinagoes lineares que resultem no mesmo expoente, gerando, por-
tanto, a mesma probabilidade de acerto, conferindo ao modelo a caracteristica compensatéria.

Se o expoente do denominador da equagao (28) é ajustado para um valor cons-
tante m, todos os valores do vetor 6 que satisfazem a expressao m = a;Oj + d;, ficam
localizados numa linha reta e todos produzem a mesma probabilidade de resposta correta
para o modelo, dai chamar-se de modelo compensatorio.

Observa-se que no modelo (28), para cada item existe um unico parametro de
dificuldade (b;), mas para cada dimensao de proficiéncia k de um item i, existe um parametro

de discriminacao (a;;) e um parametro de habilidade ;.

2.4.5 Modelo compensatério multidimensional de trés parametros

Uma extensao do modelo logistico multidimensional de dois parametros que
prevé uma assintota inferior diferente de zero no modelo, é representada pelo modelo logistico
multidimensional de trés parametros (MLM3), que também é uma generalizacao do modelo
logistico de trés parametros, descrito na secao 2.3.1.3, para o caso em que os individuos sao
representados por um vetor de parametros de proficiéncias, ao invés de um unico escalar.

Seja U;; a resposta do individuo j ao item .
Uij|(8;,Bi) ~ Bernoulli(p;;), Bi = (ai, i, d;).

O modelo logistico multidimensional de trés parametros pode ser escrito como:

1
1+ e—(CL;Ojeri)7

p’ij = P(UZ] = 1‘937 ai,ci,di) = C; + (1 — Ci) (29)

em que:

i) U;; é uma variavel dicotomica que assume os valores 1, quando o j-ésimo individuo
responde corretamente ao item ¢, ou 0 quando o j-ésimo individuo nao responde corre-

tamente ao item ¢, com1=1,2,.... I ej=1,2,....n;
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i) 6; = (6,1,0)2, ..., HjK)/ ¢ o vetor de habilidades do sujeito examinado, composto pelos

escalares 0;;
iii) @, : traco latente (habilidade) do individuo j associado com a dimensao k;
. ’ ~ . N . . . ~ . .
iv) a; = (a1, @, ..., a;k) : vetor de parametros relacionados a discriminacao do item i;
v) d; : parametro relacionado a dificuldade do item i;

vi) ¢; : probabilidade aproximada de resposta correta ao item i de individuos com baixos
niveis de habilidade (muitas vezes referido como a probabilidade de resposta correta

dada ao acaso);

vii) P(U;; = 1]6;) é a probabilidade de um individuo j com vetor de habilidade 8, responder

corretamento ao item 1.

O modelo representado pela equacao (29) define uma superficie que fornece
a probabilidade de resposta correta para o item como funcao da posi¢ao dos individuos no
espaco de habilidade especificado pelo vetor 8. Quando ha somente duas dimensoes, a forma
da superficie de probabilidade pode ser representada graficamente, conforme mostrado na

Figura 4.

(]

Figura 4 — Superficie caracteristica para um item sobre o MLM3 com dois tragos latentes
(01,602) ea; =1,a2 =0.7, by =1 e ¢ = 0. (Fonte: FRAGOSO, 2010, p.31)

Note que o parametro de acerto casual ¢; na equagao (29) é a assintota infe-
rior da superficie, enquanto os parametros de discriminacao representados no vetor a; sao

responsaveis pela sua inclinagao em cada eixo dos tracos latentes, e cada elemento do vetor
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indica a sensibilidade do item para avaliar ou diferenciar cada traco latente ao longo dos eixos
de 6.

Uma vez que o processo de selegao de uma resposta correta por individuos com
baixas habilidades nao parece estar relacionado com as habilidades dos individuos avaliadas
pelo item, o modelo contém uma tnica assintota inferior (¢;) para especificar a probabilidade
de resposta correta fornecida por individuos com habilidade (#;) muito baixa.

Escolhido o modelo da TRIM a ser utilizado, com um, dois ou trés parametros
dos itens, é necessario realizar procedimentos para identificar o nimero de tracos latentes
que realmente estao sendo avaliadas pelo instrumento, apontando qual o melhor modelo que

se ajusta ao padrao de resposta fornecido pelos sujeitos avaliados.

2.4.6 Meétodos para selecao do modelo

Nojosa (2002) apresenta uma revisao suscinta de diferentes alternativas para
“elucidar a incerteza sobre a qual um modelo melhor se ajusta a um conjunto de dados”.
O autor destaca, como métodos mais conhecidos, o Critério de Informagao de Akaike (AIC;
Akaike, 1974), o Critério de Informacao Bayesiana de Schwarz’s (BIC; Schwarz, 1978), o
critério DIC (Spiegelhalter et al., 1998, 2002) e a estatistica da razado de verossimilhanga
(Bock e Aitkin, 1981; Baker e Kim, 2004). Alternativamente, Laros, Pasquali e Rodrigues
(2000) utilizaram o Indice de Unidimensionalidade proposto por Wilson, Wood e Gibbons
(1991) como método para selegao de modelos.

Wilson, Wood e Gibbons (1991) sugerem que para o caso de avaliagdo em
larga escala com respondentes de lugares diferentes, ou com caracteristicas diferentes, que
a diferenca entre as estatisticas do qui-quadrado precisa ser corrigida antes da avaliagao da
sua significancia, uma vez que nesta situagdo os efeitos de agrupamento (cluster) podem
aumentar os valores de qui-quadrado. Sugerem que para eliminar estes efeitos, é preciso
dividir a mudanga no qui-quadrado por uma constante igual a 2 ou 3 antes da avaliacao da
sua significancia, que é avaliada por meio do célculo da razao entre a mudanga corrigida no
x? e os graus de liberdade.

Laros, Pasquali e Rodrigues (2000) chamam de Indice de unidimensionalidade A
razao entre a mudanca corrigida no x? e os graus de liberdade. Segundo os autores, um indice
positivo maior que 2,0 implica que um modelo de dois fatores se adequa significativamente
melhor aos dados do que o modelo de um fator, Indices positivos menores do que 2, indicam

que o modelo de dois fatores se ajusta melhor aos dados, mas que esta melhoria nao é
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estatisticamente significativa. Indices negativos indicam que o modelo de um fator se ajusta
melhor aos dados do que o modelo de dois fatores

Todos os métodos aqui elencados comparam modelos que apresentam k versus
k + 1 dimensoes no traco latente. Quando se trabalha com amostras grandes na TRI é usual
aceitar, dentre os métodos descritos, aquele que primeiro identifica o modelo que melhor se

ajusta aos dados.

2.4.7 Parametros do modelo

Parametros dos individuos

Os parametros dos individuos, no que se refere as suas habilidades, sao os
elementos do vetor 8; . O ntumero de elementos requeridos para modelar adequadamente
a matriz de dados é fornecido pela andlise fatorial de informacao plena proposta por Bock
e Aitkin (1981). As dimensdes das habilidades podem n&o ter interpretacao clara, mas sao
importantes para a especificagao do modelo. O procedimento de rotacao dos eixos do vetor

0 possibilita muitas vezes uma melhoria na interpretacao das dimensoes dos tragos latentes.

Parametro de discriminacgao

Segundo Nojosa (2002, p.141) as medidas da teoria cldssica dos testes para a
discriminacao de itens usualmente utilizadas sao as correlagoes ponto-bisserial e bisserial,
descritas na secao 3.2.3. Estas medidas sao usadas de um modo geral como indicadoras da
qualidade do item ou para a selecao de itens na composicao de um teste. Na maioria das
vezes, as medidas de discriminacao da TRI e os conceitos relacionados a informagao do item
sao usados com o mesmo intuito, mas estas medidas também sao usadas para especificar a
precisao da medida fornecida por um item em diferentes niveis da habilidade ao longo da
escala de medidas de 6. Tanto as medidas de discriminagao do item na TCT quanto na TRI
unidimensional sao baseadas na suposicao de que o teste estda medindo um tnico traco latente
- definido pelo escore total ou pela habilidade 6;.

O parametro de discriminacao de um item ¢ é dado por uma funcao dos elemen-
tos ap, k=1,2,...,. K ei1=1,2,...,1 do vetor a;. Estes elementos podem ser interpretados
como k parametros de modelos unidimensionais (LORD, 1980). Os elementos do vetor a;
estao relacionados com a inclinacao da superficie de resposta do item na direcao dos corres-
pondentes eixos no espaco 6. Os elementos, portanto, indicam a sensibilidade do item para

diferenciar habilidades ao longo dos eixos de 8. No entanto, o poder de discriminacao dos
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diferentes itens depende da direcao estabelecida no espaco de 6.

O poder de discriminacao de um item ¢ multidimensional é dado por

(30)

em que K é o numero de dimensoes do vetor @ e a;; é o k-ésimo elemento do vetor a;
(RECKASE, 1991). De modo geral, o poder de discriminac¢ao de um item indica quao rapida
¢ a transicao de baixa para alta probabilidade de resposta correta a um item. Um item
com alta discriminacao divide claramente a regiao espacial em duas partes, tendo apenas
uma estreita regiao onde as probabilidades sao de magnitude intermediaria. Os valores
de DISCM,; sao interpretados da mesma forma que o parametro de discriminacao no caso
unidimensional, esperando-se valores entre 0 e 3 para este parametro de tal forma que valores
pequenos indicam baixa discriminacgao e analogamente, valores altos indicam itens com maior

poder de discriminagao.

Parametro de dificuldade

De acordo com Nojosa (2002), estatisticas que descrevem caracteristicas de
itens sao comumente empregadas no processo de construgao de testes. Estas estatisticas sao
frequentemente usadas para produzir formas equivalentes de testes ou para produzir testes
com caracteristicas especificas. De modo geral, essas estatisticas assumem que o item esta
medindo uma tunica habilidade. Entretanto, os itens sao, geralmente, multidimensionais em
algum sentido e dependendo da intensidade das dimensoes, as estatisticas unidimensionais nao
sao apropriadas. Alguns itens medem ou exigem de forma mais dominante uma sé habilidade.
Para estes itens as estatisticas unidimensionais sao razoaveis. Por outro lado, itens que
requerem claramente mais de uma habilidade necessitam de um tratamento diferenciado, ou
seja, necessitam de medidas que levem em consideracao as diferentes dimensoes da habilidade.

O parametro de dificuldade d; na TRIM, esta relacionado a dificuldade do item.
No entanto, o valor desse parametro nao pode ser interpretado da mesma forma como no
modelo unidimensional correspondente. Um valor que é equivalente em interpretacao ao

parametro de dificuldade unidimensional, b;, é dado por
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—d,
DIFICM; = frecn, (31)

em que DIFICM,; indica a distancia da origem do espago 8 ao ponto de maior inclinacao na
dire¢ao de méxima inclinagao (Reckase, 1985). Esse é um significado andlogo ao do parametro
b; do modelo unidimensional; apresenta valores esperados no intervalo [—4,4] de tal forma
que, quanto mais negativo o valor, menor o grau de dificuldade do item e vice-versa.
Segundo Reckase (1985), a proposta para a dificuldade multidimensional é uma
generalizagao do caso unidimensional e é descrita como a distancia, a partir da origem, ao
ponto onde a fungao (superficie) de resposta ao item é mais ingreme. FEssa proposta é baseada

em trés principios (NOJOSA, 2002, p.17):

i) é assumido que a probabilidade de resposta correta a um item aumenta monotonica-

mente com um aumento em pelo menos uma das dimensoes medidas;
ii) um item estd localizado em um tnico ponto do espa¢o multidimensional.

iii) o ponto mais razodvel para ser utilizado na defini¢do da dificuldade multidimensional
DIFICM ¢ o ponto onde o item apresenta maior discriminagao. Este é o ponto onde o

item fornece maior informacao sobre os individuos.

Parametro de acerto casual
O parametro de acerto casual, ¢;, tem o mesmo significado dado no modelo
logistico unidimensional de 3 parametros. O valor desse parametro indica a probabilidade de

resposta correta ao item por individuos com baixa habilidade em todas as dimensoes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Os dados utilizados na pesquisa aqui proposta sao provenientes do exame ves-
tibular coordenado pela Fundagao Universitéria para o Vestibular (FUVEST) e realizado
no ano 2012, para candidatos a ingressar na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quei-
roz” (ESALQ), unidade académica da Universidade de Sdo Paulo (USP).

O exame vestibular para candidatos a ingressar em um dos seis cursos de gra-
duagao da ESALQ/USP ofertou, no ano de 2012, 390 vagas, distribuidas aos cursos, da
seguinte maneira: Ciéncias Biologicas - 30 vagas; Ciéncias dos Alimentos - 40 vagas; Ciéncias
Economicas - 40 vagas; Engenharia Agronomica - 200 vagas; Engenharia Florestal - 40 vagas
e Gestao Ambiental - 40 vagas. O exame foi realizado em duas fases e no ano de 2012, foram
inscritos 2537 candidatos aos referidos cursos.

De acordo com o Manual do Candidato (FUVEST, 2012) a primeira fase do
exame foi realizada em um tnico dia, com duragao maxima de cinco horas e contemplou 90
questoes que versaram sobre o conjunto de disciplinas do niicleo comum obrigatério do Ensino
Médio, a saber: Portugues, Histéria, Geografia, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Inglés
além de algumas questoes interdisciplinares. Todas as questoes foram do tipo teste, com cinco
alternativas de resposta, das quais apenas uma era a correta. A nota obtida pelo candidato
na primeira fase foi utilizada tanto como critério de progressao do candidato para a segunda
fase do vestibular, quanto para computar sua nota final. Nesta fase, foram eliminados os
candidatos que obtiveram menos de 30% no ntmero de acertos.

A segunda fase do exame, realizada em trés dias diferentes, foi composta por
trés provas analitico-expositivas, obrigatorias para todos os candidatos promovidos a essa
fase. A primeira prova (Portugués e Redacao) compreendeu a elaborac¢ao de uma redagao e
10 (dez) questoes, de igual valor, de interpretagao de textos, gramética e literatura. A prova
de Portugués e Redagao correspondeu a 100 pontos, sendo 50 pontos destinados a Redagao.

A segunda prova foi constituida por 16 (dezesseis) questoes, de igual valor,
sobre as disciplinas do ntcleo comum obrigatério do Ensino Médio (Histéria, Geografia,
Matemaética, Fisica, Quimica, Biologia e Inglés) e conteve algumas questdes interdisciplinares,
correspondendo também a 100 pontos.

A terceira prova foi formada por 12 (doze) questdes, de igual valor, de duas

ou trés disciplinas, a depender da carreira escolhida. No caso das carreiras que exigiam
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duas disciplinas, a prova foi composta por seis questoes em cada uma delas. Nas carreiras
que exigiam trés disciplinas, a prova foi composta por quatro questoes em cada uma delas,
correspondendo a 100 pontos.

A correcao das provas da segunda fase seguiu rigorosamente os critérios esta-
belecidos pela banca elaboradora das questoes, que entregou a FUVEST, por escrito, em
data anterior a realizagao dos exames, um gabarito completo de cada questao, ja que uma
determinada pergunta pode apresentar variantes em suas respostas, podendo estar todas elas
igualmente corretas. Desse modo, com o gabarito de cada prova estabelecido previamente,
os corretores reunidos com os coordenadores de banca, receberam um treinamento para que
a correcao fosse feita de forma homogénea.

Apos este periodo, o gabarito oficial foi novamente analisado e verificada a ne-
cessidade ou nao de eventuais alteragoes a serem feitas. Comecgou entao a correcao oficial,
sempre baseada no gabarito, mas que procurou, em geral, atribuir alguma pontuagao aos
candidatos, mesmo quando as respostas satisfizeram apenas parcialmente aos critérios prees-
tabelecidos pela banca. As bancas corretoras foram constituidas de professores experientes,
com larga pratica na correcao de provas. Deve-se também mencionar que todas as provas
foram corrigidas sem que o corretor soubesse a identificagao do candidato.

Neste processo seletivo, cada prova foi gravada eletronicamente logo que chega
a FUVEST. Em seguida, as questoes foram encaminhadas aos corretores, sem identificar
o candidato pelo nome. Um primeiro corretor atribuiu uma das notas 0, 1, 2, 3 ou 4,
respectivamente, a resposta apresentada pelo candidato a questao, de acordo com o gabarito
estabelecido. Um segundo corretor avaliou novamente a questao. Na situacao de discrepancia
entre essas correcoes, nova correcao foi feita por um terceiro corretor da banca responsavel.
Esta maneira de corrigir é conhecida como “correcao cega”. E a forma mais utilizada em
CONCUTrSOS em (ue ocorram provas escritas.

A Redacao mereceu uma correcao especial, descrita a seguir. Logo que as
provas chegaram a FUVEST, procedeu-se a uma leitura eletronica do texto preparado pelo
candidato. Em seguida, foram feitas duas copias desse texto, sem identificar o candidato
pelo nome, que foram encaminhadas a dois corretores independentes, previamente treinados.
Eles atribuiram nota a essa Redacao, levando em conta trés caracteristicas: tipo de texto e
abordagem do tema, estrutura e expressao.

Cada uma de tais caracteristicas recebeu notas 0, 1, 2, 3 ou 4. Os procedimentos

atribuidos pela FUVEST enfatizam que se as avaliagoes independentes nao concordarem, a
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redagao é encaminhada a uma “banca superior”, que analisa tudo novamente e atribui a nota
definitiva. A fuga ao tema proposto anula a Redacao, que receberd, neste caso, nota zero.

As notas obtidas em cada um dos trés dias de exame da segunda fase pertenciam
a escala de 0 a 100 pontos. Assim, os valores obtidos pelo processo descrito anteriormente
foram multiplicados por um fator numérico conveniente, definido pela FUVEST, de modo
que cada uma das trés provas correspondia a 100 pontos. Por exemplo, se um candidato
obteve 36 dos 48 pontos possiveis (12 questoes x 4 pontos) no 3° dia de exame, sua nota
desse dia serda multiplicada por 100/48, ou seja, 36 x 100/48 = 75.

A matriz de respostas dadas aos itens por cada um dos candidatos na primeira
fase do vestibular, foi fornecida pela FUVEST e estruturada da seguinte forma: as linhas
correspondem a cada um dos candidatos submetidos a prova; as colunas corresponderam aos
90 itens (questoes) cujas respostas foram apresentadas por meio de uma das letras (A, B, C,
D, E), sendo somente uma delas a alternativa correta. O gabarito das provas foi obtido no

site da FUVEST (http://www.fuvest.br/vest2012/1fase/fuv2012gab.html).

3.2 Meétodo
3.2.1 Descricao dos itens e selecao do modelo

Foi visto na secao anterior que o processo de realizacao do exame vestibular
para candidatos a ingressar na ESALQ/USP no ano de 2012, foi composto por duas fases. Na
primeira fase 90 questoes de multiplas escolhas, das quais somente uma era a opgao correta,
foram apresentadas para serem respondidas pelos candidatos fazendo com que, naquela fase
do processo seletivo, cada uma das questoes fosse considerada como um item a ser avaliado
pela TRI. Na segunda fase, embora as provas tenham sido analitico-expositivas, a forma
como as mesmas foram corrigidas (atribuindo pontos numa escala gradual e discreta de 0 a
4) viabiliza trabalhar cada uma das 39 questoes como itens politémicos.

Das 90 questoes apresentadas na primeira fase, a FUVEST divulgou nota in-
formando a anulacao da questao V-62, uma das questoes de matematica, justificando que a
anulagao ocorreu “devido a uma imprecisao na formulagao do enunciado da questao”. Esta
anulacao fez com que a primeira fase do referido processo seletivo fosse composta, efetiva-
mente, por 89 questoes.

Nesta tese foram analisados os dados da primeira fase do exame vestibular
2012 para a ESALQ/USP. Como cada uma das 89 questoes vélidas do exame vestibular foi

constituida por itens dicotomicos, em que as respostas dos candidatos aos itens foram do
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tipo certo ou errado, o modelo da TRI proposto para ser utilizado foi o de trés parametros,
definido pelo modelo de equagao (11) para o caso unidimensional e pelo modelo de equagao

(29) para o caso multidimensinal.

3.2.2 O banco de dados

O perfil de respostas dos candidatos submetidos a primeira fase do vestibular
foi fornecido pela FUVEST e contemplou 2537 candidatos inscritos, dos quais foram utili-
zadas respostas de 2326 que efetivamente responderam aos itens, considerando que naquela
primeira fase, 211 candidatos foram eliminados por falta. As respostas apresentadas condi-
ziam com a alternativa assinalada pelo candidato (A, B, C, D, E) a cada item, para cinco
diferentes tipos de prova (Q, V, K, X, Z) que continham as mesmas questoes, dispostas
em ordens diferentes. O gabarito, para cada tipo de prova, foi obtido no site da FUVEST
(http://www.fuvest.br/vest2012/1fase/fuv2012gab.pdf)

No processo de andlise unidimensional, quando se utilizou o software BILOG,
as respostas dicotomizadas dos candidatos foram disponibilizadas na extensao DAT, ao passo
que, quando se utilizou o software R, os dados foram formatados em planilha eletronica Excell,

salvo com formato CSV.

3.2.3 Analise dos itens pela TCT

O processo de construgao de um teste que satisfaca os critérios de precisao e
validade, defendidos pela psicometria cldssica, perpassa pela necessidade inicial de andlise das
suas unidades bésicas, a saber, os itens. Segundo Primi (2012), “As andlises quantitativas
incluem a andlise da distribui¢ao de respostas nos itens (ou o indice de dificuldade, quando
o item é dicotomico), o poder discriminativo, a andlise das alternativas, a probabilidade de
acerto ao acaso e a validade externa do item”.

O primeiro passo na analise dos itens dentro da abordagem da TCT foi avaliar a
consisténcia interna da prova para verificar a qualidade daquele instrumento na mensuragao
das proficiéncias dos candidatos. Este procedimento foi realizado por meio da analise do
Coeficiente Alfa de Cronbach, obtido por meio do software BILOG ou do pacote ltm do
software R (RIZOPOULOS, 2013). A andlise do resultado foi feita com base em Nunnally
(1978), que atribue qualidades da consisténcia interna do instrumento, com base no coeficiente
em questao.

Em seguida, para cada item avaliado, foi analisado conjuntamente o padrao
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de respostas dos candidatos, por meio do percentual de acertos e erros para cada item e,
posteriormente, o calculo do Indice de Dificuldade. Tal procedimento viabilizou identificar
itens com maior ou menor graus de dificuldade e, assim, o comportamento dos percentuais
de acerto aos itens em questao.

Um dos primeiros atributos dos itens a ser observado na analise exploratéria é
o indice de dificuldade (ID), que representa a probabilidade de acerto no item sob anélise e
pode ser calculado como ID = &, em que p; representa o nimero de sujeitos que acertaram
o item ¢ e N representa o numero de sujeitos que responderam aquele item.

Primi (2012) enfatiza que, ao se considerar somente o ID, um bom item é
aquele que possui alta variancia no 1D, uma vez que o teste objetiva enfatizar as variagoes
que existem entre os individuos, de tal forma que itens com alta variancia no 1D contribuem
para uma maior variancia do escore do teste. Isso permite uma maior discriminagao dos
individuos em fungao dos escores. E importante ter individuos distribuidos em toda escala
de habilidades para que as estimativas dos parametros sejam boas.

Um método frequentemente utilizado para avaliar a contribuicao de um item
na diferenciagdo de sujeitos é o calculo do coeficiente de correlagdo ponto bisserial (ppp;),
também chamado de poder discriminativo do item, que expressa a correlacao entre uma
variavel categérica dicotomica (certo ou errado) e uma varidvel intervalar (o escore total).
Soares (2005) enfatiza que as correlagoes bisserial e ponto bisserial medem a correlagao do
resultado de um item em particular do teste com o resultado do teste (isto é, o escore bruto
total), sendo, portanto, uma medida da capacidade de discriminagao do item em relagao ao
resultado do teste.

Altas correlacoes entre o item e o escore configuram alta contribuicao do teste
para aumentar a variancia dos escores, ajudando na discriminacao dos sujeitos. Seguindo
Soares (2005, p.85-86), ao se admitir que S represente o escore bruto obtido no teste e Y
o resultado da resposta atribuida a um item, o indice de correlacao de Pearson pode ser
definido como:

E(SY)—-E(S)E(Y)

PSSy = ) (32)
0y08

cuja estimativa natural é:

: (33)
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em que S, é o escore médio no teste para os sujeitos que acertaram o item; S o escore médio
para todos os candidatos; p é a proporgao dos que acertaram o item no teste (§ =1 —p); og
¢ o desvio padrao dos escores obtidos nos testes pelos respondentes e, a estimativa py, para
a correlagao de Pearson, é o que frequentemente denomina-se na literatura, como coeficiente

de correlagao ponto bisserial.

“Em suma, um bom teste deve ser composto por itens com alta variancia (ID)
e com alta correlacdo com o escore total (rp). Isso faz com que a variancia
do escore seja alta e possa captar as variagoes do atributo psicolégico que é

mensurado.” (PRIMI, 2012, p.306)

Soares (2005, p.87) também mostra que uma estimativa para a correla¢ao bis-

serial de Pearson é dada por:

- 5-5 1
Pris = “hiep) — —hGa) 54

q p

(34)

em que Sq é o escore bruto médio para os respondentes que erram o item, 5'p é o escore
bruto médio para os respondentes que acertam o item, h(z;) é o valor da funcao de densidade
normal padrao em z;, p é a proporcao dos que acertaram o item no teste e og ¢ o desvio
padrao dos escores brutos obtidos pelos candidatos no teste. Soares (2005) também mostrou
a relacao entre as correlagoes bisserial e a ponto bisserial, que tem sua equacao escrita da

seguinte forma:

S|

Pis = D
bis pbh(Zp

. (35)

~—

No primeiro momento de anélise dos dados, foi realizada uma anéalise dos itens,
no enfoque da teoria cldssica dos testes, situacao em que se calculou para cada item avali-
ado, o nimero e o percentual de itens respondidos corretamente, caracterizando o indice de
dificuldade do item, além da contribuicao do item no processo de diferenciacao dos sujeitos,
obtido pelo calculo do coeficiente de correlagao bisserial. Este procedimento viabilizou a
identificagao imediata de itens que nao contribuem para o teste, no que se refere ao aumento
da sua precisao, devendo nao ser considerados no processo.

A opcao de uso da correlacao bisserial foi feita, pelo fato da mesma ser menos
influenciada pela dificuldade dos itens e mais estavel entre diferentes situagoes de testagem

do que a correlagao ponto bisserial (WILSON, WOOD e GIBBONS, 1991).
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3.2.4 Analise dos itens pela TRI

O processo de estimacao dos parametros dos itens foi realizado com a utilizagao
do software BILOG-MG versao 3.0 e pacotes ltm e irtoys do software R, objetivando estimar
os parametros do modelo logistico de trés parametros (se¢ao 2.3.1.3). O script do programa
BILOG-MG apresentado no Apéndice (A) faz a calibragdo dos parametros considerando 72
itens dos 90 presentes na primeira fase do processo seletivo, enfatizando que o item 62 foi
anulado pela FUVEST e os 18 restantes foram excluidos do processo final de calibragao por

apresentarem estimativas fora do padrao esperado para valores dos parametros.

3.2.4.1 Estimacgao dos parametros

O processo de estimacao dos parametros nos modelos da TRI ao se utilizar
o software BILOG-MG ¢ feito em trés fases: (i) a primeira consiste em estimar estatisticas
classicas dos itens; (ii) a segunda consiste em estimar os parametros dos itens e (iii) a terceira
consiste em estimar os parametros individuais dos sujeitos avaliados.

O método de estimagao utilizado pelo BILOG-MG ¢ o de Méaxima Verossimi-
lhanga Marginal que utiliza dois processos de resolucao das equacoes de méaxima verossi-
milhanga marginais: o algoritmo EM (usando o padrao de 10 ciclos) e o método iterativo
de Newton-Gauss (Score de Fisher). O critério de aceleracao da convergéncia utilizado nos
passos do algoritmo EM é o apresentado por Ramsay (1975) e as prioris utilizadas foram as
de default do BILOG. Tal método pode ser visto com riqueza de detalhes na secao 3.5 de
Andrade, Tavares e Valle (2000).

O processo de calibragao (ou estimacao) dos itens nos modelos da TRI, fornece
estimativas dos valores dos parametros dos itens juntamente com seus erros padroes. Em
um modelo com trés parametros, por exemplo, sao estimados os parametros “a”, “b” e “c¢”
de cada um dos itens, respectivamente, para em seguida, serem estimadas as proficiéncias de
cada sujeito.

Os modelos da TRI aqui apresentados consideram que a construcao do conhe-
cimento é um processo cumulativo, justificando a forma gréfica de sigméide para os modelos
unidimensionais. Neste contexto, parece razoavel entender que o parametro “a”, represen-
tando a discriminacao do item, de tal forma que valores muito grandes de “a” podem sinalizar
problemas de convergéncia no processo de estimacao dos parametros dos modelos da TRI,
tornariam a CCI em forma de uma escada com dois degraus e discriminariam os sujeitos

[}

somente em dois grupos. Da mesma forma, valores muito pequenos de “a” fariam com que a
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CCI se apresentasse muito suave, quase uma reta, também nao discriminado o grupo de res-
pondentes. Estudos de simulacao tém mostrado que a maior parte dos valores do parametro

[P}

a” considerados aceitaveis estao no intervalo entre 0,7 e 3,0. Um critério usual para eliminar

[1))

itens, avaliando unicamente o parametro “a” ¢é o seguinte:

i) Itens cujo valor estimado para o parametro “a” sejam menores que 0, 7;

[P}

ii) Itens cujo valor estimado para o parameto “a” apresentem um erros padrao muito

grande, em relagao aos demais eros padroes, com o parametro “a” na mesma magnitude.

E comum, no campo pedagdgico, padronizar os valores de “b” na escala (0,1) e
quando padronizados apresentam valores no intervalo [—3; 3] com 99, 7% de probabilidade. Ao
se considerar unicamente o parametro “c” como critério de exclusao de itens, deve-se lembrar
que valores para este parametro, por representar uma probabilidade de acerto ao acaso, nao
devem ser muito grandes, o que possivelmente indicaria pouca contribuicao daquele item na
estimativa das proficiéncias. Assim, por exemplo, um item cujo valor do parametro “c” seja
0,5, indica que sujeitos que nada sabem, tem 50% de chances de acertar aquele item.

Quando se trabalha com modelos da TRI de 3 parametros, deve-se lembrar
que o valor do parametro “c” nao pode ser nulo, o que acarretaria no uso do modelo de 2
parametros. Diante disso, no trabalho aqui apresentado, serao desconsiderados itens com
valores do parametro “c” menores que 0,1 e maiores que 0, 40.

Finalmente, apds o software BILOG-MG estimar as estatisticas classicas do
teste, estimar os parametros dos itens, ele estima as proficiéncias individuais dos sujeitos

avaliados e fornece a curva de informacao do teste que permite localizar o intervalo, na escala

de habilidades, na qual os itens sao mais informativos.

3.2.4.2 Identificagao de itens ancora e construgao da escala de proficiéncias

Uma grande vantagem, talvez a principal, da TRI no processo de avaliacao dos
itens, ¢ a possibilidade de construcao de uma escala de habilidades que possa ser pedagogi-
camente interpretavel e dessa forma, contribua para a classificacao de sujeitos. Este processo
de construcao de uma escala de proficiéncias é definido por niveis ancora, caracterizados por
conjuntos de itens chamados de itens ancora. Niveis ancora sao pontos selecionados pelo
analista na escala de proficiéncias para serem interpretados pedagogicamente, ao passo que
itens ancora sao itens selecionados, de conformidade com a defini¢ao a seguir, para cada um

dos niveis ancora (ANDRADE, TAVARES E VALLE, 2000).
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Definigao de item ancora (BEATON e ALLEN, 1992): Considere dois niveis
ancora consecutivos Y e Z com Y < Z. Dizemos que um determinado item é ancora para o

nivel Z se e somente se as trés condicoes a seguir forem satisfeitas simultaneamente:
i) PU;=110=2) >0,65¢
i) P(U;=10=Y) <0,50 e
i) P(U;=10=2)—PU; =110 =Y) > 0,30

Assim, para que um item seja ancora em um determinado nivel ancora da escala,
ele precisa ser respondido corretamente por pelo menos 65% dos individuos com este nivel
de habilidade e por menos de 50% dos individuos com o nivel de proficiéncia imediatamente
anterior, considerando ainda que a diferenca entre a proporg¢ao de individuos com esses niveis
de proficiéncia que acertaram ao item, deva ser de pelo menos 30%. Dessa forma, “para que
um item seja ancora, ele deve ser um item “tipico” daquele nivel, ou seja, bastante acertado
por individuos com aquele nivel de habilidade e pouco acertado por individuos com um nivel
de habilidade imediatamente inferior” (ANDRADE, TAVARES E VALLE, 2000, p.110).

Um outro tipo de item, definido como item quase ancora, é assim classificado

quando atende aos seguintes critérios:

i) Probabilidade de acerto no nivel posicionado ¢é superior a 65%, ou muito préximo desse

valor;

ii) Probabilidade de acerto no nivel abaixo do nivel ancora é inferior a 50%, ou pouco

acima desse valor;

iii) Indice de discriminacdo (ou parametro “a;” no modelo logistico de 3 pardmetros) su-

perior a 0, 8.

O processo de identificacao dos itens ancora e quase ancora teve seus calculos
realizados com o auxilio do software Excell da Microsoft, por meio do qual se calculou as
probabilidades de acerto para cada item, substituindo-se os valores calibrados dos parametros
dos itens na equagao (11) e utilizando-se valores inteiros no intervalo [-4;4] como possiveis
valores do parametro 6.

A identificacao dos itens ancora e quase ancora viabilizou a localizagao destes
itens na escala de proficiéncias que, posteriormente, teve sua interpretacao pedagdgica pro-
posta com base nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000), no que

diz respeito as competéncias e habilidades do educando propostas em tal documento.
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3.2.5 Analise dos itens pela TRIM

3.2.5.1 Dimensionalidade das proficiéncias

Foi mostrado no capitulo anterior que em processos avaliativos realizados por
meio de provas, nem sempre o instrumento utilizado é construido de forma a medir uma
Unica proficiéncia, conhecida como abordagem unidimensional da TRI. Este fato induz a
necessidade da utilizacao de procedimentos que mecam o numero de dimensoes que estao
sendo utilizadas no processo, entendidas pedagogicamente como aquilo que de fato se estd
avaliando.

Lord (1980) afirma que a dimensionalidade é uma propriedade dos itens, nao
dependendo da distribui¢ao das proficiéncias dos individuos. Nandakumar (1993) entretanto,
defende que a dimensionalidade é determinada pela influéncia conjunta de itens, individuos
e fatores externos, que englobam método de ensino, nivel de ansiedade durante a realizagao
da prova, dentre outros. Nessa perspectiva, o autor sugere que a dimensionalidade seja
reavaliada toda vez que um conjunto de itens for aplicado a um novo conjunto de individuos.
No trabalho aqui apresentado é considerado que os fatores externos e as varias proficiéncias
dos individuos nao interferem na avaliacao da dimensionalidade.

Wei (2008) descreve a logica do principio bésico para avaliagao da dimensionali-
dade de um teste, da seguinte maneira: a suposi¢ao de independéncia local é avaliada sob um
modelo hipotético, que pode ser unidimensional ou multidimensional, e medidas sao obtidas
para indicar a quantidade de dependéncia entre os itens. Se a dependéncia entre os itens for
mais forte do que seria casualmente esperado, desconfia-se da suposicao de independéncia
local, fazendo com que a dimensionalidade assumida pelo modelo seja rejeitada.

Segundo Reckase (2009) as abordagens para determinar o nimero de dimensdoes
em modelos da TRIM vem sendo utilizadas por meio da andlise fatorial (exploratéria ou
confirmatéria)com base na matriz de correlagao tetracérica. A andlise fatorial exploratéria
¢ utilizada quando um conjunto de itens ainda nao calibrados, ¢ aplicado a respondentes e
o padrao de resposta destes aponta o numero de dimensoes que estao sendo avaliadas. Por
outro lado, a andlise fatorial confirmatoéria costuma ser utilizada quando um conjunto de
itens ja calibrados ¢ aplicado a uma ou mais populagoes e as proficiéncias dos sujeitos sao
estimadas.

Dentre os métodos de andlise fatorial disponiveis na literatura, o utilizado para

mensurar o numero de dimensoes das habilidades na TRI é baseado na Andlise Fatorial de
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Informagao Completa - AFIC, proposta por Bock e Aitkin (1981) e desenvolvida a partir de
uma adaptacdo do modelo tradicional de andlise fatorial (JOHNSON e WICHERN, 1998)
que considera a estrutura de dimensoes associada a variaveis continuas. Este método foi
implementado no software R (R CORE TEAM, 2012) por meio do pacote mirt (CHALMERS,
2012), utilizando os valores do parametro de acerto casual, o parametro “c”’, previamente
obtidos pelo software BILOG-MG.

Quando se trabalha com [ varidveis observadas (itens) do tipo dicotomicas e
se assume a existéncia de “K” varidveis latentes (fatores) 6, (k=1,2,....K), assume-se que a

estrutura linear para as “I” variaveis latentes Y; continuas, i = 1,2, ..., I é dada por

Y;' = >\i191 + /\i202 + ...+ )\iKQK + Ei, (36)

em que os ; sao os termos aleatorios, Y;'s nao sao observados diretamente e sao variaveis
resposta latentes continuas, subjacentes as variaveis dicotomicas observadas U;, A\, € a carga
fatorial de Y; no fator latente 0, para k =1, ..., K.

O modelo mostrado na equacao (36) obedece as seguintes suposigoes:

a) os termos aleatdrios ; tem distribuigao normal com média zero e variancia o?;
b) os termos aleatérios sao independentes entre si e também independentes dos €'s;

c) o vetor de fatores 8 = (01,0, ...,0x) tem distribuicio normal multivariada com vetor

de médias 0 e matriz de variancia e covariancia [g;

d) o vetor de varidveis pseudo-observadas Y = (Y7,Y5,...,Ys) tem distribuicio normal
multivariada com vetor de médias 0 e matriz de variancia e covariancia X, em que

Y=AA" 4 ¥, A é a matriz de cargas fatoriais e W=E(ee )=diag(i1, Vs, ..., V1)

No processo de estimacao da matriz 3, a matriz das cargas fatoriais A é res-
ponsavel pela determinacao da dimensao do vetor de fatores 6, ou seja, as magnitudes das
cargas fatoriais indicam quantos fatores devem ser contemplados pelo modelo e quanto da
variancia amostral de cada varidvel é devida a cada fator.

Na analise fatorial, para a estimacao das cargas fatoriais, a equacao que é
empregada para tal fim é funcao das respostas de todos os “n” individuos submetidos ao
teste, isto é, a equacao utiliza conjuntamente a informagao de todos os itens para cada um

dos individuos.
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Na secao 2.4.6 foram citados diferentes métodos existentes na literatura para
identificar o modelo que melhor se ajusta as dimensoes do trago latente. O método utilizado
neste trabalho foi o apresentado por Wilson, Wood e Gibbons (1991), que utilizaram um
indice de unidimensionalidade definido como a razao entre a mudanca corrigida no qui-
quadrado e os seus graus de liberdade. Os autores sugerem que a correcao no valor da
estatistica do x? seja realizada quando os respondentes sao provenientes de grupos diferentes.

No ano de 2012 a relagao candidato/vaga para os seis cursos de graduacao na
ESALQ/USP (Ciéncias biolégicas: 10,43; Economia: 9,30; Gestao Ambiental: 4,75; Ciéncias
de Allimentos: 4,93; Engenharia Agronomica: 6,08 e Engenharia Florestal: 6,23) pode ser
traduzida como a existéncia de grupos diferentes, o que justifica neste trabalho o uso da pro-
posta de correcao no valor da estatistica do x? apresentada pelos autores. Foram comparadas
as duas propostas de corregao no x? a saber, x% . /2 e x%,,,/3, sendo utilizada a primeira por
gerar fatores com interpretagao pratica. A proposta consiste em dividir o x2,.,. pelos graus
de liberdade da diferenga dos qui-quadrados, para os modelos sob comparagao, de tal forma
que se tal quociente for inferior ao niimero 2, o modelo com menos dimensoes é aquele que
melhor se ajusta aos dados.

Apos a verificagao do nimero de dimensoes do conjunto de itens, realizou-se a
avaliagao da qualidade dos itens. Teve como objetivo principal reduzir o nimero de itens do
conjunto com base na carga fatorial de cada item. Assumiu-se que itens com carga fatorial
muito baixa em todas as dimensoes refletem itens que nao possuem relacao direta com a
proficiéncia que esses estao medindo. Itens com carga inferior a 0,3 ou comunalidade inferior
a 0,2 foram considerados de baixa qualidade e consequentemente foram retirados do conjunto,

seguindo a indicagao de Hair et al. (2009).

3.2.5.2 Construcgao e interpretagao da escala multidimensional

O processo metodolégico para construgao da escala multidimensional adotado
nesta tese, seguiu os principios da identificacao de itens e niveis ancora, definidos por Beaton
e Allen (1992).

Para o célculo das probabilidades dos individuos responderem corretamente um

particular item, utilizou-se a seguinte equacao:

pij = P(Ui; = 1105,a;,d;) = c¢; + (1 — ¢;)

| 4 o—(@;85+d)]
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com elementos ja descritos na equagao (29) e obtidos durante o processo de calibragao.

No processo de calibragao de itens em modelos multidimensionais, pode ocorrer
a existéncia de valores negativos para os parametros de discriminacao, embora isso seja
contraditério. Neste caso, colunas com predominancia de cargas fatoriais negativas foram
multiplicadas por (—1) sem prejudicar as interpretagdes. Analogamente, colunas de valores do
parametro “a” relacionados aos fatores multiplicados por (—1), também foram multiplicadas
pelo mesmo valor.

O célculo de tais probabilidades permitiram identificar os itens ancora que,
de forma andloga aquela apresentada no processo unidimensional, foram utilizadas para a
construcao da escala de proficiéncias.

A interpretacao pedagogica da escala foi feita com base nas definigoes de com-
peténcias e habilidades apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (2000), apds analise dos contetidos de cada item ancora.

O uso da anédlise de componentes principais com o grafico biplot, desenvolvido
por Gabriel (1971), foi realizado utilizando o método GH, permitindo melhor comparagao
entre os candidatos no que diz respeito as suas habilidades. O método GH na construgao do
grafico biplot foi utilizado por dar maior énfase aos tracos latentes, apresentados nas colunas

da matriz de dados.

3.2.6 Compraracgao das classificagoes dos candidatos pelos métodos da TCT e

TRIM

Lee e Terry (2013) enfatizam que quando um teste mede mais de dois tragos
latentes, torna-se sem sentido a classificacao de examinandos em uma tinica dimensao porque
eles passam a ser identificados em multiplos espacos de tragos latentes. Com base nisso, um
dos grandes questionamentos feitos por quem utiliza a TRIM, diz respeito a necessidade de
construcao e interpretacao de escalas multidimensionais que possam ser efetivamente utiliza-
das em processos de classificacao de sujeitos.

A proposta apresentada neste trabalho considera a construcao de um indicador
para classificacao dos candidatos, considerando as K dimensoes de proficiéncias diagnosti-
cadas, baseada no célculo da média ponderada das 6 proficiéencias pela média das cargas

fatoriais Ag, por meio da seguinte equacao:
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[N S— (38)

O procedimento aqui proposto transforma as medidas das K dimensoes diag-
nosticadas pelos 6, em uma unica medida, reduzindo a multidimensionalidade a uma so
dimensao, e dessa forma, viabilizando uma maneira pratica de classificacao dos candidatos.
Esta medida agrega as correlagoes que os itens apresentam com as dimensoes do traco latente

avaliado, traduzidas pelas cargas fatoriais da analise fatorial de informagao plena.

3.2.7 Softwares utilizados

Para a obtencao das estimativas dos parametros do modelo, que viabilizou a
interpretagao da escala de habilidades dos alunos candidatos a ingressar na ESALQ/USP no
ano de 2012, foram utilizados os softwares R e BILOG-MG versao 3.0.

O software R é livre e aberto, constituindo-se numa linguagem de programagao
que permite operar dados, realizar calculos e construir graficos estatisticos. Diferente de ou-
tros softwares que apresentam ferramentas muito especificas e geralmente inflexiveis, o R
é caracterizado como um sistema completamente planejado, flexivel e coerente, revelando-
se como um instrumento que viabiliza o desenvolvimento de novos métodos interativos de
andlise de dados. Obtido no site http://cran.r-project.org/, o R permite que além de paco-
tes principais, outros pacotes opcionais, chamados de pacotes de contribuigao, possam ser
baixados conjuntamente com uma série de manuais e livros.

No software R foram utilizados os pacotes l[tm, irtoys, psych e mirt. O pacote
mirt, desenvolvido por Chalmers (2013), realiza andlise de itens com resposta dicotomica
ou politomica utilizando modelos de trago latente sob o paradigma da Teoria da Resposta
ao Item, incluindo modelos logisticos multidimensionais de dois e trés parametros, analise
confirmatoria de dois fatores, modelos exploratorios de resposta ao item e modelos de resposta
ao item parcialmente compensatorios em conjunto com outros modelos da TRI.

O pacote irtoys - Simple interface to the estimation and plotting of IRT models,
proposto por Partchev (2011) fornece uma interface simples para a estimativa de parametros
dos itens em modelos da TRI para respostas dicotomicas, para algumas das funcoes mais
bésicas dos softwares BILOG e a prépria funcao l[tm do R, além de uma variedade de funcoes

uteis com os modelos da TRI.
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O pacote ltm - Latent trait models under IRT proposto por Rizopoulos (2013)
realiza andlise de dados dicotomicos e politomicos multivariados utilizando modelos de traco
latente sob o enfoque da TRI, utilizando o método de maxima verossimilhan¢a marginal e
trabalhando, inclusive, com a matriz de respostas contendo dados faltantes.

O pacote psych - Procedures for Psychological, Psychometric, and Personality
Research proposto por Revelle (2012) realiza uma série de rotinas para a personalidade,
psicometria e psicologia experimental. As funcoes sao principalmente para a construgao
escala utilizando andlise fatorial, analise de cluster e andlise de confiabilidade, embora outros
fornecem estatisticas descritivas basicas.

Também foi utilizado o pacote bpca - Biplot of multivariate data based on prin-
cipal components analysis proposto por Faria, Demétrio e Allaman (2013) que implementa o
biplot em duas e trés dimensoes, relacionando os candidatos com os tragos latentes diagnos-
ticados pela modelagem proposta pelo pacote mart.

O sofware BILOG-MG proposto por Mislevy e Bock (1984) estima os
parametros de modelos unidimensionais da TRI, executando tal procedimento por meio de
trés fases: (1) na fase 1 estima estatisticas da TCT; (2) na fase 2 estima os parametros dos
itens do modelo e (3) na fase 3 estima os parametros dos sujeitos avaliados. O software per-
mite ainda, por meio de sua funcao grafica, visualizar a CCI para cada item, destacando os
valores estimados para seus parametros, além da curva de informacao do teste, dentre outros

graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO NAS ABORDAGENS CLASSICA, TRI E
TRIM

Os dados aqui apresentados referem-se as respostas dadas pelos 2.326 candida-
tos submetidos as provas no processo seletivo vestibular FUVEST para os diferentes cursos
de graduagao ofertados pela ESALQ/USP no ano de 2012. Neste capitulo apresentamos uma
leitura dos resultados, na abordagem classica, e posteriormente na abordagem da TRI uni-
dimensional e multidimensional. Foram utilizados, em principio, os softwares BILOG-MG
e pacote [tm do R, com as estruturas dos programa nos apéndices A e B, respectivamente,

deste trabalho, construidos para dados dicotomicos em uma tnica populagao.

4.1 Analise exploratoéria dos dados: abordagem classica

A primeira fase do processo seletivo vestibular 2012 da ESALQ/USP realizado
pela FUVEST, contemplou 90 itens relacionados ao conjunto de disciplinas do niicleo comum
obrigatorio do ensino médio, sendo o item 69 anulado conforme j& especificado na metodologia
desta tese.

A primeira idéia na analise dos dados sob a perspectiva da abordagem classica,
foi avaliar a qualidade do instrumento utilizado, no que diz respeito a precisao do mesmo,
ou seja, a sua consisténcia interna. Este procedimento estd relacionado com a mensuragao
da correlagao entre respostas em um questionario por meio da andlise do perfil das respostas
dadas pelos respondentes (HORA, MONTEIRO e ARICA, 2010). O procedimento cléssico
com esta finalidade é a anélise do coeficiente alfa de Cronbach, cujos valores sao mostrados
na Tabela 1.

A Tabela 1 mostra os valores do coeficiente alfa de Cronbach, considerando
todos os itens conjuntamente ou excluindo determinado item. Os valores do coeficiente variam
de 0,8094 a 0,8176, conforme se exclui determinados itens, mas quando se considera todos os
itens o coeficiente obtido é 0,8152, indicando uma boa consisténcia interna do instrumento
utilizado.

Uma andlise exploratéria inicial dos dados sugere verificar, ainda de forma
empirica, o grau de dificuldade de cada item, o que pode ser feito por meio da observagao
dos percentuais de acertos, mostrados na Tabela 2, onde se observa que itens com altos
percentuais de acertos podem ser considerados como mais faceis do que aqueles com baixo

percentual de acerto.
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Tabela 1 — Medida de consisténcia interna do instrumento (Alfa de Cronbach). Primeira fase
vestibular ESALQ/USP: 2012

Ttem Alfa Ttem Alfa Item Alfa
Todos os itens 0,8152 | Excluindo 130 0,8157 | Excluindo 160 0,8144
Excluindo 11 0,8130 | Excluindo 131 0,8143 | Excluindo 161 0,8146
Excluindo 12 0,8168 | Excluindo 132 0,8176 | Excluindo 163 0,8138
Excluindo I3 0,8125 | Excluindo 133 0,8126 | Excluindo 164 0,8175
Excluindo 14  0,8121 | Excluindo 134 0,8157 | Excluindo 165 0,8159
Excluindo I5 00,8123 | Excluindo 135 0,8118 | Excluindo 166 0,8155
Excluindo 16  0,8132 | Excluindo 136 0,8141 | Excluindo 167 0,8157
Excluindo 17  0,8164 | Excluindo 137 0,8148 | Excluindo 168 0,8152
Excluindo I8  0,8124 | Excluindo I38 0,8121 | Excluindo 169 0,8159
Excluindo 19  0,8127 | Excluindo 139 0,8122 | Excluindo I70 0,8108
Excluindo 110  0,8110 | Excluindo 140 0,8162 | Excluindo 171 0,8140
Excluindo 111  0,8175 | Excluindo 141 0,8123 | Excluindo 172 0,8127
Excluindo 112 0,8130 | Excluindo 142 0,8119 | Excluindo 173 0,8105
Excluindo 113 0,8108 | Excluindo 143 0,8104 | Excluindo 174 0,8099
Excluindo 114 0,8159 | Excluindo 144 0,8160 | Excluindo 175 0,8121
Excluindo 115 0,8136 | Excluindo 145 0,8106 | Excluindo 176 0,8108
Excluindo 116  0,8126 | Excluindo 146 0,8156 | Excluindo 177 0,8145
Excluindo 117  0,8127 | Excluindo 147 0,8114 | Excluindo I78 0,8105
Excluindo 118 0,8119 | Excluindo 148 0,8104 | Excluindo 179 0,8121
Excluindo 119  0,8120 | Excluindo 149 0,8155 | Excluindo I80 0,8106
Excluindo 120 0,8125 | Excluindo I50 0,8126 | Excluindo I81 0,8137
Excluindo 121  0,8117 | Excluindo I51 0,8144 | Excluindo 182 0,8141
Excluindo 122  0,8127 | Excluindo 152 0,8173 | Excluindo 183 0,8163
Excluindo 123 0,8111 | Excluindo 153 0,8094 | Excluindo 184 0,8144
Excluindo 124 0,8131 | Excluindo 154 0,8114 | Excluindo I85 0,8167
Excluindo 125 0,8133 | Excluindo 155 0,8116 | Excluindo 186 0,8123
Excluindo 126  0,8131 | Excluindo 156 0,8125 | Excluindo I87 0,8165
Excluindo 127 0,8112 | Excluindo I57 0,8107 | Excluindo 188 0,8136
Excluindo 128 00,8147 | Excluindo I58 0,8146 | Excluindo 189 0,8167
Excluindo 129 0,8140 | Excluindo 159 0,8165 | Excluindo 190 0,8129

Na Tabela 2 merecem destaque os itens 1 (geografia), 79 (histéria) e 55 (inglés)
por apresentarem percentuais de acerto acima de 80% o que os classifica, em principio, como
itens mais faceis. De forma andloga, os itens 85 (fisica), 60 (matemdtica), 31 (quimica),
84 (fisica), 66 (matemadtica), 87 (fisica), 40 (literatura) e 63 (matemadtica) foram os itens
mais dificeis, com percentuais de erro também acima de 80%. Na verdade este fato sugere
fortemente a analise de um especialista em itens para, de posse de outras informacoes, com-
preender e avaliar os itens em questao, inclusive identificando aqueles que nao contribuem
para o modelo e que, portanto, nao devam ser considerados no processo de analise.

Outras estatisticas para a proporc¢ao de acerto dos itens mostrados na Tabela 2
e apresentadas na Figura 5 identificam, para os 89 itens, média de acerto igual a 43, 73% com

desvio padrao igual a 18,52% revelando maior concentracao de valores na cauda esquerda
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Tabela 2 — Proporgao de acertos e erros na primeira fase do vestibular ESALQ/USP: 2012

Item Acerto Erro | Item Acerto Erro | Item Acerto Erro
101 84,7 15,3 | I31 11,2 88,8 | 161 25,8 74,2
102 50,3 49,7 | 132 30,6 69,4 | 163 19,8 80,2
103 45,5 54,5 | 133 45,7 54,3 | 164 24,9 75,1
104 68,6 314 | 134 61,6 384 | 165 22,8 77,2
105 39,7 60,3 | 135 55,1 44,9 | 166 15,9 84,1
106 41,4 58,6 | 136 31,9 68,1 | 167 27,9 72,1
107 29,0 71,0 | 137 58,6 414 | 168 33,3 66,7
108 61,0 39,0 | I38 44,8 55,2 | 169 22,6 77,4
109 32,4 67,6 | 139 60,3 39,7 | I70 50,1 49,9
1o 572 428 | 140 17,7 82,3 | 171 756 244
111 48,3 51,7 | 141 51,7 48,3 | 172 59,9 40,1
112 40,3 59,7 | 142 57,4 42,6 | I73 63,8 36,2
113 53,4 46,6 | 143 51,5 485 | 174 64,9 35,1
114 30,1 69,9 | I44 23.5 76,5 | 175 33,3 66,7
115 47,9 52,1 | 145 52,1 479 | 176 58,0 42,0
116 28,7 71,3 | 146 25,8 74,2 | 177 61,6 38,4
117 51,1 489 | 147 69,8 30,2 | I78 72,7 27,3
118 34,2 65,8 | 148 66,0 34,0 | I79 81,0 19,0
119 24,5 75,5 | 149 30,6 69,4 | I80 38,3 61,7
120 73,3 26,7 | 150 35,6 64,4 | 181 30,1 69,9
121 45,1 549 | I51 68,6 314 | 182 30,5 69,5
122 50,8 49,2 | 152 31,9 68,1 | I83 30,0 70,0
123 67,0 33,0 | I53 56,4 43,6 | 184 14,8 85,2
124 52,1 479 | Ib4 67,3 32,7 | 185 8,0 92,0
125 39,0 61,0 | I55 80,7 19,3 | 186 46,8 53,2
126 38,3 61,7 | 156 68,3 31,7 | 187 17,0 83,0
127 43,8 56,2 | I57 69,0 31,0 | I88 26,7 73,3
128 35,3 64,7 | 158 41,5 58,5 | 189 22,1 77,9
129 27,6 72,4 | 159 25,2 74,8 | 190 48,5 51,5
130 24,1 75,9 | 160 9,7 90,3

da curva formada pelas frequéncias dos dados (assimetria = 0,18) o que identifica, de forma

geral, que o maior nimero de individuos se concentra abaixo da média de acertos.

Teste de Normalidade de Anderson-Darling
A2 0,69

— Walor de p 0,071

Mediz 0,43725

Desvio Padrdo  0,18517

Varignciz 0,03429

Assimetria 0,176172

Curtose -0,845092
N &9
Minimo 0,08000
- 1° quartil 0,28830
- Medizanz 043770
015 030 045 a5 a7s 3 qua il 0,58275
Maimao 0,84650
l:l:l Intervalo de confiznca para media {55%)

0,3582% 0.47626
Intervalo de confiznca para mediana (95%)
0,35101 0,50173
Intervalo de confianca Desvio Padrdo (95%)
0,1613% 0,21724

M e

Figura 5 — Sumério do percentual de acerto. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012.
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Foi visto que o indice de dificuldade (ID) de um item, que representa a proba-
bilidade de acerto do mesmo, pode ser obtido como a proporc¢ao de sujeitos que conseguiram
responder corretamente ao item. Primi (2012) defende a idéia de que, quando analisamos
somente o ID, um bom item é aquele que apresenta alta variancia, aqui entendida como dis-
tribuicao de sujeitos em toda a escala da proporcao de acertos, obtida por meio do produto
da proporcao de acertos pela proporcao de erros para cada item. Na Tabela 3 sao mostradas
as medidas de variabilidade para o ID de cada item.

Tabela 3 — Indice de Dificuldade (ID) e Variancia do ID por item. Primeira fase vestibular
ESALQ/USP: 2012.

Item 1D Variancia | Item ID Variancia | Item ID Variancia
1 0,8465 0,1299 31 0,1122 0,0997 61 0,2575 0,1913
2 0,5034 0,2501 32 0,3061 0,2125 63 0,1978 0,1587
3 0,4553 0,2481 33 0,4574 0,2483 64 0,2489 0,1870
4 0,6862 0,2154 34 0,6161 0,2366 65 0,2279 0,1760

5 0,3972 0,2395 35 0,5512 0,2475 66 0,1586 0,1335

6

7

8

0,4144  0,2428 36 03194 02175 67 0,278  0,2011

0,2898  0,2059 37 0,5860  0,2427 68 0,3332  0,2223

0,6096  0,2381 38 04484  0,2474 69  0,2257  0,1748
90,3237 0,2190 39 0,6028  0,2395 70 0,5013  0,2501
10 05718  0,2450 | 40  0,1767  0,1455 71 0,7562  0,1844
11 04828  0,2498 | 41 05168  0,2498 72 0,5989  0,2403
12 0,4028  0,2407 | 42 05739  0,2446 73 0,6384  0,2309
13 05344 0,489 | 43 05155  0,2499 74 0,6488  0,2279
14 03014 02106 | 44 02347  0,1797 75 0,3332  0,2223
15 04785  0,2496 | 45 05206  0,2497 76 0,5795  0,2438
16 0,2868  0,2046 | 46 02575  0,1913 77 0,6156  0,2367
17 05112 0,2500 | 47  0,6982  0,2108 78 0,7270  0,1986
18 0,3418  0,2251 48 0,6599  0,2245 79 0,8099  0,1539
19 02455  0,1853 | 49 03057  0,2123 80 0,3831  0,2364
20 0,7335  0,1956 50 0,3556  0,2292 81 0,3014  0,2106
21 04514 02477 | 51  0,6862  0,2154 82 0,3048  0,2119
22 0,5082  0,2500 52 0,3194 02175 83 0,2097  0,2099
23 0,6698  0,2213 53 0,5641  0,2460 84  0,1483  0,1264
24 05215  0,2496 54 0,6728  0,2202 85  0,0799  0,0736
25  0,3904  0,2381 55 0,8065  0,1561 86  0,4682  0,2491
2  0,3835  0,2365 56 0,6832  0,2166 87 0,16908  0,1410
27 04377  0,2462 57 0,6900  0,2139 88  0,2674  0,1959
28 0,3534  0,2286 58 04153 0,2429 89 02214  0,1725
29 0,2760  0,1999 59  0,2519  0,1885 90  0,4845  0,2499
30 02408  0,1829 60 0,0067  0,0874

Na Tabela 3 pode-se observar que os itens 1, 31, 40, 60, 66, 84, 85 e 87 apre-
sentam variancias abaixo de 0,15, enquanto a média das variancias se aproxima de 0,21. Os
itens aqui citados podem ser avaliados, ao se utilizar somente o ID, como itens problematicos
por nao apresentarem uma boa distribuicao de respondentes em toda a escala de proporcao

de acertos.

A baixa variabilidade no ID dos itens 31, 40, 60, 84, 85 e 87 pode ser justi-



87

ficada pelas altas dificuldades destes itens, mostradas na Tabela 2, possivelmente causada
pela restricao de uso do padrao de respostas de candidatos aos cursos da ESALQ. Uma pos-
sibilidade de avaliagao mais abrangente destes itens seria a inclusao do padrao de respostas
de candidatos a cursos mais concorridos e que, portanto, estariam teoricamente mais bem
preparados para responder aos itens em questao, aumentando a possibilidade de acertos e
assim, aumentando a variabilidade no ID dos referidos itens. Sabe-se, entretanto, que o uso
unico do ID como critério de selecao de itens nao é suficiente para tal, havendo a necessidade
de se considerar outros fatores como, por exemplo, o poder discriminativo do item.

Outro procedimento importante na analise exploratéria de dados, dentro do
enfoque da teoria cldssica dos testes, diz respeito ao estudo da capacidade de discriminagao
do item em relacao ao resultado do teste. Para este procedimento utiliza-se a correlagao
bisserial para verificar se uma determinada variavel apresenta correlacao significativa com o
escore bruto produzido pelo conjunto dos itens. Esse passo é crucial para a escolha de itens
que de fato apresentam consisténcia interna e se associam bem ao escore que sera produzido.

Na Tabela 4 sao apresentados valores das correlacoes para os 89 itens analisados.

Tabela 4 — Correlacao bisserial entre os 89 itens e os escores totais. Primeira fase vestibular

ESALQ/USP: 2012

Item Corr | Item Corr | Item Corr | Item Corr | Item  Corr | Item  Corr

1 0,353 16 0,321 31 0,236 46 0,099 61 0,176 77 0,184
0,035 17 0,293 | 32  -0,040 | 47 0,404 63 0,250 78 0,483
0,305 18 0,358 | 33 0,299 48 0,461 64  -0,055 | 79 0,412
0,354 19 0,381 34 0,104 49 0,114 65 0,070 80 0,438
0,322 20 0,339 | 35 0,349 50 0,309 66 0,092 81 0,240
0,267 21 0,361 36 0,211 51 0,194 67 0,097 82 0,215
0,042 22 0,294 | 37 0,164 52 -0,015 | 68 0,134 83 0,056
0,317 23 0,416 | 38 0,333 53 0,505 69 0,068 84 0,210
9 0,312 24 0,268 | 39 0,328 54 0,394 70 0,411 85  -0,141
10 0,402 25 0,258 | 40 0,029 55 0,453 71 0,231 86 0,320
11 -0,007 | 26 0,277 | 41 0,317 56 0,325 72 0,297 87  -0,006
12 0,277 27 0,392 | 42 0,345 57 0,450 73 0,448 88 0,253
13 0,410 28 0,168 | 43 0,438 58 0,176 74 0,492 89 0,003
14 0,081 29 0,223 | 44 0,066 59 0,026 75 0,349 90 0,284
15 0,240 30 0,090 | 45 0,426 60 0,243 76 0,416

0 O Ui Wi

As correlagoes apresentadas na Tabela 4 funcionam como diagnostico dos itens
que realmente contribuem para o ajuste do modelo. Nojosa (2002) enfatiza que valores ne-
gativos para correlacao bisserial significa que dos individuos que responderam corretamente
determinado item, a maior parte pertence ao grupo de pior desempenho no exame e alter-
nativamente, os maiores valores das correlacoes bisseriais sao atribuidos aos itens com maior

numero de respostas corretas.
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Na Tabela 4 é possivel observar os itens 11, 32, 52, 64, 85 e 87 com correlagoes
negativas dos quais, os itens 85 e 64 apresentam respectivamente os maiores valores, em
modulo. Estes resultados permitem concluir que tais itens nao apresentam uma boa cor-
relacao com o escore bruto produzido pelo conjunto dos itens, nao apresentando, portanto,
boa discriminacao para o indice que se pretende produzir, devendo ser excluidos de qualquer

analise posterior.

4.2 Analise dos itens na abordagem unidimensional da TRI

Realizado o estudo exploratoério dos dados, na abordagem da teoria classica dos
testes, parte-se para o estudo dos itens propriamente dito, contemplando a estimagao de seus
parametros, a saber: dificuldade, discriminacao e acerto casual; a estimacao das habilidades
individuais de cada candidato e, finalmente, a construgao da escala de proficiéncias, objeto

da utilizacao deste método.

4.2.1 Selecionando itens e estimando seus parametros

A primeira tentativa de calibracao dos parametros, quando se considera os 89
itens validos, mostrou os resultados ja vistos na Tabela 4 apontando os itens 11 (-0,007),
32 (-0,040), 52 (-0,015), 64 (-0,055), 85 (-0,141) e 87 (-0,006) com correlagoes bisseriais
negativas, o que indica que estes itens nao contribuem para a mensuragao das proficiéncias
devendo, portanto, ser eliminados do processo de calibracao. Ainda, nesta primeira fase, o
processo iterativo proposto pelo software utilizado nao convergiu, sugerindo que o problema
pode estar relacionado com aqueles itens que apresentaram correlacao bisserial negativa. Ao
se excluir os itens aqui descritos, os novos valores das correlagoes bisseriais, mostrados na
Tabela 5, apontam a possibilidade de 83 itens serem considerados no processo de estimacao
dos parametros do modelo e posteriormente, da construcao da escala de proficiéncias.

Apos a retirada dos itens 11, 32, 52, 62, 64, 85 e 87, um novo processo de
calibracao foi realizado viabilizando a anélise dos parametros estimados. Nesta fase, a analise
dos itens é feita com base nos valores estimados para os parametros do modelo, mostrados
na Tabela 6, calibrados com a utilizacao do software BILOG, usando como prioris para os
parametros do modelo logistico de trés parametros (11), a distribui¢do log-normal para o
parametro a e a distribuicao beta para o parametro c.

Para efeito de andlise dos parametros dos itens, utilizou-se neste trabalho a

classificagdo apresentada por Baker (2001, p.35) para interpretacao do pardmetro de dis-
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Tabela 5 — Correlacao bisserial entre 83 itens e os escores totais. Primeira fase vestibular
ESALQ/USP: 2012

Item Corr.Biss. | Item  Corr.Biss. | Item  Corr.Biss. | Item  Corr.Biss. | Item  Corr.Biss.
1 0,352 19 0,383 37 0,164 55 0,460 74 0,498
2 0,033 20 0,338 38 0,336 56 0,327 75 0,355
3 0,307 21 0,363 39 0,327 57 0,455 76 0,421
4 0,354 22 0,298 40 0,033 58 0,176 77 0,187
5 0,322 23 0,415 41 0,318 59 0,021 78 0,482
6 0,264 24 0,276 42 0,352 60 0,247 79 0,410
7 0,038 25 0,256 43 0,442 61 0,172 80 0,440
8 0,315 26 0,282 44 0,064 62 0,255 81 0,244
9 0,315 27 0,393 45 0,430 65 0,069 82 0,212
10 0,404 28 0,164 46 0,100 66 0,088 83 0,057
12 0,285 29 0,222 47 0,404 67 0,095 84 0,212
13 0,416 30 0,094 48 0,468 68 0,135 86 0,325
14 0,082 31 0,238 49 0,115 69 0,067 88 0,251
15 0,243 33 0,310 50 0,314 70 0,413 89 0,005
16 0,323 34 0,105 51 0,195 71 0,232 90 0,285
17 0,290 35 0,355 53 0,512 72 0,301
18 0,359 36 0,213 54 0,402 73 0,450

[P}

criminagao do item, adotando valores para os quais o parametro “a” é interpretado como
moderado ou mais que isso, isto ¢, valores para “a” maiores ou iguais a 0,65.

Uma rapida observacao na Tabela 6 permite identificar os itens 2, 7, 14, 34, 66
e 77 com valores estimados para o parametro “a” inferiores a 0,65 indicando que, possivel-
mente estes itens estejam associados a outra dimensao do conhecimento, nao contemplada
na elaboracao do item ou, ainda, indicando que os itens foram mal elaborados. Itens com
estas caracteristicas nao devem ser utilizados no processo de calibracao, situagao que permite
comparar resultados de testes entre diferentes populagoes, devendo a priori, ser eliminados
de toda analise futura.

Sabe-se, entretanto, que o parametro de discriminacao de um item é defen-
dido por muitos autores como a principal caracteristica psicométrica a ser considerada na
apreciacao da qualidade do item, e este parametro sofre influéncia de valores muito altos
ou muito baixos do parametro de dificuldade, o que pode tornar a estimativa de “a” pouco
confidvel, podendo provocar a eliminacao inadequada de itens com valores de “a” muito
baixos. E o caso dos itens 2,7, 14 e 66 que apresentam altos valores no parametro de difi-
culdade, possivelmente pelo fato da amostra nao contemplar candidatos melhor preparados
para responder acertadamente estes itens especificados, situagao ideal para calibrar os itens
relacionados. Embora o parametro “a” para estes itens esteja fora do intervalo esperado
para este parametro, seus parametros de dificuldade sao altos justificando a permanéncia dos
referidos itens no modelo.

Novo processo de calibragao dos itens foi realizado, com a exclusao dos itens 11,

32, 34, 52, 62, 64, 77, 85 e 87 que apresentaram algum tipo de limitacao. Além destes itens,
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Tabela 6 — Estimativas dos parametros de 83 itens no modelo logistico de 3 parametros -
ML3, respectivamente, na primeira fase do vestibular ESALQ/USP: 2012

ITEM a EP(a) b EP(b) c EP(c) | ITEM a EP(a) b EP(b) c EP(c)
1 1,084 0,158 -0023 0363 05 0087 | 45 1,347 0346 0496 0,109 0,228 0,038
2 0,451 0,147 4,661 1,263 0,439 0,034 46 1,108 0,149 3,176 0,496 0,224 0,018
3 1,259 0,219 1,219 0,113 0,291 0,032 47 1,233 0,178 -0,197 0,191 0,333 0,060
4 0,925 0,124 -0,197 0,270 0,321 0,071 48 1,48 0,178  -0,600 0,137 0,294 0,050
5 1,406 0,237 1,312 0,095 0,247 0,027 49 0,965 0,297 3,039 0,472 0,255 0,023
6
7
8

0,823 0,158 1,514 0,181 0,221 0,044 50 0,898 0,143 1,508 0,142 0,158 0,035

0,591 0,208 5218 1,413 0,255 0,022 51 0,659 0,158 0,727 0,464 0,483 0,070

0,896 0,147 0,379 0,250 0,318 0,063 53 1,603 0,163 0,147 0,090 0,19 0,037
9 1,188 0,197 1,644 0,118 0,185 0,026 54 1,19 0,145 -0,159 0,187 0,292 0,060
10 1,352 0,189 0,463 0,127 0,301 0,042 55 1,446 0,150 -0,855 0,192 0,332 0,073
12 1,197 0,204 1,456 0,119 0,255 0,029 56 1,355 0,251 0475 0,170 0,484 0,043
13 1,338 0,169 0,526 0,114 0,258 0,039 57 1,419 0,161 -0,272 0,151 0,277 0,056
14 0,629 0211 4319 0,958 0,250 0,026 58 0,652 0,170 2,364 0,330 0,276 0,045
15 0,726 0,139 1,268 0,233 0,253 0,053 59 1,919 0,702 2,999 0,393 0,243 0,011
16 1,220 0,209 1,760 0,126 0,161 0,024 60 1,704 0,401 2,732 0272 0,073 0,009
17 1,072 0,208 1,078 0,153 0,322 0,043 61 1,338 0,326 2,410 0,246 0,203 0,018
18 1,183 0,172 1,361 0,100 0,162 0,028 63 1,224 0,264 248 0241 0,134 0,017
19 2,118 0,308 1,519 0,071 0,147 0,014 65 0,848 0,300 4,168 0,939 0,200 0,018
20 0,898 0,139 -0,354 0,340 0,384 0,080 66 0,639 0,221 5335 1,374 0,120 0,017
21 1,382 0,216 1,001 0,096 0,256 0,032 67 0,757 0,252 3915 0,787 0,234 0,023
22 0,754 0,108 0,679 0,208 0,199 0,052 68 1,046 0,320 2,803 0,423 0,281 0,023
23 1,459 0,196 0,119 0,148 0,375 0,047 69 1,296 0,449 3,335 0,572 0,207 0,014
24 0970 0,275 1,074 0,178 0,323 0,046 70 1,477 0,193 0,660 0,094 0,253 0,033
25 1,641 0222 1,644 0,110 0,303 0,020 71 0,659 0,117 -0,439 0,536 0,439 0,091
26 1,174 0,174 1,601 0,130 0,249 0,030 72 0,860 0,146 0452 0,257 0,313 0,063
27 1,246 0,396 0,952 0,101 0214 0,033 73 1,312 0,144 -0,053 0,144 0,256 0,051
28 1,631 0301 2,045 0,175 0,299 0,018 74 1,672 0,180 -0,068 0,110 0,265 0,044
29 1,432 0439 2,090 0,169 0,206 0,018 75 1,388 0,196 1,364 0,087 0,175 0,023
30 1,417 0,446 2,959 0,409 0,217 0,014 76 1,335 0,163 0,300 0,127 0,266 0,043
31 1,963 0,174 2,488 0210 0,087 0,009 77 0,567 0,126 0,881 0,465 0,376 0,074
33 0,994 0,174 1,176 0,149 0,255 0,041 78 1,338 0,136 -0,549 0,163 0,254 0,061
34 0,590 0,124 1,978 0,468 0,500 0,052 79 1,273 0,165 -0,742 0,258 0,417 0,079
35 0971 0,246 0,388 0,173 0,225 0,051 80 1,395 0,170 1,030 0,080 0,172 0,026
36 1,025 0,180 2,241 0233 0,225 0,028 81 1,060 0,226 2,138 0,196 0,200 0,026
37 0,694 0,168 1,629 0,335 0,438 0,053 82 1,589 0,341 2,041 0,158 0,244 0,018
38 1,061 0225 1,064 0,133 0,230 0,040 83 1,350 0,501 3,220 0,576 0,282 0,015
39 1,378 0,282 0,683 0,134 0,403 0,038 84 1,667 0,349 2,533 0211 0,115 0,011
40 0,744 0,122 5364 1,551 0,161 0,014 86 1,297 0,228 1,134 0,110 0,297 0,033
41 0,841 0,174 0,657 0,195 0,220 0,052 883 1,518 0,324 1,998 0,158 0,195 0,018
42 1,120 0,175 0487 0,168 0,298 0,050 89 1,060 0,424 4,436 1,146 0212 0,012
43 1,410 0,434 0,523 0,102 0232 0,037 90 0,856 0,139 1,069 0,188 0,252 0,048
44 1,220 0,165 3,465 0644 0216 0,014

uma breve andlise nos valores calibrados para os parametros dos itens mostrou que embora os
valores estimados para o parametro “a” estivessem dentro dos intervalos propostos por Baker
(2001), como moderados ou melhores, os itens 1, 20, 23, 37, 39, 51, 56, 71 e 79 apresentaram
valores inaceitaveis para o parametro “c”, fazendo com que os referidos itens fossem excluidos
do processo de calibracao.

O parametro de acerto casual “c” refere-se a probabilidade de um avaliando com
baixa habilidade responder corretamente a um item. Obviamente espera-se itens com valores
de “¢” pequenos, caso contrario, em um teste de multiplas escolhas por exemplo, existem
alternativas tao 6bvias de exclusao que induzem facilmente o avaliando a acertar aquele
item. E recomenddvel observar com cuidado itens que apresentem valores do parametro “c;”
acima de 0,4, o que pode caracteriza-lo como um item mal formulado. No caso deste valor

ser exatamente 0,5, significa que para aquele item, o respondente que nada sabe tem 50% de
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chance de acerta-lo.
Finalmente, apos a exclusao dos itens que pouco contribuiam com a medida de
proficiéncia, objeto desse estudo, e dos itens com problemas nas estimativas dos parametros,

os itens resultantes apresentaram valores calibrados para os parametros mostrados na Tabela

7.

Tabela 7 — Estimativa dos parametros dos 72 itens vélidos. Primeira fase do vestibular
ESALQ/USP: 2012

ITEM a EP(a) b  EP(b) ¢ EP(c) | ITEM a EP(a) b  EP(b) ¢ EP(c)
2 0471 0,156 4,692 1,293 0,445 0,032 45 1,354 0,168 0,492 0,110 0,227 0,039
3 1,270 0227 1214 0,113 0291 0,032 46 1,099 0,343 3,148 0,493 0,222 0,018
4 0,930 0,129 -0,164 0,278 0,330 0,072 47 1,220 0,150 -0,213 0,200 0,328 0,063
5 1,433 0,243 1,302 0,094 0,247 0,027 48 1,483 0,180 -0,086 0,141 0,284 0,052
6 0,856 0,171 1,548 0,177 0,232 0,043 49 0,966 0,304 3,074 0,492 0,257 0,023
7 0,544 0,188 5454 1,500 0251 0,023 50 0,886 0,146 1,540 0,147 0,161 0,036
8 0,912 0,150 0,378 0,249 0,319 0,063 53 1,549 0,161 0,127 0,095 0,181 0,039
9 1,155 0,194 1,636 0,120 0,180 0,027 54 1,156 0,133  -0,239 0,189 0,266 0,062

10 1,365 0,193 0,462 0,128 0,302 0,042 55 1,415 0,147 -0,878 0,201 0,327 0,076
12 1,198 0,209 1,461 0,120 0,256 0,030 57 1,392 0,156 -0,311 0,156 0,263 0,058
13 1,332 0,173 0528 0,118 0,258 0,040 58 0,678 0,175 2,263 0,305 0,274 0,045
14 0,630 0,214 4,362 0,989 0,252 0,026 59 1,882 0,685 2,988 0,399 0,242 0,011
15 0,749 0,148 1,285 0,228 0,260 0,053 60 1,708 0,01 2,704 0268 0072 0,009
16 1,212 0,211 1,757 0,127 0,160 0,024 61 1,393 0,343 2,401 0,243 0,207 0,017
17 1,142 0223 1,078 0,142 0,329 0,040 63 1,243 0,267 2428 0231 0,132 0,017
18 1,197 0,175 1,341 0,099 0,160 0,028 65 0,907 0,324 4,021 0,892 0,202 0,017
19 2,092 0,314 1,525 0,073 0,146 0,014 66 0,653 0,227 5,211 1,329 0,129 0,017
21 1,393 0,221 0999 0,09 0,256 0,032 67 0,775 0,251 3,709 0,699 0,229 0,024
22 0,745 0,113 0,730 0,219 0,208 0,054 68 1,045 0,329 2,775 0,418 0,280 0,023
24 1,012 0,197 1,117 0171 0335 0,044 69 1,363 0473 3,243 0538 0208 0,014
25 1,658 0,275 1,623 0,107 0,301 0,019 70 1,517 0,207 0,702 0,094 0,266 0,033
2 1,215 0230 1,581 0,126 0251 0,029 72 0,872 0,151 0471 0258 0,318 0,063
27 1,287 0,186 0,963 0,099 0,221 0,033 73 1,286 0,145 -0,053 0,152 0,256 0,053
28 1,755 0,433 2,013 0,166 0,302 0,017 74 1,599 0,172  -0,108 0,118 0,249 0,047
29 1,482 0,310 2,047 0,161 0,206 0,018 75 1,418 0,204 1,358 0,086 0,177 0,023
30 1,426 0,452 2,960 0,419 0,218 0,014 76 1,315 0,165 0,296 0,133 0,264 0,045
31 2,051 0,470 2431 0,198 0,087 0,009 78 1,301 0,142 -0,515 0,182 0,274 0,065
33 1,021 0,180 1,171 0,146 0,258 0,041 80 1,443 0,182 1,047 0,079 0,180 0,026
35 0,970 0,129 0418 0,180 0232 0,052 81 1,056 0,220 2,075 0,185 0,193 0,026
36 1,015 0,245 2,228 0,233 0,223 0,028 82 1,631 0,347 2,003 0,151 0,243 0,017
38 1,055 0,178 1,115 0,135 0,240 0,040 83 1,416 0,530 3,144 0,552 0,283 0,014
40 0,749 0,282 5,230 1,476 0,159 0,015 84 1,638 0,345 2,520 0,214 0,114 0,011
41 0,841 0,127 0,693 0,202 0,227 0,054 86 1,351 0,241 1,143 0,107 0,303 0,032
42 1,103 0,174 0476 0,175 0,294 0,052 88 1,630 0,354 1,971 0,151 0,199 0,017
43 1,432 0,185 0,547 0,102 0,240 0,037 89 1,136 0,460 4,258 1,065 0,213 0,012
44 1,203 0437 3532 068 0217 0,014 90 0,872 0,148 1,103 0,188 0,262 0,048

O parametro de dificuldade “b” do item, é expresso na mesma escala que as
habilidades individuais dos avaliandos, de tal forma que quanto maior for o parametro de
dificuldade, maior deve ser o nivel de habilidade exigido para que o sujeito tenha a chance de
acertar o item. Quando se padroniza a escala de habilidades em escores padroes, com média
igual a 0 e desvio padrao igual a 1, os valores de b; geralmente distribuem-se no intervalo
[—4,4] com probabilidade igual a 0,99994, considerando-se itens mais dificeis aqueles com
maiores valores para o parametro b;. E importante frisar que o termo dificuldade aqui usado,
relaciona-se a dificuldade do item medido, nao em relacao a percepcao do elaborador do

mesmo mas, ao contrario, em relacao ao padrao de respostas ao item dadas pelos sujeitos
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avaliados.

As estimativas do parametro b; e seus erros padroes, apresentadas na Tabela
7, mostram os itens 2, 7, 14, 40 e 66 com valores de “b” fora do intervalo [—4,4] e que,
portanto, merecem ser avaliados com mais cuidado. Embora se espere valores no intervalo
citado, é necessario salientar a importancia de considerar todos os possiveis itens para estimar
a proficiéncia dos avaliandos, desde que os mesmos possam ser considerados adequados para
tal. Neste sentido, é usual analisar os erros padroes de itens com a mesma magnitude (valores
préximos), eliminando itens que se apresentem muito diferentes em relagdo ao padrao de
magnitudes.

Embora os itens citados no paragrafo anterior estejam fora do intervalo espe-
rado, seus parametros de dificuldade sao altos e seus erros padroes apresentam magnitudes
proporcionais, quando comparados com os erros padroes dos outros itens, justificando a per-
manéncia dos mesmos no processo de calibracao e construcao da escala de proficiéncias.
H4, ainda, a justificativa de itens com altos valores para o parametro “b”, ocasionado pela
auséncia na amostra de candidatos melhor preparados para acertar tais itens, cujas respostas
seriam utilizadas para calibrar adequadamente estes itens.

Uma avaliagao geral dos itens utilizados no processo seletivo vestibular da
ESALQ/USP no ano de 2012 pode ser vista na Tabela 8 que apresenta estatisticas dos
parametros dos itens considerados no processo de calibracgao. Considerando que a escala do
parametro dificuldade dos itens varia inicialmente no intervalo [—0,878;5,454], correspon-
dendo aos itens 55 e 7, respectivamente, pode-se inferir que a dificuldade média da referida
prova (1,688) é considerada mediana, obviamente, de acordo com o padrao de respostas dos
avaliandos, com leve assimetria positiva (0,72) indicando maior concentragao de itens no
inicio da escala de dificuldades.

Também merece destaque a média do parametro de acerto casual, igual a 0,239,
correspondendo a um valor esperado, uma vez que o caderno de questoes foi composto por
itens de multipla escolha, com 5 alternativas de resposta, de tal forma que a chance de um

sujeito acertar determinado item, sem nada saber sobre ele, seria equivalente a 0,20.

Tabela 8 — Estatisticas dos parametros dos 72 itens no modelo logistico de 3 parametros na
primeira fase do vestibular ESALQ/USP: 2012

Parametro Média FErro Padrao Min  Max Assimetria
a 1,216 0,0402 0,471 2,092 0,14
b 1,688 0,1720 -0,878 5,454 0,72
c 0,239 0,0074 0,072 0,445 -0,06
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Outra medida 1til no processo de avaliagao do teste utilizado ¢ a funcao de
informagcao do teste I(6), que permite analisar o quanto aquele teste contém de informagao
para a medida da proficiéncia. Quanto maior a informagao, mais preciso é o teste para
avaliar as proficiencias daqueles sujeitos. Trata-se de uma curva de informagao do teste e
nao depende dos respondentes. Para o exame seletivo vestibular aqui descrito, a curva de
informacao do teste é mostrada em traco continuos na Figura 6, juntamente com a curva de

erro padrao, mostrada em trago pontilhado.

Informagao
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Figura 6 — Curva de informagao do teste. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012

Na Figura 6 os itens avaliados sao mais informativos, mais precisos, para os
candidatos com escores entre 0 e 3, nao se mostrando tao informativa para candidatos com
escores menores que 0. A forma assimétrica negativa da curva mostra que a prova foi bem
ajustada para candidatos com maiores proficiéncias. Entretanto, na regiao esquerda da figura,
a curva do erro padrao da estimativa é superior a curva de informacao do teste, indicando
no teste a auséncia de itens que avaliem sujeitos com baixas proficiéncias.

A concentracao da curva de informacao do teste na parte superior da escala é
justificavel, uma vez que é natural a preocupagao em se ter melhor informagao nos niveis supe-
riores da escala, considerando a maior preocupagcao em classificar corretamente os candidatos
a cursos mais concorridos, ja que nos cursos menos concorridos é mais facil a classificagao dos
candidatos, enfatizando tratar-se aqui apenas da primeira fase do vestibular FUVEST /2012.

Os valores estimados para os parametros dos itens viabilizaram obter as pro-
babilidades de resposta correta, para diferentes niveis do trago latente, que puderam ser uti-
lizadas para encontrar diferentes niveis de proficiéncia e, consequentemente, os itens ancora
e quase ancora. Essa escala de proficiéncia, sintetiza o dominio dos conteidos e habilidades

alcangados pelos candidatos, o que permite inferir o nivel de dominio das competéncias avali-
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adas. Os niveis de traco latente, mostrados na Figura 7, permitem situar as capacidades dos
sujeitos que responderam as questoes da prova, em principio, em sete niveis de proficiéncia

que necessitam de avaliagao pedagogica para serem interpretados.

0,21% 1543% 3L77% 36,86% 13,84% 1,72% 0,17%

-3 -2 -1 0 1 2 3 a4

Figura 7 — Niveis de proficiéncias e percentuais de participacao dos avaliandos na escala

Embora a Figura 7 indique a existéncia dos sete niveis de proficiéncia, a rigor
nao ha como descreve-los em sua totalidade, pela inexisténcia de itens ancora ou quase ancora
posicionados em alguns deles, fazendo com que na prética, sejam considerados somente qua-
tro niveis de proficiéncia (I: abaixo do bésico, II: basico, III: adequado e IV: avangado),
correspondendo aos valores 0, 1,2 e 3 respectivamente, na escala de proficiéncias, e definidos
a partir das expectativas de aprendizagem (contetidos, competéncias e habilidades) estabele-
cidos para o Ensino Médio, com descricao apresentada na Tabela 10 desta tese.

A escala descreve aquilo que os candidatos sabem e sao capazes de realizar em

relacao as habilidades e competéncias avaliadas, conforme as Matrizes de Referéncia para a

Avaliacdo (SAO PAULO, 2009).

“A interpretacao da escala é cumulativa, ou seja, os alunos que estao situados em
um determinado nivel dominam nao sé as habilidades associadas a esse nivel, mas
também as proficiéncias descritas nos niveis anteriores - a logica é a de que quanto
mais o estudante caminha ao longo da escala, mais habilidades terd desenvolvido. A

interpretagao dos pontos da escala é pedagdgica.” (Relatério SARESP, 2012, p.5-6)

Para a descrigao do nivel I, por exemplo, que retine as proficiéncias mais sim-
ples esperadas de um candidato a ingressar na ESALQ), devem ser utilizados os itens quase

ancora 47, 48, 54, 57, 74 e 78, que apresentam competéncias cognitivas *

semelhantes, cujos
parametros sao mostrados na Tabela 9, mas que necessitam de interpretacao pedagdgica para
sua melhor compreensao.

Na Tabela 9 observa-se que os grupos de itens em cada nivel de proficiéencia

apresentam caracteristicas préoximas principalmente no percentual de acerto e parametro de

"Entende-se por competéncias cognitivas as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, o conjunto
de agoOes e operacoes mentais que o sujeito utiliza para estabelecer relagoes com e entre os objetos, situagoes,
fenémenos e pessoas que deseja conhecer. (FINI, 2010, p.10)
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Tabela 9 — Itens ancora (A) e quase ancora (QA) por conteido e parametros

Nivel (Escala) Item Tipo Conteido a b Cc % acerto
47 QA Ling Portuguesa 1,220 -0,213 0,328 69,8
48 QA Ling Portuguesa 1,483 -0,086 -0,086 66,0
1(0) 54 QA Inglés 1,156  -0,239 0,266 67,3
57 QA  Inglés 1,392 -0,311 0,263 69,0
74 QA Histéria 1,599 -0,108 0,249 64,9
78 QA Histéria 1,301 -0,515 0,274 72,7
13 QA Biologia 1,332 0,528 0,258 53,4
17 QA Biologia 1,142 1,078 0,329 51,1
24 QA Quimica 1,012 1,117 0,335 52,1
41 QA Ling Portuguesa 0,841 0,693 0,227 51,7
I (1) 43 QA Ling Portuguesa 1,432 0,547 0,240 51,5
45 QA Geografia 1,354 0,492 0,227 52,1
70 QA Histdria 1,517 0,702 0,266 50,1
19 A Biologia 2,092 1,525 0,146 24,5
9 QA Geografia 1,155 1,636 0,180 32,4
12 QA  Biologia 1,198 1,461 0,256 40,3
18 QA  Biologia 1,197 1,341 0,160 34,2
25 QA Quimica 1,658 1,623 0,301 39,0
I1I (2) 26 QA Quimica 1,215 1,581 0,251 38,3
28 QA Quimica 1,755 2,013 0,302 35,3
50 QA Ling Portuguesa 0,886 1,540 0,161 35,6
75 QA Histéria 1,418 1,358 0,177 33,3
30 A Quimica 1,426 2,960 0,218 24,1
1V (3) 60 A Matematica 1,708 2,704 0,072 9,7
84 A Fisica 1,638 2,520 0,114 14,8
61 QA Matemaética 1,393 2,401 0,207 25,8
63 QA  Matematica 1,243 2,428 0,132 19,8
68 QA Matemaética 1,045 2,775 0,280 33,3

dificuldade. Nota-se, por exemplo, para os quatro niveis de proficiéncia, que os percentuais
médios de acerto para os itens especificados (66, 28%, 51, 71%, 34, 77% e 21,25%) sao decres-
centes, enquanto que os valores médios dos percentuais do parametro de dificuldade dos itens
(—0,245;0,647;1,564; 2,631) aumentam, enfatizando tratar-se de uma escala de proficiéncias
crescente.

Uma proposta de interpretacao generalista dos niveis de proficiéncia é apre-
sentada na Tabela 10, que classifica os diferentes niveis de proficiéncia por descricao das
competéncias e habilidades dos candidatos avaliados.

Uma proposta de interpretacao pedagogica mais especifica, utiliza a prova do
exame seletivo vestibular da ESALQ/USP: 2012 como um instrumento destinado a aferir ha-
bilidades apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino médio (2000),
descritas como: (i) Linguagens, cddigos e suas Tecnologias; (ii) Ciéncias da Natureza, Ma-
temdtica e suas Tecnologias e (iii) Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Nessa perspectiva,

a proposta de interpretagao pedagogica é apresentada nos topicos a seguir.

e Nivel I: Este nivel retine as proficiéncias mais simples esperadas de um candidato
a estudos de nivel universitario, descritas como “Analisar, interpretar e aplicar os

recursos expressivos das linguagens, relacionando textos com seus contextos, mediante a
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Tabela 10 — Classificacao e descricao de competéncias e habilidades dos niveis de proficiéncia

do Exame Vestibular ESALQ/USP: 2012

Competéncia/Habilidade — Descrigao

Abaixo do bésico (Nivel I) Neste nivel os candidatos demonstram
dominio insuficiente de contetddos, com-
peténcias e habilidades desejaveis para o En-
sino Médio

Bésico (Nivel II) Os candidatos, neste nivel, demonstram
dominio minimo dos conteudos, com-
peténcias e habilidades, mas possuem as
estruturas necessarias para interagir com a
proposta curricular no Ensino Superior

Adequado (Nivel III) Os candidatos, neste nivel, demonstram
dominio pleno de contetidos, competéncias e
habilidades desejaveis para o Ensino Médio

Avancado (Nivel IV) Os alunos, neste nivel, demonstram co-
nhecimento e dominio dos conteidos, com-
peténcias e habilidades acima do requerido
no Ensino Médio

natureza, func¢ao, organizac¢ao e estrutura das manifestacoes de acordo com as condigoes

de producao e recepgao.”;

Nivel II: Além da proficiéncia do Nivel I, neste nivel o candidato deve saber “Apropiar-
se dos conhecimentos da Quimica e da Biologia, e aplicar esses conhecimentos para
explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar agoes de in-
tervencao na realidade natural.”, além disso, deve também “Compreender o desen-
volvimento da sociedade como processo de ocupacgao de espacos fisicos e as relagoes
da vida humana com a paisagem, em seus desdobramentos politico-sociais, culturais,

economicos e humanos.”;

Nivel III: Além das proficiéncias dos Niveis I e II, neste nivel o candidato deve “Com-
preender a producdo e o papel historico das instituicoes sociais, politicas e economicas,
associando-as as praticas dos diferentes grupos e atores sociais, aos principios que re-
gulam a convivéncia em sociedade, aos direitos e deveres da cidadania, a justica e a

distribuicao dos beneficios economicos.”;

e Nivel IV: Além das proficiéncias dos Niveis I, II e III, neste nivel o candidato deve

“Entender e aplicar métodos e procedimentos propiros das Ciéncias Naturais.”.
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Pode-se observar que as interpretagoes pedagdgicas dos niveis de proficiéncia
sao traduzidas como um processo em que o conhecimento é acumulativo, o que é justificavel,
uma vez que o modelo logistico parte do principio de que, quanto maior a proficiéncia do
respondente, maior sua probabilidade de acerto. O trago latente do individuo representa a
proficiéncia minima que um respondente deve possuir para que sua probabilidade de acerto
seja alta.

Na Tabela 11 sao mostrados para cada um dos avaliandos, o percentual de
itens respondidos corretamente, as habilidades (proficiéncias, tragos latentes) individuais
juntamente com seus erros padrao. Sao mostrados, a titulo de exposicao, apenas resulta-
dos referentes aos 30 primeiros avaliandos, sendo que a tabela completa contemplando todos
os avaliandos encontra-se no apéndice H deste documento.

Tabela 11 — Estimativas das proficiéncias individuais dos 30 primeiros candidatos listados na

relacao dos que responderam aos 72 itens avaliados - Primeira fase vestibular
ESALQ/USP: 2012

Candidato  Acertos % Acerto Proficiéncia Erro Padrao

1 15 20,83 -1,78527 0,56892

2 37 51,39 0,73103 0,42677

3 40 55,56 1,05593 0,41434

4 4 56,94 1,20003 0,19468

5 26 36,10 -0,65766 0,47428

6 34 47,22 0,41278 0,21452

7 29 40,28 -0,19397 0,46660

8 33 45,83 0,54777 0,30291

9 34 47,22 0,53500 0,30881
10 39 54,17 0,69905 0,43880
11 43 59,72 1,27814 0,22167
12 3 43,06 0,39459 0,24396
13 25 34,72 -0,40070 0,40865
14 40 55,56 1,20873 0,31262
15 34 47,22 0,47528 0,23620
16 25 34,72 -0,41389 0,42533
17 47 65,28 1,63850 0,42374
18 23 31,94 -0,98739 0,55846
19 23 31,94 -0,66641 0,46228
20 28 38,89 -0,89596 0,58087
21 39 54,17 1,08262 0,40115
22 25 34,72 -0,27876 0,42890
23 30 41,67 0,28804 0,34443
24 3 43,06 0,43063 0,20629
25 34 47,22 0,46745 0,22761
26 27 37,50 -0,59904 0,43726
27 40 55,56 1,20798 0,31022
28 4 56,94 1,30898 0,15486
29 32 44,44 0,37690 0,26687
30 25 34,72 -0,50223 0,45406

Foi verificada a existéncia de correlacao linear positiva entre o numero de
acertos e as proficiéncias estimadas pelo modelo (11), com correlagao igual a 0,633 (p-
valor=0,000), indicando que conforme o nimero de itens respondidos corretamente pelos
candidatos aumenta, também aumenta a proficiéncia estiimada. 77

Embora as anélises individuais dos parametros de cada item sejam interes-



98

santes, parece razoavel compreender a necessidade de uma visao panoramica dos mesmos,
preferencialmente associada a observagao das curvas caracteristicas de cada um dos itens.
Como no processo avaliativo sob estudo sao analisados 72 itens dos 90 inicialmente apresen-
tados, optou-se por mostrar a forma grafica dos itens 7, 19, 55 e 60 por apresentarem valores

maximos e minimos das estimativas dos parametros.

a= 2.092 b= 1525 ¢ = 0.146
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Figura 8 — Curva Caracteristica do Item 19 para o modelo logistico unidimensional de 3
parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012

A forma gréafica do item 19, apresentada na Figura 8, mostra uma sigmdide
deslocada para o lado direito da Figura, com item de dificuldade moderado (b = 1,525),
alto poder de discriminacao (a = 2,092) e baixa probabilidade de resposta correta dada por
individuos de baixa proficiéncia (¢ = 0,146). Refere-se a uma questao da biologia, abordando
o conteido de genética, e foi respondida corretamente por apenas 24,5% dos candidatos
avaliados. E considerado um ftem importante, apresentado na tabela 9 como um item ancora

e, por este motivo, merece uma atencao diferenciada no contexto pedagdgico.
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Figura 9 — Curva Caracteristica do Item 55 para o modelo logistico unidimensional de 3
parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012
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O item 55, relacionado a uma das questoes de inglés, mostrou-se como o item
menos dificil (b=-0,878) dentre os 72 itens aqui considerados, embora apresente uma dis-
criminagao (a=1,415) maior que o item 7 e, igualmente, uma moderada probabilidade de
resposta correta fornecida por sujeitos com baixas proficiéncias.

Na Figura 10, a curva do item 60 mostra-se com um crescimento mais suave que
as anteriores, tendo suas probabilidades aumentadas a partir do ponto 1 na escala do traco
latente. £ um item caracterizado por um bom poder de discriminagao mas para candidatos

com altas proficiéncias.
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Figura 10 — Curva Caracteristica do Item 60 para o modelo logistico unidimensional de 3
parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012

A forma grafica do item 7, apresentada na Figura 11, mostra uma curva com
crescimento lento, caracterizando um item de dificuldade alta (b = 5,454), no entanto com
baixo poder de discriminagao (a = 0,544). Refere-se a uma questdo da geografia, exige a
associacao de grafico, mapa e imagem para respondé-la, o que foi feito corretamente por
apenas 29% dos candidatos avaliados. Como j4 explicado anteriormente, trata-se de um
item que, na amostra de respondentes, faltaram candidatos melhor preparados para acertar

o referido item, o que viabilizaria a calibragao adequada do mesmo.
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Figura 11 — Curva Caracteristica do Item 7 para o modelo logistico unidimensional de 3
parametros. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP: 2012

A Figura 12 sumariza em um tnico gréfico, as curvas caracteristicas dos 72
itens avaliados, permitindo em conjunto com os parametros dos itens mostrados na Tabela

7, identificar os itens que merecem atencao especial.
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Figura 12 — Matriz de Curvas Caracteristicas dos Itens. 1* Fase do Vestibular ESALQ/USP:
2012

A anélise dos itens sob o enfoque unidimensional da TRI, feita nessa secao,
mostrou evidéncias consideradas importantes como, por exemplo, itens correlacionados ne-
gativamente com o escore obtido pelos candidatos, caracterizados provavelmente como itens

mal formulados ou itens que medem um traco latente nao considerado no referido processo de
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avaliacao e ainda, itens prejudicados no processo de calibracao pela auséncia de candidatos
melhor preparados para respondé-los. Entretanto ja foi discutido aqui o fato das proficiéncias
exigidas para responder corretamente determinados itens, nao estarem restritas a uma tnica
dimensao, de tal forma a se esperar que subjacente ao padrao de respostas dos avaliandos,
haja uma estrutura multidimensional. Dentro desse enfoque, a préxima secao aborda uma

analise dos itens numa perspectiva multidimensional.

4.3 Analise de itens na abordagem multidimensional TRIM

Na se¢ao anterior deste trabalho foi realizada anélise de itens da primeira fase
do exame seletivo vestibular coordenado pela FUVEST no ano 2012, para candidatos aos cur-
sos de graduacao da ESALQ, considerando a intencdo de mensurar um tnico traco latente,
uma unica habilidade, proposta na prova de conhecimentos gerais, segundo o que prescreve
a legislacao educacional ao contemplar os contetdos presentes no conjunto de disciplinas do
nicleo comum obrigatério do ensino médio. Faz-se necessario neste ponto, avaliar se o ins-
trumento utilizado para mensurar a referida habilidade esté coerente para medir aquele traco
latente geral e ainda, verificar se existem outras dimensoes que estejam sendo consideradas
na prova aplicada.

Embora a prova em questao tenha sido elaborada com a intencao de mensurar
as proficiéncias dos candidatos sobre conhecimentos gerais, é possivel que a mesma contemple
um nuimero maior de dimensoes das proficiéncias, nao consideradas no processo classificatério
dos candidatos. Nesta secao sera realizado um estudo da dimensionalidade dos tragos latentes
apresentados na prova, numa perspectiva exploratéria, dentro da abordagem proposta por

Reckase (2009) sobre a teoria da resposta ao item multidimensional.

4.3.1 Avaliagao do numero de tragos latentes

O primeiro estagio para o estudo do nimero de dimensoes ou tracos latentes
apresentados pelo padrao de resposta dos candidatos, consiste em avaliar os autovalores da
matriz de correlacao tetracorica analisando o quanto da variabilidade ¢ explicada pelo pri-
meiro componente e, assim, identificando se o conjunto de itens mensura uma unica dimensao
ou varias delas.

Considerando que os itens 62 e 85 foram excluidos do processo de andlise,
conforme justificado na secao 4.2.1, os doze primeiros autovalores da matriz de correlagao

tetracorica dos 88 itens considerados sao mostrados na Tabela 12, onde se pode observar
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que o primeiro autovalor (9,22) representa 10, 48% da variacao total explicada pelo primeiro
fator, o que indica a existéncia de mais de uma dimensao naquilo que de fato se esta avaliando
no referido exame. A andlise paralela sugere a existéncia de 12 dimensoes no traco latente,
identificados na Tabela 12 e nos pontos situados acima da segunda linha pontilhada da Figura
13.

Tabela 12 — Doze primeiros autovalores da matriz de correlagao tetracorica para os 88 itens.
Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012

Dimensao Autovalor Proporcao acumulada da variacao explicada

1 9,22 10,48
2 1,42 12,09
3 1,09 13,33
4 0,93 14,37
5 0,74 15,22
6 0,66 15,98
7 0,62 16,68
8 0,54 17,30
9 0,52 17,89
10 0,51 18,47
11 0,48 19,01
12 0,46 19,53

Um dos critérios para determinacao do nimero de dimensoes é proposto por
Kaiser (1958), que defende a utilizagao de tantos fatores quanto aqueles que apresentem
autovalores maiores que a unidade. Entretanto Bryman e Cramer (1990) defendem que o
critério de Kaiser deve ser utilizado para situacoes em que o nimero de variaveis é menor do
que 30 e a média das comunalidades é maior do que 0,700, o que nao se aplica aos dados aqui
analisados, fazendo com que este critério nao seja o utilizado na abordagem aqui apresentada.

Outro critério para determinacao da dimensionalidade dos tracos latentes foi
apresentado por Franklin et al. (1995) e Ledesma e Valeno-Mora (2007), denominado anélise
paralela e também baseada na matriz de correlagao tetracérica. A andlise paralela é transcrita
por meio do grafico “scree plot”ou “grafico do cotovelo” popularizado por Cattell (1966) e
sugere a existéncia de doze dimensoes no traco latente, caracterizados na Figura 13 como os
valores acima da segunda curva pontilhada.

Embora a andlise grifica feita por meio do Scree plot (Figura 13) fornega uma
sugestao visual do nimero de dimensoes do traco latente a serem utilizados, parece razoavel
compreender a necessidade de se utilizar outros procedimentos para tal. O procedimento
proposto por Chalmers (2012) consiste em comparar modelos com diferentes dimensdes de

proficiéncias por meio da Analise de Variancia, utilizando o teste da diferenca aproximada do
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Figura 13 — Analise paralela por meio do Scree Plot dos 88 itens inicialmente calibrados.

Vestibular ESALQ/USP: 2012

Qui-quadrado, também chamado de teste da razao de verossimilhanca, ou pela redugao dos
valores de AIC ou BIC, descritos por Bock e Aiken (1981), Bock, Gibbons e Muraki (1988)
e Muraki e Carlson (1995) ou ainda, o indice de dimensionalidade apresentado por Wilson,
Wood e Gibbons (1991), Laros, Pasquali e Rodrigues (2000). Tal procedimento perpassa pela
aceitacao ou nao da hipétese:

Hy : My se ajusta melhor aos dados que My, ou seja, o modelo com menos
dimensoes de proficiéncias se ajusta melhor aos dados que o modelo com mais dimensoes de
proficiéncias, em que k é a dimensao do modelo.

Foram avaliados cinco modelos da TRIM, diferenciados pelo nimero de di-
mensoes e usando o método de estimacao de maxima verossimilhanga marginal, sem priori,
com 20 pontos de quadratura por dimensao, proposto pelo pacote mirt do software R. As
proficiéncias foram consideradas na escala (0,1) e as verossimilhangas foram construidas com
o modelo logistico de trés parametros.

A Tabela 13 apresenta valores utilizados para comparagao dos modelos com
uma, duas, trés , quatro e cinco dimensoes, em que se pode utilizar o teste da razao de ve-
rossimilhancas ou, ainda, o indice de dimensionalidade desses modelos. Neste processo, Bar-
betta (2012) enfatiza a necessidade de direcionar cuidados quando o nimero de observagoes

¢é grande, situacao em que é usual que o modelo M, demonstre se ajustar melhor aos dados
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que o modelo My, em que k é o nimero de dimensoes.

A Tabela 13 mostra os valores da diferenca de AIC e BIC para os modelos
comparados, o Logaritmo da Verossimilhanca para os modelos de um, dois, trés, quatro e cinco
dimensées de proficiencia, o X3, Xy corrigido (x2,., = X7;/2), Wilson, Wood, Gibbons,
1991), os graus de liberdade da diferenca de x?, e por fim, o indice de dimensionalidade que

foi utilizado para escolha do melhor modelo.

Tabela 13 — Comparacao entre os modelos de um, dois, trés, quatro e cinco dimensoes no
traco latente. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Modelos AlICg4y BICg4y  Log Veros XZif XEOM g.l.giy  Ind. Dimens.
Unidimensional 411,5 -88,9 -121436,4
Bidimensional -121143,7 585,504 292,752 87 3,36
Bidimensional -121143,7
Tridimensional 311,4 -183,3  -120902,0 483,305 241,153 86 2,81
Tridimensional -120902,0
Quadridimensional 236,7 -252,2 -120698,6 406,768 203,292 85 2,39
Quadridimensional -120698,6
Quindimensional 49,9 -433,2 -120589,7 217,918 108,959 84 1,30

Usando os critérios apresentados na metodologia deste trabalho para deter-
minag¢ao do nimero de dimensoes do traco latente, aqui traduzidos como proficiéncias, a Ta-
bela 13 mostra diferencas positivas nos valores de AIC, para todos os modelos comparados,
sugerindo que o modelo com mais dimensoes se ajusta melhor aos dados. Contrariamente,
os valores mostrados para a diferenca no BIC sao negativos, para todas as comparagoes,
indicando que o modelo com menos dimensoes melhor se ajusta aos dados. Estudos dos
critérios AIC e BIC na comparagao de modelos ja foram realizados por Nylund et al. (2007),
e de acordo com Bartolucci (2012) o AIC ocasionalmente tende a superestimar o nimero de
dimensoes, enquanto que o BIC, em alguns casos, pode subestima-lo (TEZZA, 2012).

Da mesma forma, os modelos com um, dois, trés, quatro e cinco fatores foram
comparados e os resultados mostraram que, utilizando o critério proposto por Wilson, Wood
e Gibbons (1991), um modelo com quatro dimensoes melhor se ajusta ao padrao de resposta
dos candidatos (fndice de dimensionalidade menor que dois), revelando a existéncia de quatro
proficiéncias avaliadas.

Os indices de dimensionalidade indicam que o modelo com cinco dimensoes
também se ajusta bem aos dados, mas que a diferenca na qualidade do ajuste nao é sign-
ficativamente diferente daquela feita por meio do modelo com quatro dimensoes no trago
latente.

A definicdo do nimero de dimensoes deve estar em sintonia com o significado
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pratico que as mesmas podem acarretar, de tal forma que associado aos métodos para deter-
minacgao do nimero de tracos latentes aqui descritos, ha de se considerar também critérios
empiricos para que as dimensoes tenham de fato significado pratico, conforme defendido por
Ford, Maccallum, Tait (1986), Fleck e Bourdel (1998). Entretanto, antes que estes critérios
empiricos sejam realizados, faz-se necessario avaliar a qualidade dos itens aqui utilizados
objetivando excluir itens que nao estejam mensurando de alguma forma os tragos latentes.

Identificada a existéncia de quatro dimensoes, suas cargas fatoriais foram ge-
radas com a utilizagdo do pacote mirt do software R (Chalmers, 2012) cujos resultados sao
mostrados na Tabela 14, excluindo-se is itens 62 (anulado) e 85 (ndo calibrado pelo BILOG).
Visando dar significado aos fatores, uma rotacao nao ortogonal do tipo oblimin foi realizada,
com valores para o parametro “c” obtidos na analise unidimensional pelo BILOG. Na refe-
rida tabela os valores em negrito indicam a qual das quatro proficiéncias se adequam os itens
analisados, considerando |0, 3| o ponto de corte para as cargas fatoriais selecionadas, e ainda,
valores para comunalidades a partir de 0, 2.

Na Tabela 14 as cargas fatoriais podem ser interpretadas como a correlagao
entre o item 4 e o trago latente 6;, e as comunalidades (h?) representam o quanto que as
quatro dimensoes explicam o item, de tal forma que valores para comunalidade abaixo de
0,2 geralmente sao compreendidos como itens mal explicados pelos tragos latentes, ou ainda,
como itens ruins. Considerando o critério de corte para cargas fatoriais menores que |0, 3| e
itens com comunalidades abaixo de 0,2, a referida tabela aponta itens pouco correlacionados
com o traco latente, ou com variancia pouco explicada pelos fatores, como os itens 2, 4, 6,
8, 13 ,14 ,15 ,16 ,18 ,20 ,22 ,24 ,32, 33, 35, 36, 37, 49, 50, 51, 71, 72 e 77. Analogamente,
os parametros dos itens foram calibrados utilizando a funcao coef do R e indicaram os itens
7, 44, 46, 52, 59, 65, 66, 87 e 89 como mal calibrados, apresentando altos valores para o
parametro “d” conforme mostra a Tabela 24 no Apéndice D, além dos itens 62 e 85.

O processo anterior de diagndstico das dimensoes e andlise dos itens foi nova-
mente realizado com a exclusao dos 34 itens ja indicados anteriormente, também identificando
quatro dimensoes no trago latente ao se utilizar o critério de Wilson, Wood, Gibbons (1991),
gerando a Tabela 25 no Apéndice E com cargas fatoriais e comunalidades para os 56 itens
restantes. Os dados mostram que o item 67 nao apresentou cargas fatoriais significativas, e
ainda, comunalidade abaixo de 0,2, motivo pelo qual foi excluido do processo.

Novo processo para estudo da dimensionalidade e analise da qualidade dos itens

foi realizada, agora com os 55 itens restantes apés a exclusao dos indicados. A Tabela 15 indica
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Tabela 14 — Cargas fatoriais e comunalidades para os 88 itens do modelo com quatro di-

mensoes da TRIM (Rotagao Oblimin). Vestibular ESALQ/USP: 2012

Ttens F1 F2 F3 F4 h? | Ttens F1 F2 F3 F4 h?
1 0,0160 -0,1390 0,4190 -0,3360 0,3920 | 45 0,1120 0,1100  0,4980  -0,0540 0,3430
2 -0,0870  -0,1390  0,1110  -0,0550 0,0350 | 46 -0,0510  -0,0110 1,0180 0,0750  0,9600
3 0,2060  -0,0590 0,5280  -0,1200 0,4590 | 47 0,0420 0,0690 0,4570  -0,1800 0,3330
4 0,1790 0,0830  0,2730  -0,0610 0,1740 | 48 0,1040 0,3770 0,3250  -0,2440 0,4710
5 0,1320  -0,0220 0,5380  -0,1190 0,4180 | 49 -0,0310 0,2530  0,0030  -0,0690 0,0730
6 0,0670 0,0170  0,2180  -0,0910 0,0890 | 50 -0,0540 0,2120  0,2240  -0,1590 0,1520
7 -0,2340 0,8690 0,3300  -0,1410 0,9430 | 51 -0,1550 0,0480  0,2130  -0,1430  0,0800
8 0,1570  -0,0250 0,3000  -0,0460 0,1590 | 52 -0,1540 -0,8470 0,4450 0,2190 0,9510
9 0,1340  -0,2130 0,4550  -0,1270 0,3490 | 53 -0,0120 0,1250  0,0890 -0,7490 0,6610
10 0,2630  -0,0400 0,4630  -0,0830 0,4030 | 54 -0,0820 0,1520 -0,0750 -0,8180 0,6580
11 -0,5000 -0,7000 0,1580  -0,2160 0,7070 | 55 -0,1110 0,0130  0,0940 -0,7480 0,5680
12 0,2440 0,4560 0,3130 0,0310 0,4320 | 56 -0,0240 0,1440  0,1580 -0,8120 0,8280
13 0,1630 0,2470  0,2990  -0,1790 0,3320 | 57 -0,1370 0,1860  0,1140 -0,7530 0,6620
14 0,0530 0,0180  0,0740 0,0000 0,0110 | 58 0,3850  -0,0840 -0,1540 -0,3730 0,3310
15 0,1090 0,1440  0,1940  -0,0020 0,0900 | 59 0,4220 0,0720  0,0440 -0,7150 0,9760
16 0,2740 0,2810  0,2400  -0,0050 0,2770 | 60 0,5600 0,1360  -0,0660  -0,2240 0,4710
17 0,2260  -0,0150 0,5560 0,0150  0,4270 | 61 0,5220 0,2180  0,0830  -0,1520  0,4800
18 0,2570 0,2880  0,2340  -0,0640 0,2960 | 63 0,5410  -0,0150 0,0840  -0,0710  0,3630
19 0,4160 0,1400 0,3110 -0,2790 0,6230 | 64 -0,4970  -0,0840  0,0380 0,1470  0,3280
20 0,2540 0,1360  0,2210  -0,0190 0,1840 | 65 1,0250 -0,2030  0,0960 0,2970  0,9840
21 0,1590 0,2410 0,3240  -0,2070 0,3700 | 66 0,0140 0,8910  0,0250  -0,2470 0,9510
22 0,0810 0,0710 0,3040  -0,0330 0,1340 | 67 0,3940 0,1170  -0,0950  -0,0590  0,1820
23 0,2680  0,3020 0,2770  -0,1450 0,4060 | 68 0,3910 0,0010  0,1630  -0,1630 0,3100
24 0,2810 0,1370  0,1550  -0,1100 0,2110 | 69 0,1250  0,3510 0,6090 0,1910  0,5000
25 0,5750 0,2790  0,1640  -0,0240 0,5450 | 70 0,1180  -0,0960 0,5890  -0,1760 0,5160
26 0,3200 -0,0060 0,1340  -0,2330 0,2760 | 71 -0,0560 0,0060  0,2320  -0,1710  0,1000
27 0,4660 0,0870  0,0660 -0,1140 0,3170 | 72 -0,0820 0,1700  0,2570  -0,1580  0,1460
28 0,5340 0,4560  0,2940 0,0720 0,6880 | 73 0,0320  -0,0830 0,5690  -0,2190 0,4720
29 0,6580 0,3180 0,0120 -0,1350 0,6800 | 74 0,0360 0,2780 0,5670  -0,1560 0,5420
30 0,3470 0,4440 0,0190 -0,3560 0,6360 | 75 0,2120  -0,1960 0,5300  -0,0730  0,4500
31 0,6740 0,3330  0,2140 0,0610  0,7080 | 76 -0,0010 0,2490 0,4430  -0,1200 0,3350
32 0,0240 0,0650  -0,0310 0,0830 0,0110 | 77 0,0030  -0,0910  0,1880  -0,1270 0,0710
33 0,1980 0,2100  0,2400 0,0630 0,1620 | 78 -0,0740 0,1990 0,5000 -0,1720 0,3770
34 -0,1630  0,3990 0,4170 0,0840  0,3050 | 79 -0,0790  -0,0490 0,5270  -0,1970 0,3570
35 -0,0200 0,1040  0,2560  -0,2350 0,1800 | 80 0,5420  -0,1040  0,0980  -0,1640 0,4310
36 0,0620 0,1990  0,1750  -0,0990 0,1210 | 81 0,3560  -0,2560  0,1140  -0,2030  0,3000
37 -0,0240 0,0150  0,1820  -0,0570 0,0410 | 82 0,7140  -0,0880  0,1620  -0,0780  0,6520
38 0,0300 0,3060 0,2310 -0,1760 0,2460 | 83 0,8020 -0,2760  0,0830  -0,1400 0,8150
39 0,0500 0,3320 0,4620 -0,1540 0,4620 | 84 0,6780 0,2300 -0,0740  -0,2280  0,6890
40 0,1190 -0,4490 0,7460 -0,1720 0,8810 | 86 0,3390  -0,0260 0,1970  -0,1470  0,2690
41 -0,0590 0,3310  0,2570  -0,0850 0,2060 | 87 0,4320 -0,5010 0,1020 -0,6280 0,9450
42 -0,0460 0,2220 0,3050  -0,1550 0,2080 | 88 0,5520 0,1520  0,1690  -0,1580  0,5490
43 0,0600 0,3010 0,4790  -0,1130 0,4320 | 89 0,9360 0,0940 -0,1200  -0,1450  0,9600
44 0,5160 -0,2360  0,1230 -0,6080 0,9470 | 90 0,2580 0,0360 -0,0020 -0,3330 0,2470
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que a primeira dimensao do traco latente explica somente 13,04% da variabilidade total,
sugerindo mais uma vez que os itens se referem a dados multidimensionais nas proficiéncias

dos candidatos.

Tabela 15 — Nove primeiros autovalores da matriz de correlacao tetracorica para os 55 itens.
Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012

Dimensao Autovalor Proporgao acumulada da variagao explicada

1 717 13,04
2 1,22 15,25
3 0,04 16,96
4 0,73 18,29
5 0,47 19,15
6 0,43 19,93
7 0,38 20,62
8 0,36 21,27
9 0,32 21,85

A anélise paralela para determinagao do nimero de dimensoes no trago latente

pode ser observada pela Figura 14, que sugere a existéncia de nove dimensoes.
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Figura 14 — Anélise paralela por meio do Scree Plot dos 55 itens inicialmente calibrados.
Vestibular ESALQ/USP: 2012

Novamente os modelos com uma, duas, trés, quatro e cinco dimensoes no trago
latente puderam ser comparados com a ajuda da Tabela 16, agora utilizando somente o
critério proposto por Wilson, Wood, Gibbons (1991), sugererindo a existéncia de quatro

dimensoes no traco latente.
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Tabela 16 — Comparacao entre os modelos de um, dois, trés, quatro e cinco dimensoes no
trago latente para os 55 itens restantes. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Modelos Log Veros Xiif XZorr g-l.giy  Ind. Dimens.
Unidimensional -75267,07
Bidimensional -75020,74 492,662 246,331 54 4,56
Bidimensional -75020,74
Tridimensional -74834,23 373,016 186,508 53 3,52
Tridimensional -74834,23
Quadridimensional ~ -74717,39 233,671 116,836 52 2,25

Quadridimensional — -74717,39
Quindimensional -74662,62 109,548 54,774 51 1,07

Confirmada a existéncia de quatro dimensoes no traco latente ao se considerar
os b5 itens, suas cargas fatorias foram obtidas, conforme mostrado na Tabela 17, identificando
a qual(is) fator(es) pertece(m) cada um dos itens. Na referida tabela a coluna de valores
relacionados ao fator 4 foi multiplicada por (-1) e uma rotac¢ao nao ortogonal do tipo Oblimin

foi realizada, visando dar significado pratico aos fatores.

Tabela 17 — Cargas fatoriais e comunalidades para os 55 itens sob o modelo quadrimensional,
com Fator 4 multiplicado por (-1) e rota¢ao Oblimin. Vestibular ESALQ/USP:

2012

Ttens F1 F2 F3 F4* h? | Ttens F1 F2 F3 F4* h?
1 0,019 0,039 0,446 0,230 0,356 | 53 -0,010 0,061 0,022 0,803 0,687
3 0,170 0,149 0,502 0,074 0,451 | 54 -0,079 0,023 -0,136 0,863 0,641
5 0,242 0,078 0,491 0,081 0,451 | 55 -0,143  -0,061 0,143 0,786 0,610
9 -0,010 0,073 0,639 0,046 0,463 | 56 0,062 0,035 0,068 0,817 0,788
10 0,159 0,192 0,495 0,054 0,452 | 57 0,051  -0,082 -0,023 0,833 0,671
11 -0,246 -0,163 0,486 -0,169 0,266 | 58 -0,128 0,360 -0,014 0,228 0,206
12 0,551 0,163 -0,023 0,103 0,441 | 60 0,133 0,577 -0,128 0,192 0,482
17 0,292 0,127 0,467 -0,041 0,410 | 61 0,224 0,431 -0,007 0,255 0,480
19 0,255 0,398 0,174 0,255 0,598 | 63 0,045 0,566 0,032 -0,004 0,347
21 0,363 0,130 0,127 0,231 0,390 | 64 0,166 -0,991 -0,013 0,069 0,888
23 0,340 0,225 0,134 0,202 0,417 | 68 0,052 0,437 0,152 0,167 0,379
25 0,316 0,512 0,026 -0,024 0,446 | 69 0,715 -0,104 0,260 -0,005 0,617
26 0,073 0,329 0,143 0,150 0,264 | 70 0,218 0,021 0,585 0,095 0,529
27 0,084 0,418 0,074 0,076 0,265 | 73 0,186  -0,016 0,509 0,148 0,432
28 0,540 0,439 -0,058 -0,054 0,551 | 74 0,496 -0,017 0,313 0,167 0,545
29 0,307 0,639 -0,210 0,227 0,731 | 75 0,072 0,127 0,584 -0,042 0,405
30 0,343 0,251 0,158 0,240 0,500 | 76 0,382  -0,036 0,193 0,165 0,308
31 0,533 0,593 -0,127 -0,009 0,744 | 78 0,403 -0,126 0,258 0,203 0,378
34 0,678 -0,193 0,039 -0,013 0,429 | 79 0,214  -0,120 0,445 0,165 0,356
38 0,314 0,070 -0,002 0,191 0,211 | 80 -0,023 0,565 0,223 0,035 0,451
39 0,459 -0,014 0,198 0,223 0,454 | 81 -0,131 0,375 0,292 0,066 0,290
40 -0,117 0,267 0,644 0,126 0,633 | 82 -0,033 0,704 0,331 -0,034 0,693
41 0,411 -0,081 -0,031 0,163 0,222 | 83 -0,218 0,832 0,235 0,103 0,856
42 0,332 -0,080 0,083 0,218 0,226 | 84 0,270 0,637 -0,150 0,080 0,577
43 0,487 -0,018 0,250 0,177 0,484 | 86 0,085 0,333 0,207 0,048 0,248
45 0,358 0,017 0,351 0,067 0,361 | 88 0,227 0,513 0,113 0,131 0,538
47 0,271 -0,004 0,305 0,168 0,308 | 90 -0,023 0,270 0,028 0,355 0,273
48 0,396 0,084 0,026 0,300 0,401

A Tabela 18 mostra as correlagoes lineares simples entre os quatro fatores, iden-
tificando correlagoes positivas entre os fatores F1, F2 e F3 e apontando correlacao negativa
do fator F4 com os demais.

Em principio, as quatro dimensoes aqui contempladas para os 55 itens foram
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Tabela 18 — Correlacoes lineares simples entre os fatores do modelo quadridimensional. Ves-
tibular ESALQ/USP: 2012

Fl 72 F3 F4
F1 1,000 0273 0,235 -0,414
F2 0,273 1,000 0278 -0,375
F3 0,235 0278 1,000 -0,381
F4 -0,414 -0,375 -0,381 1,000

comparadas com as quatro areas do conhecimento apresentadas pelo ENEM, a saber, (i) Lin-
guagens, cddigos e suas tecnologias; (ii) Ciéncias humanas e suas tecnologias; (iii) Matemaética
e suas tecnologias e (iv) Ciéncias da natureza e suas tecnologias. Entretanto, constatou-se a
nao compatibilidade com as mesmas, da forma como é apresentado na Tabela 17, fazendo-se
necessario realizar uma analise de conteidos dos itens para melhor compreender as dimensoes
de proficiéncias mostradas pelo modelo.

Dessa forma, os itens foram analisados de acordo com seus contetudos e forma
de resolugao, sendo classificados como (i) itens de treinamento, caracterizados por questoes
relacionadas a légica e aplicagdo direta de conhecimentos especificos; (ii) itens de asso-
ciagao/comparabilidade, compostos por questoes que necessitem associar ou comparar figuras
ou, ainda, relacionar contetdos de textos com possibilidades de respostas; (iii) itens de lei-
tura e compreensao, mais direcionadas a interpretagoes de texto e contexto, (iv) itens de
lingua inglesa e (v) itens interdisciplinares. As frequencias dos tipos de itens por cada um

dos fatores sao mostradas na Tabela 19.

Tabela 19 — Frequéncias dos tipos de itens por fator. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Fatores Treinamento Associacao Leitura e Inglés Interdisciplinares
Comparabilidade compreensao
F1 8 - 11 - 1
F2 20 - 1 - 1
F3 2 5 7 - 2
F4 1 - 1 5 -

Os tipos de itens mostrados na Tabela 19 contribuem para a interpretagao
dos fatores. Considerando que o Fator 1 é composto por itens de treinamento (8), itens
de leitura e compreensao (11) além de uma questao interdisciplinar relacionado ao item
69 abordando contetudos das disciplinas Matematica e Biologia, ambos compondo questoes
do tipo treinamento, a este fator foi dado no nome de “habilidade geral”. Ao fator dois,
composto em sua maioria (95,2%) por itens de treinamento, foi dado o nome de “dominio de

raciocinio 16gico”, baseada na matriz de conteidos definida na grade curricular do Estado de
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Sao Paulo. Ao terceiro fator, composto em sua maioria por itens relacionados a conteidos das
disciplinas Geografia, Historia, Lingua Portuguesa e Literatura, inclusive com os dois itens
interdisciplinares envolvendo conteudos de Geografia e Quimica na questao 11 e Literatura e
Geografia Politica na questao 47, foi dado o nome de “dominio de analise interpretativa” por
conter itens que exigem leitura discriminatoria e interpretagao de textos . Finalmente ao
fator quatro, pelo destaque de itens da lingua inglesa, foi dado o nome “dominio da lingua
inglesa”.

Ao se tentar fazer uma analogia entre os nomes dos fatores propostos, aqui
compreendidos como proficiéncias, e as areas do conhecimento avaliadas pelo ENEM, pode-
se associar o fator dois com as areas “Matematica e suas tecnologias”’e “Ciéncias da natureza
e suas tecnologias”. A primeira contempla itens de Matematica, enquanto que a segunda
contempla itens de Quimica, Fisica e Biologia. O fator trés pode estar associado as areas
“Linguagens, codigos e suas tecnologias”’e “Ciéncias humanas e suas tecnologias”. O fator
quatro pode ser, ainda que de forma restrita, associado a area “Linguagens, codigos e suas
tecnologias”, e o fator um a uniao de todas as areas.

Identificado o niimero de proficiéncias avaliadas pelo exame seletivo na FU-
VEST em 2012, partiu-se para a estimagao de seus parametros relacionados a cada uma das
dimensoes para, em seguida, se obter o poder de discriminacao e o parametro de dificuldade,
na abordagem multidimensional da TRI, cujos valores sao mostrados na Tabela 20, com des-
taque para a coluna do parametro a4 que foi multiplicada por (-1), em analogia ao realizado
com o fator 4 na Tabela 17.

Pode-se observar na Tabela 20 a existéncia de quatro valores para o parametro
de discriminagao, considerando que o modelo utilizado foi diagnosticado como mensurando
quatro dimensoes. E mostrado também, na referida tabela, valores para o parametro d;,
relacionados ao parametro de dificuldade do item. Como mencionado na metodologia, o
parametro ¢; utilizado foi previamente estimado pelo software BILOG.

Na Tabela 20 o parametro de discrimina¢ao multidimensional DISCM; indica
o quao rapida ¢ a transicao de baixa para alta na probabilidade de resposta correta aos
itens. Os valores do DISCM,; mostrados nesta tabela variam de 0,716 (item 38) a 5,132
(item 64), indicando respectivamente os itens com menor e maior poder discriminatério. De
forma andloga, a tabela também identifica a dificuldade multidimensional DIFICM; dos
itens, apontando os itens 79 (DIFIC M9 = -1,46) e 30 (DIFIC M3z, = 3,837) como aqueles

com menor e maior dificuldade multidimensional, respectivamente.
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Tabela 20 — Parametros dos 55 itens calibrados pelo modelo modelo logistico quadridimensi-
onal, com valores da coluna a4 multiplicados por (-1) e rotagao Oblimin. Vesti-
bular ESALQ/USP: 2012

Itens al; a2; a3; a41‘(-1) d; ci DISCM; DIFICM;
1 0,041 0,083 0,946 0,487 1,259 0,438 1,068 -1,179
3 0,391 0,342 1,153 0,171 -1,648 0,290 1,276 1,291
5 0,557 0,180 1,127 0,186 -1,742 0,227 1,284 1,357
9 -0,022 0,170 1,484 0,106 -1,833 0,142 1,498 1,224

10 0,366 0,441 1,139 0,124 -0,531 0,279 1,281 0,414
11 -0,489 -0,324 0,965 -0,336  -2,746 0,435 1,178 2,331
12 1,255 0,370  -0,053 0,235 -1,809 0,245 1,330 1,360
17 0,646 0,280 1,035 0,090 -1,320 0,329 1,255 1,052
19 0,684 1,067 0,468 0,685 -3,002 0,135 1,515 1,982
21 0,790 0,284 0,277 0,504 -1,229 0,236 1,018 1,208
23 0,758 0,501 0,298 0,449 0,042 0,330 1,056 -0,040
25 0,723 1,170 0,059 -0,055 -2,010 0,251 1,378 1,459
26 0,146 0,653 0,284 0,297 -1,332 0,183 0,785 1,696
27 0,166 0,830 0,147 0,151 -0,302 0,001 0,872 0,346
28 1,372 1,115 -0,148 -0,137  -3,158 0,278 1,779 1,775
29 1,009 2,096 -0,688 ,747  -4,5648 0,214 2,538 1,792
30 0,824 0,605 0,379 0,577 -4,733 0,220 1,234 3,837
31 1,792 1,992 -0,425 -0,030 -5,870 0,078 2,713 2,164
34 1,527 -0,435 0,087 -0,029 -2,010 0,530 1,590 1,264
38 0,601 0,134 -0,004 0,366 -0,544 0,105 0,716 0,759
39 1,056  -0,033 0,457 0,514 -0,941 0,400 1,261 0,746
40 -0,329 0,751 1,809 0,354 -6,259 0,166 2,017 3,102
41 0,793 -0,157 -0,060 0,314 0,073 0,002 0,869 -0,084
42 0,643 -0,156 0,160 0,421 0,175 0,079 0,800 -0,219
43 1,153 -0,042 0,591 0,419 -0,723 0,222 1,362 0,531
45 0,762 0,037 0,747 0,143 -0,296 0,140 1,077 0,275
47 0,554  -0,009 0,624 0,344 0,641 0,193 0,903 -0,710
48 0,870 0,184 0,058 0,659 0,568 0,141 1,108 -0,512
53  -0,029 0,156 0,066 2,443 -0,031 0,136 2,449 0,013
54  -0,224 0,064 -0,386 2,451 0,744 0,172 2,492 -0,299
55 -0,389 -0,167 0,391 2,143 2,192 0,067 2,219 -0,988
56 0,228 0,130 0,250 3,021  -1,756 0,538 3,043 0,577
57 0,151 -0,242 -0,068 2,473 0,713 0,232 2,490 -0,286
58  -0,244 0,687 -0,027 0,436 -1,190 0,209 0,850 1,400
60 0,314 1,363  -0,302 0,453 -3,886 0,048 1,501 2,589
61 0,529 1,018 -0,016 0,603 -3,460 0,201 1,296 2,669
63 0,094 1,193 0,067 -0,008 -2,333 0,076 1,199 1,946
64 0,847 -5,049 -0,068 0,354 -9,317 0,226 5,132 1,815
68 0,113 0,944 0,327 0,359 -3,262 0,286 1,068 3,056
69 1,966 -0,286 0,714 -0,013  -5,651 0,210 2,111 2,677
70 0,541 0,051 1,451 0,236 -0,905 0,227 1,567 0,577
73 0,420 -0,037 1,149 0,333 0,329 0,181 1,268 -0,259
74 1,252  -0,042 0,790 0,420 0,337 0,213 1,539 -0,219
75 0,160 0,281 1,288 -0,094 -1,283 0,079 1,331 0,964
76 0,782  -0,074 0,396 0,338 0,104 0,123 0,942 -0,110
78 0,870 -0,273 0,556 0,438 1,273 0,002 1,154 -1,103
79 0,453  -0,255 0,944 0,349 1,659 0,111 1,133 -1,465
80 -0,052 1,298 0,512 0,080 -0,696 0,008 1,399 0,498
81 -0,264 0,758 0,589 0,134 -1,617 0,119 1,005 1,610
82 -0,103 2,161 1,015 -0,105 -3,972 0,233 2,392 1,661
83 -0,976 3,727 1,054 0,462 -8,426 0,282 4,021 2,096
84 0,707 1,667 -0,393 0,209 -4,022 0,093 1,865 2,157
86 0,167 0,653 0,407 0,094 -0,537 0,131 0,793 0,677
88 0,568 1,284 0,283 0,328 -3,225 0,189 1,469 2,195
90 -0,047 0,539 0,056 0,709 -0,829 0,226 0,894 0,928

Uma andlise geral da discriminacao e dificuldade multidimensional pode ser
realizada por meio da Tabela 21 em que se pode classificar os itens como apresentando um
poder de discriminacao com média 1,552, desvio padrao 0,818 e assimetria positiva (2,30)
indicando maior concentracao dos valores na cauda esquerda da curva, o que revela que a
maioria dos itens apresentou baixo poder de discriminacao. Por outro lado a mesma tabela

aponta que os itens apresentaram um grau de dificuldade razoavel, com média 0,993 e desvio
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padrao 1,194, com distribuigao muito préxima da simetria (assimetria = 0,02).

Tabela 21 — Estatisticas das estimativa dos parametros Discriminagao e Dificuldade multidi-
mensional dos 55 itens. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Variavel Média Erro padrao da média Desvio padrao Assimetria
DISCM 1,552 0,110 0,818 2,30
DIFICM 0,993 0,161 1,194 0,02

Seguindo a mesma idéia apresentada para construgao da escala de proficiéncias
no caso unidimensional, os valores estimados para os parametros dos itens nas quatro di-
mensoes apresentadas para o caso multidimensional na Tabela 20, também foram utilizadas
para o céalculo das probabilidades de respostas corretas, para os diferentes niveis do traco

latente, viabilizando a identificacao de itens ancora e quase ancora mostrados na Tabela 22.

Tabela 22 — Itens ancora (A) e quase ancora (QA) por contetido e parametros no modelo
multidimensional de quatro tragos latentes. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Nivel (Escala) Ttem Tipo Contetudo al a2 a3 a4(-1) d c DISCM DIFCM
23 QA Quim 0,758 0,501 0,298 0,449 0,042 0,330 1,056 -0,040

47 QA Inter 0,554  -0,009 0,624 0,344 0,641 0,193 0,903 0,710

48 A Port 0,870 0,184 0,058 0,659 0,568 0,141 1,108 -0,512

I(0) 54 A Ingl -0,224 0,064 -0,386 2,451 0,744 0,172 2,492 -0,299
57 A Ingl 0,151  -0,242  -0,068 2,473 0,713 0,232 2,490 0,286

73 A Hist 0,420 -0,037 1,149 0,333 0,329 0,181 1,268 -0,259

74 A Hist 1,252 -0,042 0,790 0,420 0,337 0,213 1,539 -0,219

78 A Hist 0,870  -0,273 0,556 0,438 1,273 0,002 1,154 -1,103

3 A Geog 0,391 0,342 1,153 0,171 -1,648 0,290 1,276 1,291

5 A Geog 0,557 0,180 1,127 0,186 -1,742 0,227 1,284 1,357

17 A Inter 0,646 0,280 1,035 -0,090 -1,320 0,329 1,255 1,052

21 A Biol 0,790 0,284 0,277 0,504 -1,229 0,236 1,018 1,208

27 A Quim 0,166 0,830 0,147 0,151 -0,302 0,001 0,872 0,346

II (1) 43 A Port 1,153 -0,042 0,591 0,419 -0,723 0,222 1,362 0,531
45 QA Port 0,762 0,037 0,747 0,143 -0,296 0,140 1,077 0,275

70 A Hist 0,541 0,051 1,451 0,236 -0,905 0,227 1,567 0,577

80 A Fisi -0,052 1,298 0,512 0,080  -0,696 0,008 1,399 0,498

90 QA Fisi 0,047 0,539 0,056 0,709  -0,829 0,226 0,894 0,928

28 A Quim 1,372 1,115 -0,148 -0,137  -3,158 0,278 1,779 1,775

29 A Quim 1,009 2,096 -0,688 0,747 -4,548 0,214 2,638 1,792

31 A Quim 1,792 1,992 -0,425 -0,030 -5,870 0,078 2,713 2,164

61 A Matm 0,529 1,018  -0,016 0,603 -3,460 0,201 1,296 2,669

111 (2) 68 QA Matm 0,113 0,944 0,327 0,359 -3,262 0,286 1,068 3,056
81 QA Fisi 0,264 0,758 0,589 0,134 -1,617 0,119 1,005 1,610

82 A Fisi 0,103 2,161 1,015 -0,105 -3,972 0,233 2,392 1,661

83 A Fisi 0,976 3,727 1,054 0,462 -8,426 0,282 4,021 2,096

88 A Fisi 0,568 1,284 0,283 0,328 -3,225 0,189 1,469 2,195

IV (3) 40 A Port -0,329 0,751 1,809 0,354 -6,259 0,166 2,017 3,102
60 A Matm 0,314 1,363 -0,302 0,453 -3,886 0,048 1,501 2,589

69 A Inter 1,966 -0,286 0,714 -0,013 -5651 0,210 2,111 2,677

E possivel observar na Tabela 22 o carater crescente nos valores da dificuldade
multidimensional (DIFCM) para cada nivel ancora, que apresentaram respectivamente os
valores médios -0,4285, 0,8063, 2,131 e 2,789 para os diferentes niveis da escala.

O processo de construcao e interpretagao de uma escala multidimensional nao é
trivial como aquele feito na abordagem unidimensional da TRI. Enquanto naquela abordagem
os sujeitos avaliados eram posicionados em uma tnica escala de proficiéncias, nesta nao faz
sentido encontrar um unico traco latente para as quatro dimensoes. Aqui o ideal é que elas

sejam analisadas conjuntamente considerando cada uma das escalas de proficiéncias.
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A proposta aqui apresentada consiste em utilizar as quatro dimensoes diag-
nosticadas para construir uma escala multidimensional de proficiéncias, sintetizadas em uma
unica dimensao, que considere a dificuldade multidimensional, viabilizando a alocacao de
itens e avaliados na mesma escala, aos moldes do que foi feito na andlise unidimensional, e
mostrada na Figura 15.

Na Figura 15 ¢ interessante observar, no ponto dois da escala, a concentragao de
itens relacionados a treinamento, contemplando questoes de Quimica, Matematica e Fisica,
caracterizadas como questoes dificeis. Os itens ancora situados no ponto trés da escala,
relacionados aos fatores 3, 2 e 1 respectivamente, contemplam itens com operacoes cognitivas
semelhantes, podendo ser interpretados como itens que mensuram uma super competéncia

que precisa ser interpretada pedagogicamente.

3: Geografia
5: Geografia
17: Interdisip
21: Biologia
27: Quimica
47: Interdiscip :: So:“gu?s R O
48: Portugués 70: H?st;rgi:es 68: Matemdtica —
54: Inglés S 81: Fisica 40: Portugués
57:Inglés Bl Fhsica 82: Fisica 60: matematical
73: Histéria R A 69: Interdiscip
74: Histdria 88: Fisica
78: Histdria

28: Quimica
29: Quimica
31: Quimica

23: Quimica

Figura 15 — Escala multidimensional com 55 itens para proficiéncias. Vestibular
ESALQ/USP: 2012

-3 -2 -1 0 1 2 3 4

No caso do ENEM, que utiliza a TRI em quatro areas distintas do conheci-
mento, a classificacao dos candidatos é feita somando a média aritmética simples das pro-
ficiéncias com a nota obtida pelos candidatos na redacao, viabilizando a pontuacao final e a
localizagao dos mesmos na escala de proficiéncias.

Para construcao da escala de proficiéencias com os dados aqui apresentados, é
necessario compreender que o novo perfil para o curriculo do ensino médio, propossto pelo
MEC por meio dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s - para o ensino médio (2000),
buscou dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacao, evitou a com-
partimentalizacao, mediante a interdisciplinaridade e incentivou o raciocinio e a capacidade
de aprender. Com base nesses pressupostos, e ainda, conhecendo as habiliades e competéncias
prescritas no referido PCN, é possivel relacionar cada um dos itens ancora com o esperado

pelo MEC para alunos provenientes do ensino médio, viabilizando uma leitura interpretativa
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dos mesmos e, assim, a descricao pedagdgica das escalas de proficiéncias. Para o caso aqui
apresentado, com os niveis da escala mostrados na Tabela 22, uma interpretacao pedagogica

¢ proposta a seguir:

e Nivel I: Valor (0) na escala:

i) Compreender e usar os sistemas simbdlicos das diferentes liguagens como meios
de: organizacao cognitiva da realidade pela constituicao de significados, expressao,

comunicacao e informacao;

ii) Conhecer e usar lingua(s) estrangeira(s) moderna(s) como instrumento de acesso

a informacao e a outras culturas e grupos sociais;

iii) Compreender o desenvolvimento da sociedade como processo de ocupagao de
espagos fisicos e as relacoes da vida humana com a paisagem, em seus desdo-

bramentos politoco-sociais, culturais, economicos e humanos.
e Nivel II: Valor (1) na escala: Além das habilidades anteriores:

i) Analisar, interpretar e aplicar os recursos expressivos das linguagens, relacionando
textos com seus contextos, mediante a natureza, funcao, organizagao e estrutura

das manifestagoes, de acordo com as condicoes de producao e recepcao;
Y Y
ii) Apropriar-se de conhecimentos da Biologia e aplicd-los para explicar o funciona-
mento do mundo natural e avaliar agoes de intervencao na realidade natural.

e Nivel III: Valor (2) na escala: Além das habilidades anteriores:

i) Apropriar-se de conhecimentos da Quimica e Fisica e aplica-los para explicar o
funcionamento do mundo natural e avaliar acoes de intervencao na realidade na-

tural;

ii) Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais.
e Nivel IV: Valor (3) na escala: Além das habilidades anteriores:

i) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-las a
situacoes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidi-

anas.
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Embora existam criticas que apontam a necessidade de uso das quatro di-
mensoes do traco latente no ato de classificacao de candidatos em processos seletivos, sua
utilizacao pratica permanece pouco operacional. Considerando que as cargas fatoriais repre-
sentam as correlagoes que os itens apresentam com os fatores, uma proposta para classificar
os sujeitos pelas suas proficiéncias, consiste em obter uma média das proficiéncias individu-
ais dos candidatos, ponderada pelas médias das cargas fatoriais, mostrada na eq. 38 com
resultados apresentados na Tabela 17. Este procedimento conduz a obtencao de uma escala
classificatoria dos candidatos, contemplando o grau de importancia de cada um dos fatores,
com resultados dos 21 primeiros colocados mostrados na Tabela 23.

Tabela 23 — Comparacao das classificagcoes dos 21 primeiros candidatos, utilizando os

métodos TCT e TRIM com quatro dimensoes, ponderando as proficiéncias pelas
médias das cargas fatorias. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Candidato % Acertos Profic1 Profic 2 Profic3 Profic4 Média Multidim Ponderada  Pontuagao TCT

276 84,72 3,09626  3,62882  2,06006  -2,26998 1,67070 75
206 83,33  2,65108 3,96418  2,09255 -2,58312 1,56388 74
269 88,890  2,97746  3,63300  2,15976  -2,94527 1,50149 77

41 68,06 1,93403 1,92178 2,03188  -0,00182 1,48778 62
940 88,89  2,11456  3,91798  2,30551  -2,59630 1,45835 77

2038 83,33 2,09691 3,67623  2,01039 -2,12568 1,43550 71

1244 55,56  1,87488  1,89706  1,79847  0,00332 1,40901 52
864 80,56  2,04070  3,85871  1,82878  -2,23378 1,39290 70

1823 73,60  1,80409  3,47886  2,01498  -2,08803 1,34399 64

2036 73,60  2,31698  2,93348  1,96438 -2,01531 1,33139 65

1406 61,10 2,01290 1,39865 1,81625 -0,12275 1,30040 55

1438 81,94  3,50399 204912  2,05742  -2,68693 1,29937 72
318 79,17 2,64273  2,03069  2,30075  -2,07869 1,27062 68
373 65,28 1,46707 224419  1,06735  0,01698 1,20385 57
389 68,06 1,62031 2,02771  1,77046 -0,68112 1,20228 57

1527 62,50 1,84674 1,73549 1,67284 -0,53747 1,20088 54

2176 69,44 298033 2,11769 1,68212 -2,21112 1,19625 63
638 50,00 1,81973 0,84700 1,93894  0,08096 1,19561 45

1553 62,50 0,91008 1,86070  2,02806 -0,00750 1,19537 56

2118 75,00 2,32373  2,60102  1,94875 -2,25211 1,19232 67

1536 73,60  2,50433  2,26512  2,11011  -2,39100 1,16690 65

Na Tabela 23 é possivel observar a diferenca no processo classificatorio utilizado
pela FUVEST e o proposto pela TRIM. Comparando a primeira linha com a terceira, que
relacionam os sujeitos 276 com o 269, observa-se que embora o terceiro candidato tenha obtido
maior pontuacao (77) pelos critérios da FUVEST que usa a TCT, inclusive com 88,89% de
itens respondidos corretamente, sua classificacao utilizando os critérios da TRIM ¢ inferior
aquela apresentada pelo primeiro candidato que obteve 75 pontos e 84,72% de acertos.

Da mesma forma, ao se comparar a classificagao do candidato 2036 com a obtida
pelo candidato 1536, observa-se que embora ambos apresentem a mesma pontuacao pelos
critérios da TCT, suas classificacoes sao distintas quando se utiliza a TRIM, correspondendo
as classificagoes 10° e 21°, respectivamente. Obviamente estes resultados sao produtos dos

parametros dos itens respondidos corretamente pelos candidatos, lembrando que os itens
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apresentam diferentes valores para o parametro de dificuldade, discriminacao e acerto casual.

Um procedimento razoavel para representar graficamente os candidatos e os
quatro tragos latentes em uma s6 figura, é o uso do biplot proposto por Gabriel (1971) e
apresentado na Figura 16, com vetores de proficiéncias representados pelas linhas vermelhas,
cujas projecoes foram feitas na cor azul para melhor compreensao da relacao sujeito versus

fator.

. 1530

254 y =N

PC2 (8.01%)

Profic 3

Profic 1
‘1438

-2
\

PC1 (80.36%)

Figura 16 — Biplot identificando candidatos, tracgos latentes e relacionando candidatos com
os 4 tragos latentes. Primeira fase vestibular ESALQ/USP: 2012

Na Tabela 18 foi mostrado que os fatores 1, 2 e 3 estao positivamente corre-
lacionados entre si, enquanto que o fator 4 mostrou-se negativamente correlacionado com
os demais, fato bem evidente na Figura 16 quando o vetor de tracos latentes do fator 4
apresenta-se em direcao contraria as dos fatores 1, 2 e 3. Nesta figura percebe-se uma con-
centracao dos candidatos proximo a origem, caracterizando sujeitos em torno da média nos
quatro tracos latentes avaliados.

Os 2326 candidatos representados na Figura 16 dificultam a identificagao indi-
vidual de cada um deles e, em consequéncia, a possibilidade de andlise avaliativa dos mesmos.
Entretanto estao identificados alguns dos candidatos avaliados viabilizando, por exemplo, di-

zer que para o candidato identificado como N° 1787, ao se projetar uma reta para cada um
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dos fatores, obtem-se um angulo agudo apenas quando a projecao é feita para o fator 4,
com cosseno positivo, indicando associagao positiva entre este candidato com a proficiéncia
quatro. O mesmo processo avaliativo pode ser feito para todos os outros candidatos.

Uma proposta para comparar graficamente os candidatos avaliados foi apresen-
tada por Yan e Tinker (2006), consistindo em tragar uma linha conectando dois candidatos
que se esteja comparando, e em seguida, uma outra linha perpendicular a linha conectora
dos candidatos passando pela origem do biplot. Esta linha perpendicular permite separar as
diferentes proficiéncias em duas areas e verificar os tracos latentes localizados na mesma area
do sujeito avaliado. Assim, por exemplo, ao se comparar os candidatos 1787 com 145, pode-se
dizer que o candidato 1787 apresenta melhores habilidades na proficiéncia 4, comparativa-
mente ao candidato 145, ao passo que este apresenta melhores habilidades nas proficiéncias

1, 2 e 3, comparativamente ao candidato 1787, conforme mostrado na Figura 17
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Figura 17 — Biplot identificando candidatos, tragos latentes e comparando candidatos. Pri-
meira fase vestibular ESALQ/USP: 2012

Segundo Teza (2013), o modelo multidimensional da TRI traz consigo grandes
possibilidades de anédlise e interpretacoes, entretanto, estas vantagens resultam num aumento
da complexidade particularmente por se estar trabalhando analiticamente no espago vetorial,

e portanto com muiltiplas associacoes geométricas dificeis de serem visualizadas e interpreta-
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das nas formas analiticas tradicionais.

De fato, o processo classificatorio de candidatos em exames seletivos de natureza
equivalente a aqui apresentada, nao é simplério. Além da identificacao do que realmente se
esta avaliando com aquele instrumento, é fundamental interpretar os tracos latentes avaliados
e realizar uma abordagem qualitativa individualmente para cada candidato, identificando as
proficiéncias em que o mesmo se destaca e apontando aquelas em que existe deficiéncia,
embora essa concepcao do quanto o dominio do conhecimento é necessario, ainda seja algo a

ser buscado e esclarecido pela comunidade cientifica de psicometristas.

“Por outro lado, ainda nao se dispoe de uma teoria sélida para determinar quanto
dominio [do conhecimento] se deve ter para que o desempenho [do sujeito avaliado]
seja considerado plenamente satisfatério. E esse o problema do padrao desejado.” (DE

LANDSHEERE, 1982)
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5 CONCLUSAO

A avaliacao do conhecimento é um tema bastante discutido por profissionais
da educacao, com o consenso de que o conhecimento é o referente tedrico que deve dar
sentido global ao seu processo (ALVAREZ MENDEZ, 2002). Historicamente sistematizada
na forma de exames e provas nos séculos XVI e XVII em colégios catdlicos da Ordem Jesuitica
(LUCKESI, 2003), a avaliagdo chegou aos dias atuais, como uma atividade desprovida da
neutralidade do avaliador (CHIEIRI, 2008 e SORDI, 2001), e muitas vezes reduzida a uma
medida, embora se saiba que “a avaliacao nao é uma medida pelo simples fato de que o
avaliador nao é um instrumento, e porque o que é avaliado nao é um objeto no sentido
imediato do termo” (HADJI, 2001).

A necessidade de medir algo que nao pode ser mensurado diretamente, como
o conhecimento, induziu a reflexdes sobre a forma como processos avaliativos vinham sendo
implementados, surgindo a teoria da resposta ao item como uma possibilidade concreta em
avaliacoes de larga escala, por valorizar informacoes provenientes de cada item individual-
mente, e dessa forma, propor uma avaliacao mais abrangente.

Neste trabalho o termo avaliacao foi usado para situacoes que exigem classi-
ficacao, como nos concursos e vestibulares, mas também pode ser uma ferramenta 1til para o
diagnostico como recurso de acompanhamento, comparagao e reorientagao da aprendizagem,
defendido por Luckesi (2003).

Um dos pressupostos implicitos no uso da teoria da resposta ao item diz respeito
a elaboracao dos itens, que devem ser feitos por especialistas considerando algumas especifi-
cidades que viabilizem a independéncia local e a unidimesionalidade, no caso unidimensional.
A fuga desses pressupostos pode comprometer o processo avaliativo com a inclusao de itens
que estejam dissociados de seu objetivo, a saber, medir um determinado trago latente.

Foi feita analise da prova da FUVEST no ano de 2012, nas abordagens da teoria
classica dos testes, teoria da resposta ao item unidimensional e teoria da resposta ao item
multidimensional. Na abordagem classica foram diagnosticados itens com baixa correlagao
com o escore bruto produzido pelo teste, indicando que aqueles itens nao contribuiam para
a mensuracao do traco latente avaliado pelo instrumento.

Complementarmente a anélise classica, a teoria da resposta ao item unidimensi-
onal foi utilizada identificando outros itens mal formulados ou associados a outras dimensoes
nao contempladas na formulacao dos itens aqui considerados com problemas. O histérico da

FUVEST na elaboracao de questoes de Fisica e Matemética com altos graus de dificuldade
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foi mantido no vestibular/2012, a exemplo do que aconteceu em anos anteriores, segundo
informagoes divulgadas pela midia local e constatado na interpretacao pedagdgica do nivel
IV da escala de proficiéncias.

Foi constatado, por meio da teoria da resposta ao item multidimensional, que
embora a primeira fase daquele vestibular avaliasse conhecimentos gerais, o padrao de res-
postas dos candidatos apontou a existéncia de quatro dimensoes no traco latente, denomina-
das “habilidade geral”, “dominio de raciocinio logico”, “dominio de analise interpretativa”e
“dominio de lingua inglesa”.

Uma proposta inovadora de classificacao dos candidatos com base nos resulta-
dos obtidos pela TRIM, obtendo uma medida tnica de proficiéncia para cada candidato com
base na média aritmética ponderada pela média das cargas fatoriais de cada dimensao do
traco latente foi apresentada, identificando distintas caracteristicas que as utilizadas pelos
critérios de correcao da FUVEST que usa a TCT, por considerar caracteristicas inerentes aos
itens como dificuldade, discriminacao e acerto casual, possibilitando dessa forma uma melhor
comparacao qualitativa entre os candidatos e, consequentemente, viabilizando um processo
de julgamento mais apurado.

Este trabalho utilizou apenas o padrao de respostas dos candidatos na primeira
fase do vestibular ESALQ/USP 2012. Recomenda-se para trabalhos futuros, a utilizacao das
respostas para as trés provas da segunda fase do vestibular, usando modelos da TRI para

dados nao dicotomicos.
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APENDICE A - Cédigo do programa BILOG-MG para calibracio dos parametros dos
itens e habilidades dos candidatos. Enfoque unidimensional da TRI.

Calibragao dos itens referentes a primeira fase do processo seletivo vestibular da ESALQ/USP
2012 com 89 itens dicotomicos e 2326 candidatos considerados. 20 pontos de quadratura e critério
de convergéncia igual a 0,0010

Analise

>GLOBAL DFName = todos90.DAT",
NPArm = 3,
LOGistic,
SAVe;
>SAVE PARm = ’parametrosTODOS90c.par’,
SCOre = ’escoresTODOS90c.sco’;
>LENGTH NITems = (72);
>INPUT NTOtal = 90,
NALt = 2,
NIDchar = 4,
KFName = ’todos90.DAT’;
>ITEMS INAmes = (101(1)190);
>TEST1 TNAme = 'todos90’,
INUmber = (2(1)10,12(1)19,21,22,24(1)31,33,35,36,38,40(1)50,
53(1)55,57(1)61,63,65(1)70,72(1)76,78,80(1)84,86, 88(1)90);
(4A1,90A1)
>CALIB NQPt = 24,
NEWton = 24,
CRIt = 0.010,
PLOt = 1.0000,
ACCel = 1.0000,
TPRior,
CHlIsquare = (9, 9);
>SCORE NOPrint;
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APENDICE B - Programacéo no software R para andlise unidimensional

# ALGORITMO PARA REALIZAGKO DA ANALISE UNIDIMENSIONAL DA TRI

# DADOS: VESTIBULAR ESALQ/USP 2012

# ARQUIVO: TODOS90C.CSV COM A EXCLUSAO DO ITEM 1,2,7,11,14,20,32,34,37,51,52,
# 56,62,64,66,71,77,79,85,87

dados=read.csv2("todos90c.csv", head=T)
head(dados)
class(dados)

B s s s s s s s s
# TEORIA CLASSICA DOS TESTES #

library(1ltm)
dados.itens=dados[,2:72]
dados.desc=descript(dados.itens)
dados.desc

plot(dados.desc,items=c(1,8:9),type="b", includeFirstLast=TRUE,pch=c(’1’,°8’,°9°))
plot(dados.desc, type=’b’, includeFirstLast=TRUE)

# TEORIA DA RESPOSTA A0 ITEM #
B s s s s s s s s s s s s s T

library(irtoys)
dados.par=est(dados.itens, model="3PL", engine="1ltm", nqp=20)

dados.par

dados.sco=eap(dados.itens, dados.par, qu=normal.qu())
head(dados.sco)

plot(irf(dados.par),label=TRUE)
plot(iif (dados.par),label=TRUE)
plot(tif (dados.par) ,label=TRUE)
trf (dados.par)

final.rank=data.frame(’escore’=dados.scol[,1], ’posig8o’=rank(dados.sco[,1]))
final.rank

final.escore=final.rank[order (final.rank$score),]



APENDICE C - Programacio no software R para andlise multidimensional

# CODIGO EM R PARA MODELAR A DIMENSIONALIDADE DE TRAGOS LATENTES#
# UTILIZANDO O PADRAO DE RESPOSTA DE CANDIDATOS AOS CURSOS DE#
# GRADUAGAD DA ESALQ/USP NO ANO 2012. #

require(irtoys)

gab=c("D","A", "D, "G, MBM WM, NCW  WEN BN WAW WAN WAW WAW WRw WD
B, nDn WD WEW W NG WA WAW wDu uGn WEW wpw WRw wpu ugw
WEN WRn WEW, mAW BN WEW WAW uGu WEW WEW wAw WwEW WD ngw wpu
B, MDn NG WD WA WRW WGN BN WDu wgw WEW wCw WDn WEW WEW
"B

WAW MAW mEW WEW wpn mGu wEn wgw wpn wgw won wgn uwpn
B B B B B B B B B B B B B
HEH DN MEN WAN WA WDN WDH WG W WCH WDH N WRH AN nEn)

# leitura das respostas menos o item 62 (anulado) resp=read.csv2("respostas.csv",head=T) [,-62]

resp=read.csv2("respostas.csv",head=T)
head(resp)

dados=sco(resp,gab)
dados2=data.frame(dados)

colnames (dados2)<-paste("Item", 1:90,sep="") # nomeia as colunas como "Iteml", "Item2", ..., "Item90"

# AJUSTANDO MODELOS TRI #

library (psych)

require (mirt)

# DADOS CONSIDERANDO 0S 88 ITENS CALIBRADOS NO BILOG, UNIDIMENSIONAL

# Calcula a matriz de correlagdo tetracérica entre os dados e mostra o valor de tau

fi2<-polychoric(dados2a)

# Procedimento para obter os valores préprios (qutovalores) da matriz de correlagio tetracérica
class(£i2)

names (£12)

eigen(£fi2$rho)

av=c(9.22,1.42,1.09,0.93,0.74,0.66,0.62,0.54,0.52,0.51,0.48 )
plot(av,type="1",main="",ylab="Valores préprios",xlab="Numero de dimensdes")

points(av)

# Calcula n° de fatores e de componentes e plota o Scree Plot, com uma amostra de tamanho 1000
fa.parallel(fi2$rho,n.obs=1000,fa="po", main="",
ylab="Autovalores de componentes principais e analise de fatores")

fa.parallel.poly(dados2a,n.iter=10,SMC=TRUE,fa="both",fm = "minres",correct=TRUE,sim=FALSE)
# valores estimados do pardmetro "c" pelo BILOG 89 itens (menos 62 e 85)

par_cl <- c(0.50000,0.44098,0.29070,0.32017,0.24669,0.22026,0.25546,0.31795,0.18478,0.30145,
0.46568,0.25545,0.25817,0.25064,0.25264,0.16095,0.32086,0.16137,0.14696,0.38313,
0.25618,0.19948,0.37345,0.32375,0.30237,0.25030,0.21527,0.29826,0.20608,0.21733,
0.08686,0.17713,0.25507,0.50000,0.22504,0.22538,0.43937,0.22953,0.40208,0.16125,
0.22006,0.29867,0.23242,0.21642,0.22826,0.22398,0.33273,0.29405,0.25510,0. 15808,
0.48114,0.24380,0.18999,0.29304,0.33447,0.48311,0.27650,0.27600,0.24319,0.07328,
0.20296, 0.13447,0.12989,0.20041,0.12964,0.23433,0.28201,0.20741,0.25310,
0.43816,0.31308,0.25700,0.26443,0.17474,0.26550,0.37505,0.25361,0.41703,0.17320,

o

.20004,0.24375,0.28224,0.11551, 0.29737,0.15628,0.19475,0.21322,0.25102)
dados2a=dados2[,-c(62,85)]
ml=mirt(dados2a,1,itemtype=’3PL’, guess=par_cl, SE=TRUE) # calibrando modelo com uma dUnica dimens&o

m2=mirt(dados2a,2,itemtype=’3PL’, guess=par_cl, SE=TRUE) # calibrando modelo com duas dimensdes
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m3=mirt(dados2a,3,itemtype=’3PL’, guess=par_cl, SE=TRUE)

m4=mirt (dados2a,4,itemtype=’3PL’, guess=par_cl, SE=TRUE)

m5=mirt (dados2a,5,itemtype=’3PL’, guess=par_cl, SE=TRUE)

anova(mi,m2)
anova(m2,m3)
anova(m3,m4)

anova(m4,m5)

summary (m4)
summary (m4, rotate=’promax’

coef (m4)

)

# calibrando modelo com tres dimensdes

# calibrando modelo com quatro dimensdes

# calibrando modelo com cinco dimensdes

# Retirando os itens 2,4,6,8,13,14,15,16,18,20,22,24,32,33,35,36,37,44,46,49,50,51,52,59,
# 62,65,66,71,72,77,85,87,89

par_c2 <- c(0.50000,
0.46568,0.25545,

25618,

.08686,

o o o

[
0.20296, 0
[¢]
0.20004,0.24375,0.

0.

0.

.22006,0.29867,0.

.18999,0.29304,0.33447,0.48311,0.
.13447,0.12989,

.32086,

0.

29070, 0.24669,
0
37345, 0.30237,0.25030,0.
0.50000,
23242, 0.22826,

28224,0.11551,

.25700,0.26443,0.17474,0.26550,

0.29737,

0.

21527,0.29826,0.
0.22953,0.

0.18478,0.30145,
0.14696,

33273,0.29405,
27650,0.27600,

23433,0.28201,0.
0.25361,0.

0.19475,

0

20608,0.21733,
40208,0.16125,

.07328,

20741,0.25310,
41703,0.17320,
0.

25102)

dados3=dados2[,-c(2,4,6,7,8,13,14,15,16,18,20,22,24,32,33,35,36,37,44,46,49,50,51,52,59,62,
65,66,71,72,77,85,87,89)]

#tri3 <- est(dados3, model = "3PL", engine = "ltm", ngp = 40, nch = 2)

# Calcula a matriz de correlagdo tetracérica entre os dados e mostra o valor de tau

fi3<-polychoric(dados3)
class(£i3)
names (£i3)

eigen(£fi3$rho)

# Calcula n° de fatores e de componentes e plota o

fa.parallel(fi3$rho,n.obs=1000,fa="po", main="Andlise paralela com os 56 itemns",

ylab="Autovalores de componentes principais e andlise de fatores")

Scree Plot, com uma amostra de tamanho 1000

fa.parallel.poly(dados3,n.iter=10,SMC=TRUE,fa="both",fm = "minres",correct=TRUE, sim=FALSE)

# ESTUDO DA DIMENSIONALIDADE DAS PROFICIENCIAS PARA 0S 72 ITENS AVALIADOS NA UNIDIMENSIONAL

mib=mirt(dados3,1,itemtype=’3PL’, guess=par_c2,

m2b=mirt (dados3,2,itemtype="3PL’, guess=par_c2,

m3b=mirt (dados3,3,itemtype=’3PL’, guess=par_c2,

m4b=mirt (dados3,4,itemtype="3PL’, guess=par_c2,

m5b=mirt (dados3,5,itemtype="3PL’, guess=par_c2,

anova(mib,m2b)
anova (m2b,m3b)
anova(m3b,m4b)

anova(m4b,m5b)

summary (méb)

summary (m4b, rotate=’promax’)

coef (mé4b)

SE=TRUE)
SE=TRUE)
SE=TRUE)
SE=TRUE)
SE=TRUE)

#
#
#
#
#

calibrando
calibrando
calibrando
calibrando

calibrando

modelo
modelo
modelo
modelo

modelo

com

com

com

com

com

uma tnica dimensdo
duas dimensé&o

tres dimensé&o
quatro dimens&o

cinco dimensé&o

# Retirando os itens 2,4,6,8,13,14,15,16,18,20,22,24,32,33,35,36,37,44,46,49,50,51,52,59,
# 62,65,66,67,71,72,77,85,87,89

par_c3 <- ¢(0.50000,

0.

29070, 0.24669,

0.18478,0.30145,



.46568,0.25545,

08686,

o o o o

0.20296, 0.
0.

o

25618, 0.

.22006,0.29867,0.
0.

.20004,0.24375,0.

0.50000,
23242, 0.22826,

13447,0.12989,
25700,0.26443,0.17474,0.26550,
28224,0.11551, 0.29737,

18999,0.29304,0.33447,0.48311,0.27650,0.

0.32086,
37345, 0.30237,0.25030,0.21527,0.
0.22953,0.40208,0.
0.33273,0.

0.14696,

29405,
27600,
0.28201,0.20741,0.
0.25361,0.41703,0.
.25102)

0.19475,

29826,0.20608,0.

0.

0

21733,
16125,

07328,
25310,
17320,

dados4=dados2[,-c(2,4,6,7,8,13,14,15,16,18,20,22,24,32,33,35,36,37,44,46,49,50,51,52,59,62,
65,66,67,71,72,77,85,87,89)]

# Calcula a matriz de correlagdo tetracérica entre os dados e mostra o valor de tau

fid<-polychoric(dados4)
class(fi4)
names (£i4)

eigen(fi4$rho)

av4bA=c(7.9825459, 2.0900325, 1.7588052, 1.5873018, 1.4010817, 1.3100353, 1.2798397,

1.2536952, 1.2368184, 1.1951514, 1.1587462,

1.0308223, 1.0249254, 1.0071779, 0.9888864 )

1.1268956, 1.1071387,

plot(av4bA,type="1",main="",ylab="Valores préprios",xlab="Nimero de dimensdes")

points(av4bA)

# Calcula n° de fatores e de

1.0890570, 1.0582274,

componentes e plota o Scree Plot, com uma amostra de tamanho 1000

fa.parallel(fi4$rho,n.obs=1000,fa="po", main="Andlise paralela com os 55 itens",

ylab="Autovalores de componentes principais e analise de fatores")

fa.parallel.poly(dados4,n.iter=10,SMC=TRUE,fa="both",fm = "minres",correct=TRUE, sim=FALSE)

# ESTUDO DA DIMENSIONALIDADE DAS PROFICIENCIAS PARA 0S 55 ITENS AVALIADOS NA UNIDIMENSIONAL

mibA=mirt(dados4,1,itemtype=
m2bA=mirt (dados4,2,itemtype=
m3bA=mirt (dados4,3,itemtype=
m4bA=mirt (dados4,4,itemtype=

mb5bA=mirt (dados4,5,itemtype=

anova(m1bA,m2bA)
anova(m2bA,m3bA)
anova(m3bA,m4bA)
anova(m4bA,m5bA)

summary (m4bA)

summary (m4bA, rotate=’promax

’3PL’, guess=par_c3, SE=TRUE)
’3PL’, guess=par_c3, SE=TRUE)
’3PL’, guess=par_c3, SE=TRUE)
’3PL’, guess=par_c3, SE=TRUE)
’3PL’, guess=par_c3, SE=TRUE)

”)

summary (m4bA, rotate=’varimax’)

coef (m4bA)

# Mostra as estimativas das habilidades 1, 2, 3 e 4

fullscoresbm4bA=fscores (m4bA

, full.scores = TRUE)

resi=fullscoresbm4bA[1:1000,]; resi[,-c(1:55)]
res2=fullscoresbm4bA[1001:2000,];res2[,-c(1:55)]

res3=fullscoresbm4bA[2001:2326,] ;res3[,-c(1:55)]

L

calibrando
calibrando
calibrando
calibrando

calibrando

modelo
modelo
modelo
modelo

modelo

com

com

com

com

com

uma tnica dimens&o
duas tdnica dimensdes
tres tUnica dimensdes
quatro dnica dimensdes

cinco tUnica dimensdes
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APENDICE D - Parametros dos 88 itens iniciais estimados pela TRIM

Tabela 24 — Parametros dos 88 itens iniciais estimados pela TRIM. Vestibular ESALQ/USP:

2012

Itens al a2 a3 ad d g Itens al a2 a3 ad d g
1 0,036 -0,304 0,915 -0,733 1,166 0,475 45 0,236 0,231 1,045 -0,113 -0,201 0,111
2 -0,15  -0,241 0,193  -0,096 0,008 0,003 46 -0,438 -0,096 8,686 0,64 -16,639 0,242
3 0,476  -0,137 1,222 -0,277 -1,652 0,29 47 0,089 0,145 0,952  -0,375 0,545 0,233
4 0,335 0,155 0,512 -0,114 0,873 0,001 48 0,244 0,881 0,76 -0,572 0,303 0,239
5 0,295 -0,048 1,2 -0,265 -1,616 0,217 49  -0,054 0,447 0,005 -0,122 -0,863 0,001
6 0,12 0,03 0,389 -0,161 -0,369 0,001 50  -0,099 0,392 0,413 -0,294 -0,66 0,001
7 -1,671 6,197 2,352 -1,007 -15,062 0,281 51  -0,276 0,086 0,379  -0,253 0,816 0,003
8 0,291  -0,046 0,557 -0,085 0,491 0,002 52 -1,181 -6,511 3,425 1,685 -15,609 0,308
9 0,283 -0,45 0,959 -0,269 -1,483 0,114 53  -0,036 0,366 0,262 -2,19 -0,012 0,13
10 0,578  -0,087 1,02 -0,183 -0,298 0,228 54 -0,24 0,442 -0,219 -2,38 0,659 0,2
11 -1,572  -2,202 0,496 -0,678 -4,768 0,448 55 -0,287 0,035 0,244  -1,939 2,209 0,002
12 0,551 1,029 0,706 0,07 -1,681 0,23 56 -0,097 0,592 0,648 -3,337 -2,152 0,549
13 0,34 0,515 0,623 -0,374 -0,313 0,17 57 -0,4 0,544 0,333 -2,205 0,672 0,239
14 0,091 0,032 0,127 0,001 -0,875 0,008 58 0,802 -0,176 -0,321 -0,777 -1,683 0,265
15 0,195 0,257 0,345 -0,003 -0,094 0,001 59 4,647 0,798 0,486 -7,881 -23,026 0,243
16 0,549 0,563 0,481 -0,011 -1,547 0,092 60 1,309 0,317 -0,155  -0,525 -3,786 0,046
17 0,509 -0,033 1,251 0,033 -1,352 0,331 61 1,232 0,516 0,195 -0,359 -3,403 0,199
18 0,521 0,585 0,475 -0,129 -1,219 0,1 63 1,154  -0,032 0,18 -0,152 -2,508 0,091
19 1,155 0,39 0,862 -0,773 -3,099 0,135 64 -1,032 -0,174 0,078 0,305 -3,765 0,218
20 0,478 0,256 0,417  -0,036 1,137 0,001 65 13,983 -2,769 1,309 4,064 -27,985 0,218
21 0,342 0,517 0,694 -0,444 -1,157 0,227 66 0,108 6,834 0,189 -1,894 -16,957 0,151
22 0,148 0,13 0,556 -0,06 0,035 0 67 0,742 0,221 -0,18 -0,11 -2,373 0,195
23 0,592 0,668 0,611 -0,32 0,205 0,285 68 0,8 0,002 0,333  -0,335 -2,904 0,276
24 0,539 0,262 0,297 -0,21 -0,639 0,247 69 0,301 0,846 1,465 0,459 -4,671 0,203
25 1,452 0,704 0,413 -0,06 -2,492 0,276 70 0,288 -0,236 1,44 -0,43 -0,853 0,219
26 0,639 -0,011 0,269 -0,467 -1,378 0,188 71 -0,101 0,011 0,416 -0,306 1,199 0,003
27 0,959 0,18 0,135 -0,235 -0,432 0,039 72 -0,151 0,313 0,473  -0,291 0,435 0,002
28 1,628 1,391 0,895 0,218 -4,252 0,299 73 0,074 -0,195 1,334 -0,514 0,246 0,208
29 1,98 0,956 0,037  -0,406 -4,023 0,208 74 0,09 0,7 1,427 -0,391 0,315 0,216
30 0,978 1,252 0,055 -1,004 -5,402 0,22 75 0,486 -0,45 1,216  -0,168 -1,498 0,107
31 2,123 1,049 0,672 0,191 -5,476 0,078 76 -0,002 0,52 0,923 -0,25 0,088 0,128
32 0,041 0,111  -0,054 0,142 -0,864 0,012 7 0,005 -0,161 0,332 -0,223 0,491 0,001
33 0,368 0,391 0,446 0,117 -0,193 0,001 78 -0,16 0,429 1,079 -0,37 1,266 0,001
34 -0,334 0,814 0,851 0,172 -1,494 0,503 79 -0,169 -0,104 1,118 -0,417 1,807 0,015
35 -0,037 0,195 0,482 -0,441 0,204 0,013 80 1,223 -0,234 0,22 -0,37 -0,679 0,005
36 0,113 0,361 0,317 -0,179 -1,32 0,12 81 0,725 -0,52 0,233 -0,413 -1,55 0,106
37 -0,042 0,025 0,316  -0,099 0,329 0,015 82 2,06 -0,254 0,468 -0,226 -3,652 0,229
38 0,058 0,6 0,452 -0,345 -0,676 0,137 83 3,176 -1,092 0,329 -0,554 -7,208 0,279
39 0,116 0,771 1,071 -0,357 -0,925 0,397 84 2,067 0,701  -0,227 -0,696 -4,874 0,102
40 0,586 -2,218 3,682 -0,85 -11,23 0,17 86 0,675 -0,051 0,392 -0,293 -0,701 0,171
41  -0,113 0,633 0,491 -0,163 0,074 0,001 87 3,127 -3,626 0,741 -4,54 -15,471 0,161
42 -0,089 0,424 0,582  -0,297 0,222 0,056 88 1,399 0,385 0,427 -0,4 -3,265 0,19
43 0,134 0,681 1,082 -0,255 -0,5632 0,186 89 8,011 0,802 -1,028 -1,245 -19,388 0,216
44 3,827  -1,749 0,914 -4,508 -15,747 0,227 90 0,505 0,07 -0,003 -0,653 -0,672 0,192
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APENDICE E - Cargas fatoriais e comunalidades para os 56 itens usando o
modelo com quatro dimensoes da TRIM. Vestibular ESALQ/USP:2012

Tabela 25 — Cargas fatoriais e comunalidades para os 56 itens do modelo com quatro di-
mensoes da TRIM (Rotacao Oblimin). Vestibular ESALQ/USP: 2012

Itens F1 F2 F3 F4 h? | Ttens F1 F2 F3 F4 h?
Item1 0,129 0,062 0,400 0,250 0,356 | Itemb53 -0,011 0,048 0,007 0,810 0,686
Item3 0,276 0,204 0,422 0,098 0,455 | Itemb54 -0,115 0,008 -0,128 0,857 0,636
Ttemb 0,345 0,129 0,399 0,108 0,446 | Itemb55 -0,099 -0,076 0,144 0,794 0,604
Item9 0,146 0,119 0,575 0,071 0,461 | Item56 0,066 0,015 0,058 0,843 0,802
Ttem10 0,253 0,266 0,403 0,072 0,448 | Item57 0,052 -0,085 -0,044 0,835 0,668
Item1l -0,180 -0,274 0,650 -0,088 0,479 | Item58 -0,123 0,310 -0,014 0,167 0,141
Item12 0,509 0,231 -0,130 0,111 0,443 | Item60 0,047 0,600 -0,144 0,191 0,491
Item17 0,383 0,194 0,366 -0,018 0,406 | Item61 0,162 0,467 -0,039 0,273 0,492
Item19 0,258 0,435 0,108 0,267 0,593 | Item63 -0,004 0,605 0,034 0,014 0,381
Item21 0,371 0,184 0,038 0,243 0,393 | Item64 0,249 -0,988 -0,048 0,118 0,856
Item23 0,345 0,259 0,066 0,222 0,420 | Item67 -0,015 0,238 -0,082 -0,001 0,055
Ttem25 0,267 0,571 -0,046 -0,018 0,462 | Item68 0,059 0,444 0,129 0,174 0,369
Item?26 0,075 0,348 0,107 0,151 0,251 | Item69 0,932 -0,155 0,078 -0,077 0,782
Ttem27 0,062 0,444 0,043 0,079 0,266 | Item70 0,352 0,092 0,483 0,118 0,525
Item28 0,466 0,506 -0,162 -0,054 0,548 | Item73 0,314 0,034 0,429 0,169 0,440
Ttem29 0,185 0,672 -0,267 0,231 0,738 | Item74 0,561 0,063 0,182 0,184 0,547
Item30 0,359 0,306 0,065 0,227 0,487 | Ttem75 0,202 0,187 0,506 -0,024 0,398
Item31 0,423 0,659 -0,227 -0,011 0,737 | Item76 0,417 0,032 0,092 0,172 0,303
Item34 0,712 -0,119 -0,093 -0,015 0,465 | Item78 0,466 -0,056 0,148 0,214 0,376
Item38 0,301 0,104 -0,065 0,196 0,215 | Item79 0,331 -0,070 0,363 0,184 0,359
Item39 0,497 0,047 0,091 0,239 0,459 | Item80 -0,021 0,594 0,218 0,060 0,478
Item40 0,009 0,327 0,572 0,143 0,604 | Item81 -0,083 0,388 0,253 0,064 0,262
Item41 0,398 -0,056 -0,098 0,170 0,222 | Item82 -0,025 0,734 0,293 -0,025 0,673
Item42 0,342 -0,022 -0,004 0,216 0,217 | Item83 -0,215 0,789 0,268 0,148 0,819
Item43 0,538 0,051 0,133 0,192 0,489 | Item84 0,152 0,671 -0,206 0,074 0,564
Item45 0,432 0,083 0,248 0,084 0,361 | Item86 0,091 0,362 0,149 0,045 0,225
Item47 0,335 0,052 0,219 0,185 0,307 | Item88 0,208 0,539 0,066 0,143 0,530
Item48 0,374 0,143 -0,063 0,303 0,399 | Item90 -0,045 0,272 0,022 0,361 0,274
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APENDICE F - Probabilidades de resposta correta com os 55 itens utilizando o
modelo logistico quadridimensional. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Tabela 26 — Probabilidades de resposta correta com os 55 itens utilizando o modelo logistico
quadridimensional. Vestibular ESALQ/USP: 2012

Niveis de Proficiéncia

Itens -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

1 0,4419 0,4559 0,5140 0,6774 0,8757 0,9683 0,9930 0,9985 0,9997
3 0,2900 0,2903 0,2922 0,3070 0,4046 0,7166 0,9444 0,9924 0,9990
5 0,2270 0,2273 0,2292 0,2440 0,3422 0,6726 0,9332 0,9907 0,9988
9 0,1421 0,1427 0,1462 0,1655 0,2603 0,5506 0,8610 0,9718 0,9949
10 0,2791 0,2799 0,2857 0,3288 0,5460 0,8726 0,9810 0,9975 0,9997
11 0,5018 0,4917 0,4829 0,4755 0,4691 0,4636 0,4590 0,4551 0,4519
12 0,2451 0,2455 0,2483 0,2648 0,3513 0,6221 0,8934 0,9802 0,9967
17 0,3291 0,3297 0,3332 0,3555 0,4705 0,7547 0,9453 0,9910 0,9986
19 0,1350 0,1350 0,1351 0,1373 0,1759 0,5463 0,9507 0,9971 0,9998
21 0,2361 0,2369 0,2414 0,2694 0,4089 0,7338 0,9410 0,9901 0,9984
23 0,3302 0,3317 0,3424 0,4124 0,6720 0,9234 0,9886 0,9984 0,9998
25 0,2511 0,2513 0,2533 0,2658 0,3395 0,6044 0,8923 0,9816 0,9972
26 0,1839 0,1864 0,1964 0,2339 0,3536 0,6013 0,8420 0,9535 0,9878
27 0,0052 0,0160 0,0536 0,1694 0,4256 0,7298 0,9078 0,9729 0,9924
28 0,2780 0,2780 0,2784 0,2814 0,3074 0,4785 0,8387 0,9777 0,9975
29 0,2140 0,2140 0,2140 0,2144 0,2222 0,3715 0,8866 0,9944 0,9998
30 0,2200 0,2200 0,2201 0,2206 0,2268 0,2880 0,6172 0,9364 0,9937
31 0,0780 0,0780 0,0780 0,0781 0,0806 0,1453 0,7118 0,9852 0,9995
34 0,5306 0,5320 0,5362 0,5491 0,5855 0,6697 0,7988 0,9100 0,9672
38 0,1114 0,1239 0,1594 0,2503 0,4337 0,6732 0,8558 0,9461 0,9812
39 0,4001 0,4006 0,4043 0,4303 0,5684 0,8448 0,9728 0,9961 0,9995
40 0,1660 0,1660 0,1660 0,1661 0,1676 0,1866 0,3760 0,8474 0,9861
41 0,0316 0,0712 0,1552 0,3078 0,5192 0,7243 0,8647 0,9396 0,9743
42 0,0941 0,1215 0,1926 0,3465 0,5797 0,7938 0,9169 0,9696 0,9893
43 0,2221 0,2227 0,2274 0,2648 0,4762 0,8459 0,9776 0,9972 0,9997
45 0,1407 0,1440 0,1613 0,2439 0,5068 0,8289 0,9623 0,9928 0,9987
47 0,1966 0,2090 0,2610 0,4309 0,7216 0,9161 0,9799 0,9955 0,9990
48 0,1423 0,1484 0,1828 0,3394 0,6893 0,9245 0,9861 0,9976 0,9996
53 0,1360 0,1363 0,1403 0,1921 0,5613 0,9405 0,9954 0,9997 1,0000
54 0,1729 0,1777 0,2089 0,3695 0,7333 0,9453 0,9914 0,9987 0,9998
55 0,0700 0,0886 0,2035 0,5832 0,9063 0,9858 0,9980 0,9997 1,0000
56 0,5380 0,5380 0,5381 0,5401 0,6060 0,9385 0,9981 0,9999 1,0000
57 0,2321 0,2335 0,2470 0,3609 0,7474 0,9645 0,9963 0,9996 1,0000
58 0,2169 0,2272 0,2505 0,2999 0,3935 0,5383 0,7040 0,8392 0,9224
60 0,0480 0,0481 0,0485 0,0511 0,0671 0,1558 0,4695 0,8398 0,9700
61 0,2010 0,2010 0,2014 0,2040 0,2253 0,3686 0,7537 0,9600 0,9950
63 0,0764 0,0776 0,0820 0,0988 0,1577 0,3269 0,6200 0,8579 0,9583
64 0,9986 0,9374 0,3689 0,2295 0,2261 0,2260 0,2260 0,2260 0,2260
68 0,2860 0,2861 0,2868 0,2908 0,3123 0,4142 0,6828 0,9124 0,9829
69 0,2100 0,2100 0,2100 0,2103 0,2128 0,2389 0,4401 0,8549 0,9839
70 0,2270 0,2273 0,2303 0,2577 0,4496 0,8439 0,9805 0,9980 0,9998
73 0,1817 0,1852 0,2074 0,3261 0,6573 0,9179 0,9861 0,9978 0,9997
74 0,2131 0,2138 0,2216 0,3002 0,6722 0,9530 0,9956 0,9996 1,0000
75 0,0794 0,0809 0,0886 0,1262 0,2789 0,6197 0,8890 0,9760 0,9952
76 0,1260 0,1357 0,1742 0,3053 0,5843 0,8459 0,9579 0,9897 0,9975
78 0,0081 0,0313 0,1308 0,4223 0,7817 0,9461 0,9885 0,9976 0,9995
79 0,1228 0,1613 0,2980 0,5928 0,8579 0,9635 0,9915 0,9981 0,9996
80 0,0083 0,0100 0,0204 0,0809 0,3380 0,7600 0,9520 0,9920 0,9987
81 0,1203 0,1235 0,1341 0,1679 0,2649 0,4726 0,7301 0,8981 0,9671
82 0,2330 0,2330 0,2330 0,2337 0,2472 0,4387 0,9056 0,9945 0,9997
83 0,2820 0,2820 0,2820 0,2820 0,2822 0,2930 0,6604 0,9911 0,9999
84 0,0930 0,0930 0,0932 0,0948 0,1090 0,2182 0,6268 0,9342 0,9921
86 0,1336 0,1405 0,1657 0,2483 0,4516 0,7276 0,9056 0,9726 0,9925
88 0,1890 0,1890 0,1892 0,1917 0,2200 0,4471 0,8748 0,9876 0,9989

90 0,2282 0,2337 0,2524 0,3115 0,4612 0,6946 0,8789 0,9612 0,9886
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APENDICE G - Proficiéncias estimadas para os modelos de 1 e 4 tracos latentes

Tabela 27 — Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e quadridimen-

sional ponderado pelas cargas fatoriais dos tracos latentes. Vestibular
ESALQ/USP: 2012

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
T 20,83 T1,78527 T1,82696  -1,40614  -1,59728  2,06252 20,72977 22
2 51,39 0,73103 1,31611 0,65336  0,51998  -0,29913 0,56839 47
3 55,56 1,05593 1,05599 1,43324  0,08704  -0,63052 0,49800 49
4 56,94 1,29003 0,95974 0,86566 1,40120 -1,83965 0,37155 52
5 36,10 -0,65766 -0,62433 -0,48677 -0,02364 0,59082 -0,14827 36
6 47,22 0,41278 -0,12328 -0,39954 0,63366 -0,04371 0,01819 43
7 40,28 -0,19397 -0,19184 0,09796 0,02596 0,01323 -0,01840 38
8 45,83 0,54777 0,39178 0,03383 0,27011 -0,54364 0,04968 43
9 47,22 0,53500 0,01040 0,86077 0,15395 -0,72499 0,07310 42
10 54,17 0,69905 0,58153 1,45949 1,64062 0,13908 0,94942 48
11 59,72 1,27814 1,11959 1,41226 0,34699 -1,65061 0,32879 53
12 43,06 0,39459 0,48297 0,03082 0,18130 -0,00122 0,18219 38
13 34,72 -0,40070 -0,13524 -0,14127 -0,30999 0,04826 -0,13592 34
14 55,56 1,20873 0,92838 1,87151 0,41146 -1,70372 0,39096 48
15 47,22 0,47528 0,00076 0,61742 1,34070 -1,09654 0,21813 46
16 34,72 -0,41389 -0,18149 0,44445 -0,08948 -0,01464 0,03214 35
17 65,28 1,63850 1,82749 2,15451 0,99727 -1,96614 0,78346 60
18 31,94 -0,98739 -1,37738 -0,84860 -0,93104 1,76385 -0,38091 35
19 31,94 -0,66641 0,17447 -0,52039 -0,07403 0,69023 0,06993 34
20 38,89 -0,89596 -1,19582 0,33755 -0,17913 1,19795 0,00377 37
21 54,17 1,08262 1,92623 0,84887 0,05092 -1,73946 0,31519 50
22 34,72 -0,27876 0,04707 -0,02033 -0,25245 -0,03365 -0,06324 37
23 41,67 0,28804 0,01067 -0,22198 -0,01670 -0,53724 -0,18420 41
24 43,06 0,43063 1,16037 -0,21737 0,34906 -0,99132 0,10775 43
25 47,22 0,46745 0,23462 0,74872 0,77986 -1,46695 0,08349 46
26 37,50 -0,59904 -0,29617 -0,54546 -0,74275 0,57786 -0,25641 37
27 55,56 1,20798 0,78306 0,92450  0,98202  -1,73999 0,25776 52
28 56,94 1,30898 0,73579 0,35449 1,59166  -1,29355 0,36767 53
29 44,44 0,37690 0,16441 -0,11398 0,95443 -0,07285 0,23708 42
30 34,72 -0,50223 -0,68525  0,11113  -0,35242  -0,00643 -0,24697 33
31 40,28 0,10621 -0,10632 -0,28392 -0,00043 -0,23433 -0,15344 39
32 40,28 -0,82368 -0,18235 -0,18260 -0,77696 0,87714 -0,07495 39
33 30,56 -0,56494 -0,31377 -0,36678 -0,36079 0,11231 -0,23533 30
34 50,00 0,59710 1,61090 -0,02976 1,14733 -1,71176 0,29914 48
35 65,28 1,78942 1,73247 1,91456 0,29995 -1,36049 0,67258 55
36 52,78 1,26585 0,49494 0,82261 1,56548 -1,51207 0,35613 49
37 33,33 -0,34240 -0,17595 0,16405 -0,18987 -0,17502 -0,09743 33
38 47,22 0,31140 0,42417 0,10195 -0,31577 0,84452 0,26360 44
39 30,56 -1,01399 -0,14140 -0,22936 -1,27607 0,52457 -0,28457 29
40 38,89 -0,61036 -0,20582 -0,03452 -0,42719 0,10966 -0,14364 33
41 68,06 1,61835 1,93403 1,92178 2,03188 -0,00182 1,48778 62
42 22,22 -1,64571 -1,82526 -1,23858 -1,76220 1,71559 -0,81382 25
43 51,39 0,56153 0,60914 0,07265 0,63717 0,00684 0,34171 46
44 48,60 0,67350 0,96344 0,00687 0,51786 -1,60615 0,00242 43
45 38,89 0,10631 0,06052  -0,12461  -0,00881  -0,07450 -0,03383 39
46 33,33 -0,47680 0,03479  -0,37372  -0,26212  0,24897 -0,08570 37
47 45,83 0,44600 0,94977 0,00097 0,52477 -1,04947 0,13332 44
48 36,10 -0,50575 -0,37575  -0,25936  -0,33475  0,04218 -0,23662 36
49 62,50 1,28826 0,61184 1,84450 0,36789 -1,58592 0,31689 55
50 73,60 2,13100 1,78045 1,83904 2,41319 -1,95254 1,05109 67
51 50,00 0,59203 0,19382 -0,00012 1,10962 -0,19710 0,28105 47
52 34,72 0,03524 0,00775 -0,20147 -0,28916 -0,37659 -0,20920 37
53 26,39 -1,47970 -1,28321 0,02922 -0,62391 1,43261 -0,14804 31
54 52,78 1,05400 1,49489 0,03700 1,14460 -1,24807 0,39514 46
55 47,22 0,46336 0,03472 0,14612 0,77262 -0,05845 0,22286 41
56 30,56 -0,53884 -0,63070 -0,01648 -0,36358 -0,08873 -0,28559 31
57 55,56 0,81174 0,58835 1,03433 0,08389 -1,26004 0,12375 50
58 44,44 0,41264 -0,17297 0,17331 0,18915 0,00457 0,04335 36
59 43,06 0,42106 0,57404 -0,02735 0,15247 -0,02684 0,17934 39
60 70,83 2,09420 1,81708 1,80396 2,25469 -2,10496 0,97626 63
61 47,22 0,45464 0,89171 -0,06133 0,06367 0,00295 0,24168 40
62 43,06 0,18266 -0,19341 -0,60577 -0,12952 0,03272 -0,22195 41
63 47,22 0,46726 0,66537 -0,37634 0,07816 -0,01056 0,10547 45
64 30,56 -0,36509 -0,14271 0,05403 -0,09405 -0,23621 -0,10581 32
65 62,50 1,42907 2,03024 1,06196  0,25636  -2,00931 0,59670 56
66 45,83 0,10411 -0,86706 1,22914 -0,29817 0,05502 0,00108 39
67 48,60 0,55164 0,04421 1,29282 1,18579 -0,00844 0,61594 43
68 20,83 -1,48034 -1,34248 -0,29100 -1,31132 1,99669 -0,27615 22
69 29,17 -0,96387 -0,86461 -0,89157 -0,62164 1,55604 -0,22635 30
70 41,67 0,12311 0,09156 0,13755 0,02180 -0,06629 0,04712 42
71 52,78 0,63793 0,30452 0,52121 1,20138 -0,01854 0,50201 49
72 48,60 0,76468 0,46700 0,94948 1,07922 0,56535 0,75901 42
73 31,94 -0,50716 0,05410 -0,14513 0,08418 0,07166 0,01794 33
74 37,50 -0,18071 -0,02168 -0,92086 0,06716 0,04383 -0,19978 35
75 51,39 0,46061 0,06303 0,17900 1,14903 -1,24149 0,04682 47
76 50,00 0,70260 1,06481 0,16299 0,35943 -1,32481 0,09558 45
s 63,89 1,36499 1,58337 1,44454 1,51110 -1,92288 0,68568 58
78 31,94 -0,84293 -0,27613 -0,43815 -1,56873 1,90052 -0,11202 32
79 52,78 1,27948 1,16307 0,61306 1,94644 -1,74253 0,52483 48
80 40,28 -0,25053 -0,68208  -0,16440  -0,23657  -0,08495 -0,30240 38
81 30,56 -1,25677 -0,88504 -0,30174 -0,56162 1,71237 -0,03747 32
82 40,28 0,36421 0,03305  -0,33735  0,05469  -0,29956 -0,13079 38

83 30,56 -0,79665 -0,95436 -0,92342 -0,73764 0,24830 -0,60247 29
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Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e

quadridimensional nos tragos latentes

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
84 44,44 0,40780 0,16126 -0,10560 0,06018 -0,08367 0,01282 43
85 61,10 1,32934 1,95815 1,79968 0,44142 -0,30834 0,99470 51
86 48,60 0,60753 0,02159 0,61295 1,73430 -0,84087 0,38240 45
87 70,83 2,10071 1,62010 2,01739 2,43956 -2,15258 1,00914 62
88 45,83 0,64976 0,14240 0,14413 0,94058  -1,14428 0,03130 41
89 69,44 2,06908 1,95840 1,75609 1,97343 -1,94371 0,97158 64
90 31,94 -0,27019 -0,38565 -0,04082 -0,14973 0,06573 -0,13499 32
91 37,50 -0,30773 -0,34672 0,05463 -0,68393 -0,10987 -0,27705 35
92 47,22 0,55608 0,47515 -0,45290 0,32809 -0,47195 -0,01310 44
93 56,94 1,24636 0,565687 1,16227 0,36464 -1,45940 0,16789 52
94 51,39 0,84883 1,62886 -0,05701 -0,02779 -0,21190 0,36638 48
95 56,94 1,28680 1,53313 0,15315 1,63430 -0,48251 0,74000 51
96 54,17 0,95271 0,21919 1,07967 0,72415 -0,34144 0,41645 48
97 56,94 0,99978 0,21173 0,65535 0,59209 -1,03587 0,11209 53
98 52,78 0,80067 0,30616 0,70439 0,07688 -0,09160 0,24865 45
99 36,10 -0,58450 -0,89900 0,52245 -0,26376 0,39193 -0,08747 30
100 45,83 0,43849 0,02602 0,36802 0,95268 0,01513 0,33645 46
101 52,78 0,62969 -0,09634 1,34008 0,13113 -0,11442 0,30114 47
102 40,28 -0,02247 0,15901 0,01476 -0,06789 -0,01711 0,02527 40
103 44,44 0,40304 0,16824  -0,11593 0,24872  -0,04958 0,06741 41
104 33,33 -0,38993 -0,04404 -0,17233 -0,01971 0,11730 -0,02987 35
105 26,39 -1,10644 -1,46263 -0,86407 -1,04063 0,89445 -0,64456 26
106 27,78 -1,34446 -1,64597 -1,14344 -0,55130 1,55542 -0,47965 26
107 37,50 -0,40694 -0,10459 0,04632 0,53750 0,51005 0,23995 37
108 41,67 0,44091 1,12849 -0,12000 0,84410 -1,14272 0,20940 42
109 38,89 0,12607 0,35316 -0,04023 0,00258 0,07075 0,10303 36
110 37,50 -0,62544 -1,17699 -0,04803 -0,64538 1,55883 -0,11294 36
111 62,50 1,41369 1,61724 2,42806 0,41411 -1,78415 0,69122 54
112 37,50 -0,35307 -0,57646 0,04813 -0,02018 -0,06699 -0,16467 36
113 65,28 1,74121 1,95678 1,90983 1,98020 -2,00552 0,99486 59
114 54,17 0,93287 0,66393 0,15546 0,26595 -1,04148 0,03100 47
115 56,94 1,28966 1,59330 1,45786 1,48529 -1,28467 0,83906 54
116 31,94 -1,05329 -1,06574  -0,04395 -0,88791 0,92040 -0,29645 32
117 44,44 0,23477 -0,12208 0,46084 -0,03729 -0,28244 0,00047 42
118 19,44 -1,66718 -1,92932  -1,24529  -1,12866 1,97746 -0,62240 20
119 34,72 -0,37057 0,02149 0,01224 -0,39599 0,04195 -0,07983 35
120 29,17 -0,50690 -0,62426 -0,71888 -0,28737 0,02820 -0,40543 27
121 29,17 -0,60406 -0,62913 -0,32807 -0,21216 0,65659 -0,14254 28
122 37,50 -0,02025 -0,39765 0,19721 -0,09192 -0,13390 -0,11478 34
123 43,06 0,36885 0,15489 0,39057 -0,12205 -1,04913 -0,14796 43
124 18,06 -1,77102 -0,82595 -1,47881 -1,54694 1,99514 -0,48170 17
125 40,28 -0,07586 -0,02575 -0,02565 0,44223 0,06002 0,11158 40
126 43,06 0,18183 -0,01493 -0,41199 -0,08897 -0,17427 -0,16721 42
127 47,22 0,44450 0,10623 1,27627 -0,10546 -0,88835 0,09467 42
128 55,56 1,15746 1,70559 0,01484 1,14593 -1,57865 0,36709 51
129 33,33 -0,68352 -0,87406 -0,18175 -0,79081 0,01819 -0,47142 34
130 66,67 1,61586 1,75381 2,01524 0,72790 -1,90183 0,67857 59
131 36,10 -0,29934 -0,03147 0,02150 -0,16953 0,03325 -0,03752 33
132 31,94 -1,13045 -1,71190 -1,11434 -1,08145 1,77370 -0,56984 31
133 54,17 0,70423 1,03022 1,38561 0,54261 0,00372 0,74611 50
134 31,94 -0,54308 -0,34113 -0,31477  -0,19373 0,05136 -0,20326 33
135 34,72 -1,17402 -1,52679  -0,08288 -0,62594 1,18801 -0,29999 36
136 37,50 -0,70430 -0,40764 -0,41125 -0,78033 1,27717 -0,09484 34
137 40,28 -0,55371 -0,17240 -0,50451 -0,13503 1,01515 0,04362 38
138 29,17 -0,58818 -0,17103  -0,28038  -0,03779 0,80843 0,07220 29
139 45,83 0,45527 0,27152 0,03601 -0,01266 -0,07000 0,06165 42
140 25,00 -1,52473 -1,46305 -0,57498 -1,07406 0,44968 -0,69083 27
141 44,44 0,29460 0,38995 0,62091 1,60409 0,35686 0,73983 44
142 54,17 0,95221 1,35616 0,61009 0,17808 -1,26597 0,25038 49
143 63,89 1,42228 1,90755 1,35897 1,27769 -1,94082 0,68983 57
144 56,94 1,30921 0,60967 1,53249 1,88783 -1,77457 0,57456 53
145 47,22 -0,04597 -0,52723 1,67334 0,05926 0,02010 0,27985 42
146 31,94 -0,65729 -0,06326 -1,16657 -1,51274 1,52998 -0,30521 29
147 61,10 1,17354 0,16635 0,74957 1,08294 -1,17326 0,21169 54
148 41,67 -0,35228 -0,55498 0,97705 -0,13423 0,02132 0,05718 38
149 55,56 0,77571 0,28214 0,28200 0,11599 -0,61911 0,02322 50
150 40,28 -0,20704 -0,09442 -0,13165 0,00009 0,15677 -0,01919 39
151 56,94 0,86568 1,01668 1,23022 -0,34336 -0,18289 0,43937 49
152 29,17 -0,46817 -0,10971 -0,34183 0,38764 0,35336 0,07018 30
153 80,56 2,36738 2,10987 2,74047 1,57193 -2,36121 1,04810 71
154 63,89 1,34870 1,04808 1,54947 1,60560  -0,70447 0,88434 57
155 33,33 -0,63505 -1,60277 -0,39354 -0,31264 0,04464 -0,59279 34
156 29,17 -0,81523 -0,90067 -0,45854 -0,39240 1,73963 -0,03061 29
157 40,28 -0,35081 -0,18085 -0,24683 -0,13924 0,35510 -0,05699 41
158 38,89 -0,32917 -0,21191 0,56602 -0,06230 0,24855 0,12342 38
159 62,50 1,40928 1,98095 1,43660 1,86443 -1,98520 0,86372 55
160 47,22 0,33290 -0,08907 -0,17387 -0,04170 -0,15888 -0,11444 44
161 38,89 0,08722 -0,16943 -0,04592 -0,05298 -0,00686 -0,07146 37
162 48,60 0,45432 0,08133 -0,03630 0,17500 -0,03387 0,04859 44
163 33,33 -0,72191 -0,57625 -0,76967 -0,60340 0,29664 -0,41872 30
164 62,50 1,35517 0,96453 1,98801 1,71304 -1,81980 0,72499 55
165 51,39 0,57081 0,08191 0,07722 0,70089 0,04478 0,22603 42
166 43,06 0,39500 0,70562 -0,05695 0,22697 -0,98834 -0,00572 38
167 54,17 1,15975 1,78675 0,43896 0,23176 -1,68121 0,23829 49
168 45,83 0,68916 1,06399 0,02069 1,01272 -0,38635 0,45031 44
169 50,00 0,50988 0,21596 0,74298 0,20731 -1,21242 -0,00418 46
170 43,06 0,21336 0,05950 -0,09669 -0,07365 0,14103 0,00844 41
171 52,78 0,50555 0,40638 0,09955 0,28793 0,02051 0,20991 45
172 43,06 0,30334 0,24878 0,20630 -0,06681 0,00923 0,10206 40
173 26,39 -1,48195 -1,40402 -0,83404 -1,61669 1,92178 -0,51733 23
174 33,33 -0,64793 -0,22254 -0,31111 -0,21533 0,72046 -0,01449 34
175 30,56 -0,92325 -0,87874 -0,14148 -0,34640 0,06758 -0,34036 31
176 22,22 -1,75882 -1,21208 -1,13829 -1,45576 1,99535 -0,48097 23
177 37,50 0,24968 0,12723 -0,03116 -0,23122 -0,59541 -0,17449 39
178 27,78 -0,80958 -0,11703 -0,66838 -0,63312 0,01452 -0,34632 29
179 48,60 0,42435 0,07886 0,75635 0,27639 -0,12254 0,24225 45
180 23,60 -1,41034 -1,33013 -1,29615 -1,67172 1,51236 -0,72095 23
181 31,94 -0,48347 -0,11655 -0,46736 -0,16411 0,74627 -0,00453 33
182 55,56 1,29518 1,65091 0,42290 1,92476 -1,87924 0,57198 52
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183 25,00 -1,56424 -0,73416 -0,97871 -0,80206 1,93459 -0,16585 28
184 56,94 1,32235 1,75251 1,62814 1,90105 -1,01526 1,09136 53
185 54,17 0,76240 0,31813 0,12561 0,80107 -0,18064 0,27178 47
186 33,33 -0,43687 -0,03321  -0,42038 0,05174 0,02615 -0,09074 35
187 43,06 -0,15335 -0,36715 0,33634 1,17042 0,31811 0,35042 41
188 33,33 -0,59262 -0,07841 -0,42027 -0,49387 0,40247 -0,14805 34
189 51,39 0,75337 0,24855 -0,21585 0,45774 -0,11336 0,10171 46
190 36,10 -0,31021 -0,13804 -0,17101 -0,50331 0,02553 -0,19747 38
191 33,33 -1,15205 -1,11079 -0,02518 -0,67845 0,66436 -0,31363 32
192 33,33 -0,50314 -0,26798 -0,46444 -0,04621 0,04035 -0,18545 35
193 44,44 0,37836 0,00458 -0,00805 -0,04160 -0,04574 -0,02210 38
194 41,67 0,38931 0,06700 -0,01119 0,565354 -0,05348 0,14036 40
195 33,33 -0,57967 -0,78946 0,08146 -1,03148 -0,11363 -0,47719 32
196 55,56 0,76849 0,96293 0,39191 0,12450 -0,21786 0,33164 52
197 29,17 -0,89285 -1,13567  -0,58114 -0,93922 0,08561 -0,65847 26
198 50,00 0,39981 0,02145 0,38156 -0,07216 -0,63692 -0,07416 46
199 47,22 0,93345 0,82542 0,81878 1,86553 -0,33355 0,80312 47
200 40,28 0,33944 -0,02761 0,16289 -0,11316 -0,29961 -0,06875 35
201 34,72 -0,56155 -1,07479 0,00846 -0,56936 0,03266 -0,42104 30
202 27,78 -1,60797 -1,30829 -0,57323 -1,31124 1,89151 -0,36012 28
203 33,33 -1,14525 -1,62587 -0,01701 -0,54749 1,03984 -0,32701 31
204 43,06 0,31749 -0,06800 0,00874 0,02898  -0,07086 -0,02606 42
205 29,17 -1,05681 -0,74394 -0,12898 -0,08306 1,87648 0,20081 32
206 83,33 3,06625 2,65108 3,96418 2,09255 -2,58312 1,56388 74
207 52,78 0,86216 0,47140 -0,03622 0,81393 -0,14070 0,28696 46
208 27,78 -1,08538 -0,99358 -1,06941 -0,57841 1,65466 -0,26921 29
209 48,60 0,43268 -0,09712 0,57742 -0,17540 -0,39381 -0,02608 44
210 48,60 0,54119 0,14557 0,27283 0,45151 -0,80041 0,02415 45
211 30,56 -0,54469 -0,48181 -0,51609 -0,55482 -0,04194 -0,40195 29
212 40,28 0,37374 0,06308 -0,01596 0,63963 -0,04440 0,16180 39
213 27,78 -0,98798 -0,27960 -0,81773 -0,16299 0,57111 -0,17454 30
214 43,06 0,15365 0,03752 -0,16024 0,31498 0,31061 0,12499 39
215 51,39 0,58315 0,59236 0,72980 0,56332 0,00377 0,47594 50
216 50,00 0,71015 0,38097 1,75790 0,71279 -0,01929 0,69779 44
217 31,94 -0,79529 -0,60901 -0,61632 -0,17566 0,63209 -0,20320 35
218 33,33 -0,51130 -0,22405 -0,31294 -0,12227 0,26119 -0,10292 35
219 22,22 -1,69529 21,59650  -1,14621  -1,85938 1,99527 -0,68685 26
220 33,33 -0,67202 -0,06762  -0,05688  -0,47387 0,25440 -0,08857 35
221 50,00 0,44041 0,55742 -0,13508 0,00562 -0,79047 -0,07178 45
222 41,67 0,02287 -0,24575 -0,24328 -1,43041 -0,09820 -0,50465 36
223 36,10 -0,75914 -0,64317 -0,61064 -0,44823 0,60038 -0,28659 36
224 34,72 -0,49156 -0,31349 -0,26018 -0,35483 -0,11270 -0,26243 36
225 30,56 -0,58932 -0,45028 0,25688 0,10712 0,18802 0,01265 29
226 31,94 -0,66424 -0,02724 -0,47400 -0,18867 1,61463 0,22122 35
227 47,22 0,16932 0,21766 1,33672 -0,03946 0,00996 0,37228 44
228 27,78 -0,43566 -0,08144 -0,75162 -0,59325 -0,00030 -0,35039 33
229 22,22 -1,03450 -0,44395 -0,82432 -0,40576 0,26508 -0,35463 24
230 45,83 0,38276 0,25244 1,16398 0,43571 -0,54735 0,32411 45
231 43,06 0,36630 0,23289 -0,12665 0,04513 -0,68477 -0,12171 42
232 59,72 1,31087 1,20295 1,34303 2,18328 -1,28962 0,87920 55
233 23,60 -1,09682 -1,40330 -0,47293 -0,22058 0,97848 -0,31003 26
234 45,83 0,37930 0,30915 -0,31766 0,84393 -0,01735 0,21293 43
235 33,33 -0,61526 -0,16670 -0,27811 -0,22304 0,23556 -0,11041 34
236 23,60 -1,60116 -1,89151 -1,12635 -1,44890 1,80985 -0,70387 26
237 31,94 -0,49842 -0,64210 -0,16302 -0,16103 -0,01615 -0,25589 30
238 41,67 -0,24562 -0,22319 0,00079 -0,42669 0,27114 -0,10076 38
239 38,89 -0,36097 -0,46431  -0,39046  -1,64801 0,21796 _0,57676 32
240 44,44 0,40670 0,87703 0,05488 -0,01842 -0,00359 0,24363 40
241 40,28 -0,03438 -0,04203 -0,27667 0,66990 0,10084 0,11346 38
242 38,89 -1,23921 -1,14735 -0,81062 -0,97595 2,00354 -0,26330 37
243 29,17 -1,52060 -1,32008 -0,42482 -0,46746 1,84725 -0,12806 32
244 44,44 0,43566 0,39292 -0,23061 0,08740 -0,16901 0,03129 45
245 65,28 1,55905 2,00649 1,84827 1,87259 -1,81079 1,01360 58
246 37,50 -0,34038 -0,36562 -0,17996 -0,00308 0,01007 -0,13992 38
247 40,28 0,35533 -0,01921 -0,16407 0,17674 -0,04486 -0,01137 38
248 38,89 -0,41707 0,16103 0,99071 -0,04460 0,15305 0,30715 38
249 30,56 -0,98702 -0,66113 0,01831 -0,22527 0,30400 -0,15623 31
250 45,83 -0,13192 0,05973 0,85070 0,08439 0,40754 0,33978 45
251 50,00 0,61165 0,70777 -0,05341 1,12228 -1,44398 0,10890 47
252 36,10 -0,46450 -0,34870 0,03973 0,09323 0,17404 -0,01904 35
253 23,60 -1,12098 -0,52710 -0,73521 -0,92042 0,13860 -0,51433 28
254 56,94 1,14737 0,46797 2,44445 1,02408 -0,00953 0,96606 54
255 37,50 -0,50540 -0,23675  -0,20464  -0,56075 0,38138 -0,16058 35
256 65,28 1,63274 1,14484 1,32391 2,14923 -1,87301 0,70978 58
257 33,33 -0,42255 0,02596 0,08738  -0,32709 0,15644 -0,01579 34
258 51,39 0,73230 0,60378 0,11734 1,63773 -0,01056 0,569611 44
259 58,33 1,29587 0,22196 1,79584 1,63303 -1,56419 0,52081 50
260 31,94 -0,62139 -0,24812 -0,56043 -0,18883 0,24627 -0,18904 34
261 20,83 -1,41331 -1,50793 -1,01296 -1,09112 1,59906 -0,53515 21
262 31,94 -1,04935 -0,70335 -0,21250 -0,39499 1,91965 0,12436 33
263 34,72 -0,59110 -0,14022 -0,23051 -0,30841 0,03722 -0,16097 36
264 44,44 0,13931 0,07051 0,06806 0,42645 0,29747 0,21332 40
265 62,50 1,34627 1,47732 1,11841 1,78055 -1,44562 0,76105 54
266 44,44 -0,09187 -0,11649 -0,43295 -0,18172 0,22114 -0,12730 42
267 36,10 -0,22201 -0,02625 -0,24288 -0,49347  -0,16813 -0,22893 36
268 36,10 -0,59458 0,06237 0,17800 -0,01465 0,23606 0,11283 38
269 88,89 3,35503 2,97746 3,63300 2,15976 -2,94527 1,50149 7
270 22,22 -1,70481 -1,63466 -0,98965 -0,98971 1,95021 -0,45368 24
271 44,44 0,11025 -0,11623 0,43089 0,20286 -0,57197 -0,01514 38
272 23,60 -1,44543 -0,54193 -1,02164 -1,01854 1,96538 -0,17097 28
273 34,72 0,01638 -0,04556  -0,35283  -0,01736  -0,30517 -0,17496 35
274 18,06 -1,44199 -1,53988 -1,64674 -0,77596 1,91057 -0,54236 16
275 56,94 0,96606 1,93186 1,96983 -0,35314 -0,83799 0,70278 52
276 84,72 3,11248 3,09626 3,62882 2,06096 -2,26998 1,67070 75
277 40,28 0,24819 0,04069 -0,23957 -0,14620 -0,05852 -0,09716 39
278 50,00 0,66045 0,13110 0,82294 0,08582 -0,10989 0,22786 45
279 30,56 -0,54158 -0,15487 -0,80144 -0,09140 0,20667 -0,20714 34
280 47,22 0,39343 0,03331 0,30152 -0,04614 -0,80315 -0,12381 44

281 31,94 -1,27150 -1,15071 0,00519 -0,60069 1,95938 0,01466 32
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282 19,44 -1,64060 -0,79280 -1,02284 -1,22997 1,17116 -0,48298 24
283 36,10 -0,13187 0,03520 -0,41576 -0,56438 0,01139 -0,22831 35
284 48,60 0,50961 1,26803 0,26497 -0,08521 -1,39647 0,04667 47
285 31,94 -0,91873 -0,07553  -0,69024  -0,05329 1,15896 0,08010 33
286 59,72 1,31254 1,79936 1,95692 0,11977 -0,62537 0,83316 56
287 45,83 0,28759 0,06479 0,26953 -0,26058 -0,18565 -0,02752 43
288 36,10 -0,57022 -0,95961 -0,68407 -0,05872 0,69301 -0,26994 36
289 30,56 -0,43298 -0,06211 -0,56997 -0,12901 -0,14116 -0,21984 32
290 33,33 0,04284 -0,10290 -0,00835 0,10760 -0,01687 -0,00694 32
291 45,83 0,48130 0,10927 0,49106 1,23669 -0,71425 0,28325 41
292 44,44 0,42636 -0,20423 -0,35531 -0,00172 -0,14255 -0,17511 38
293 41,67 0,34608 0,02586 -0,33357 -0,05819 -0,45816 -0,19820 39
294 34,72 -0,33780 -0,01091 0,17163 -0,26738 -0,60217 -0,17356 37
295 56,94 1,28022 1,06279 1,59385 0,06050 -1,42952 0,33909 49
296 41,67 0,30891 -0,05801 0,02303 0,08679 -0,45438 -0,09804 42
297 34,72 -0,43318 0,04910 -0,70065 0,11545 0,91906 0,09530 36
298 20,83 -1,51312 -1,07027  -1,14594 -0,53235 1,72165 -0,28059 23
299 33,33 -0,39975 -0,17688 -0,09985 -0,07236 0,07279 -0,07204 29
300 50,00 0,66639 0,48708 0,04859 0,60313  -0,80906 0,09782 47
301 59,72 1,32102 1,66330 1,36436 1,44545 -1,96514 0,66137 54
302 13,89 -2,09949 -1,92547 -1,50426 -1,80816 2,08609 -0,82670 16
303 51,39 1,08845 0,54278 0,97653 1,78103  -1,47887 0,46770 47
304 23,60 -1,84977 -1,91674 -1,27167 -1,89594 1,99282 -0,81284 20
305 23,60 -1,24749 -1,20968 -0,57624 -0,42636 1,58838 -0,18694 26
306 70,83 2,08617 1,77383 2,02919 1,90022 -1,96398 0,96443 61
307 27,78 -0,85233 -0,66978 -0,28622 -0,28010 0,41029 -0,21975 25
308 22,22 -1,54670 -1,52348 -1,48747 -1,28312 1,57891 -0,70604 22
309 31,94 -0,72666 -0,87342 -0,84219 -1,28608 0,33235 -0,67756 32
310 48,60 0,53002 0,35764 1,03812 0,72014 -1,16941 0,24300 45
311 41,67 0,01857 -0,32354 -0,07879 -0,20420 -0,24178 -0,21515 39
312 36,10 -0,78353 -0,76320 -0,10681 -0,44396 0,25937 -0,27900 31
313 33,33 -0,40701 -0,02835 0,23983 0,03447 0,03442 0,06689 32
314 50,00 0,54635 1,16748 0,34885 0,33483 -1,77422 0,05333 49
315 41,67 0,14555 -0,04875 -0,12797  -0,05510 -0,04940 -0,06950 41
316 47,22 0,40327 0,00582 -0,07317 0,36983 -0,65908 -0,08283 43
317 30,56 -0,73052 -1,33905  -0,77630  -1,02380 1,10856 -0,53440 30
318 79,17 2,48779 2,64273 2,03069 2,30075 -2,07869 1,27062 68
319 25,00 -1,50804 -1,77319 -0,87413 -1,79011 2,02466 -0,64466 23
320 26,39 -1,42311 -1,31984 -1,05387 -1,53198 1,87324 -0,53811 28
321 37,50 -0,37327 -0,21613 -0,39886 -0,16492 0,25292 -0,13405 32
322 27,78 -1,07392 -1,64184 -0,24319 -0,78686 0,09223 -0,67385 33
323 55,56 0,64860 0,07071 0,03093 0,27349 -0,07691 0,07605 49
324 40,28 0,26755 0,10920 -0,14985 -0,41120 -0,05351 -0,12200 40
325 26,39 -0,73281 -0,53042 -0,18410 -0,51122 0,07730 -0,29564 26
326 27,78 -1,04483 -0,96608 -0,99854 -0,53117 1,64199 -0,23607 29
327 33,33 -0,53268 -0,14025 -0,32884 0,00624 0,08824 -0,09390 35
328 34,72 -0,36185 0,16808 -0,23978 -0,48565 0,92569 0,08986 30
329 38,89 -0,21134 -0,22808 -0,05068 -0,04588 0,04334 -0,07450 36
330 45,83 0,48537 0,90163 0,38819 1,37090 -0,28922 0,60761 46
331 33,33 -0,23741 0,12636 -0,33892 -0,05344 0,10315 -0,03588 32
332 47,22 0,44118 0,15478 0,08106 -0,07022 -0,82581 -0,15557 43
333 50,00 0,52510 -0,02400 1,84316 0,59341 -1,32467 0,26475 43
334 26,39 -1,04484 -0,78236  -0,60686  -0,34402 0,30230 -0,36904 33
335 47,22 0,45946 0,17064 1,21343 0,05598 0,00440 0,35245 39
336 44,44 -0,12979 -0,21119 -0,31330 -0,01607 -0,00906 -0,13827 43
337 36,10 -0,49541 -0,15990  -0,17816  -0,52598 0,15804 -0,17875 33
338 43,06 -0,13597 -0,08650 0,17631 0,00948 0,14683 0,05687 39
339 52,78 0,34141 -0,01614 -0,19762 0,20689 1,68123 0,40523 46
340 31,94 -0,99837 -0,72771 -1,09369 -1,80239 1,94041 -0,43959 29
341 22,22 -1,35906 -1,41914 -0,91710 -0,78609 0,45864 -0,68730 28
342 26,39 -1,12238 -1,13801 0,41165 -0,63462 0,23932 -0,30759 27
343 43,06 0,29272 0,21470 -0,18692 -0,28387 -0,02748 -0,06452 40
344 40,28 -0,03898 -0,29575 -0,17980 -0,37927 0,04636 -0,20607 37
345 34,72 -0,48745 -0,06871 -0,33813 -0,43645 -0,41040 -0,30746 35
346 30,56 -0,97737 -0,80480 -0,86875 -0,86773 0,94929 -0,41245 30
347 31,94 -0,65956 -0,67405 -0,47152 -0,68614 0,72329 -0,29110 28
348 47,22 0,47633 0,11860 -0,09094 0,91295 -0,87370 0,02680 44
349 37,50 -0,56715 -0,26928 -0,42831 -0,66539 1,24116 -0,04177 35
350 43,06 0,01743 0,27594 -0,31057  -0,37931 0,60981 0,05217 38
351 54,17 1,22924 1,96323 0,49221 0,81346 -1,81888 0,41029 53
352 29,17 -1,17412 -1,26328 -0,68493 -1,07148 1,03321 -0,52212 30
353 47,22 0,54685 -0,00364 0,42699 0,77415 -0,06851 0,27798 42
354 48,60 0,51565 0,50191 0,51381 0,02036 -0,30880 0,18904 44
355 54,17 1,13733 0,16623 1,15988 1,87181 -1,16322 0,50922 50
356 40,28 -0,21958 -0,23775 0,04623 0,71691 0,71907 0,29923 39
357 45,83 0,41919 -0,04310 0,14398 0,47150 -0,03865 0,13116 43
358 48,60 0,46722 0,05940 -0,20854 0,62930 -0,04503 0,11181 42
359 36,10 -0,58244 -0,01222 -0,21227 -0,06602 1,72641 0,34566 37
360 52,78 1,01032 1,55381 0,27519 0,53930 -0,37791 0,562727 48
361 43,06 0,25574 -0,00841 0,00510 0,11603 0,00146 0,02823 41
362 43,06 -0,02026 0,05295 0,16362 1,11165 0,27031 0,39574 39
363 47,22 0,58293 0,06736 0,23561 1,57960 -0,01302 0,46517 41
364 62,50 1,36491 1,53543 1,57020 1,25538 -1,75816 0,67899 57
365 37,50 -0,05854 -0,03240 -0,19658 -0,30630 -0,06994 -0,14914 37
366 37,50 0,15655 0,42953 0,31985 0,17114 0,29308 0,30571 36
367 38,89 -0,19553 -0,01564  -0,02244 -0,14652 -0,00998 -0,04851 41
368 43,06 0,11799 0,17961 -0,08664 -0,22560 0,12369 0,00111 42
369 27,78 -0,73644 -1,61432 -0,47596 -0,18165 0,05943 -0,57949 28
370 51,39 0,62498 1,09069 0,03198 0,10986 -1,38414 -0,00543 47
371 30,56 -1,08399 -0,58009  -0,91709  -1,70801 1,38603 -0,46765 30
372 45,83 0,33261 0,03073 -0,10722 -0,03357 0,01322 -0,02267 43
373 65,28 1,28234 1,46707 2,24419 1,06735 0,01698 1,20385 57
374 25,00 -1,46212 -1,75052 -1,26151 -1,26506 0,88096 -0,87666 24
375 20,83 -1,82296 -1,43123 -0,58274 -1,68428 2,02758 -0,45560 21
376 44,44 0,54559 1,19335 -0,03789 1,23878 -1,46559 0,26704 41
377 52,78 0,96917 1,20795 0,86001 0,41816 -1,60537 0,24852 51
378 40,28 -0,36126 -0,31684 -0,37951 -1,39963 0,10487 -0,49986 35
379 43,06 0,30360 0,00687 0,08298 -0,60192 -0,03312 -0,13618 41

380 44,44 0,10558 -0,00423 -0,03851 -0,54035 -0,00779 -0,14691 41
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381 37,50 0,29042 70,00968 _ -0,31906 0,05588  -0,27205 20,15517 36
382 48,60 0,26247 0,02796 0,17672 0,13497 1,40616 0,42277 45
383 34,72 -0,69076 -0,35941  -0,93038  -0,68710 1,13108 -0,21860 33
384 38,89 0,26561 0,21684 -0,12814 0,65932 0,04331 0,20226 38
385 29,17 -0,59777 -0,62296  -0,43451  -0,05521 0,11913 -0,25698 30
386 36,10 -0,49438 -0,06755 -0,73412 -0,57391 1,40631 0,00164 33
387 45,83 0,44064 0,73900 -0,17808 0,05209 -0,37905 0,07754 43
388 44,44 0,18833 -0,03684 -0,00027 -0,20499 0,13764 -0,02785 41
389 68,06 1,62057 1,62931 2,02771 1,77046 -0,68112 1,20228 57
390 30,56 -0,55416 0,02014 0,06073 -0,09506 0,29255 0,06688 33
391 31,94 -1,01363 -1,60263 -0,05942 -0,64275 1,16956 -0,32339 28
392 25,00 -0,60844 -0,13741 -0,82766 -0,54498 0,04936 -0,35970 28
393 43,06 0,14910 -0,11096 -0,06213 -0,18360 0,00192 -0,09006 40
394 40,28 0,39815 0,01451 -0,04377 0,19937 -0,45200 -0,06596 38
395 27,78 -0,35477 -0,08653 -0,53436 -0,62562 -0,06555 -0,32336 30
396 50,00 0,45330 0,09880 0,88019 0,15646 0,02580 0,28326 45
397 43,06 0,16500 0,29926 1,22947 0,03545 0,06375 0,40010 42
398 48,60 0,66316 1,04673 1,77586 0,14154  -1,71597 0,32960 47
399 41,67 0,37137 0,00499  -0,06029 0,26750  -0,50173 -0,06751 41
400 41,67 0,11413 -0,08250 0,15916 0,07952 -0,36881 -0,05309 39
401 47,22 0,39420 0,24036 0,00300 0,11738 0,00985 0,09699 43
402 40,28 0,15568 -0,30740 0,10709 0,48410 -0,21438 0,01196 38
403 34,72 -0,47856 -0,18729 0,37155 -0,67540 0,04027 -0,11968 33
404 37,50 -0,29224 -0,07922 -0,12394 -1,16319 -0,17001 -0,38192 32
405 37,50 -0,57961 -0,36915 -0,10000 -0,63962 0,02615 -0,27638 36
406 44,44 0,40275 0,00811 0,44464 0,14445 -0,04445 0,13428 42
407 36,10 0,26025 0,01232 -0,17984 0,83627 -0,30680 0,09448 38
408 41,67 0,41594 0,99536 0,09119 0,20640 -1,09072 0,07799 40
409 25,00 -1,42468 -0,27537 0,02158 -0,14354 1,69645 0,30453 28
410 40,28 -0,15732 0,02318 -0,07337 -0,08301 0,14549 0,00302 40
411 48,60 0,42442 -0,01097 1,21811 0,41521 -0,15023 0,35694 44
412 20,83 -1,58660 -1,90915 -1,00578 -1,31629 1,61284 -0,69413 24
413 43,06 0,27719 0,14667 -0,20367 0,23212 0,03875 0,05770 41
414 56,94 1,18723 0,16371 0,92951 1,45243 -0,15475 0,59194 49
415 23,60 -1,84949 -1,44643  -0,91863  -1,23081 2,04882 -0,42227 22
416 13,89 -1,99775 -1,79297 -0,87253 -1,37617 2,03568 -0,54380 19
417 40,28 0,23789 0,04902 0,27385 -0,03603 -0,17205 0,02851 36
418 45,83 0,12425 -0,22107 0,76957 0,25869 0,00875 0,19201 41
419 45,83 0,49020 -0,01068 0,17724 0,05493 -0,47138 -0,06029 42
420 41,67 -0,35591 -0,16907 0,84866 -0,17175 0,12727 0,14633 38
421 37,50 -0,43109 -0,01778 -0,19321 -0,14415 0,02149 -0,08194 35
422 50,00 0,65085 0,14765 1,56308 0,15810 -0,33447 0,37399 42
423 26,39 -1,43330 -0,46331 -1,04782 -0,82779 1,95978 -0,10994 30
424 47,22 0,44312 0,15990 -0,10080 0,15175 -0,55054 -0,07619 42
425 27,78 -1,35539 -1,06368 -0,13689 -0,58330 1,75253 -0,04162 27
426 16,67 -1,85444 -1,35592 -1,25604 -2,03131 2,00123 -0,68994 17
427 47,22 0,38467 -0,00244 0,10550 1,27399 0,15448 0,37939 46
428 12,50 -2,03927 -1,87446 -1,00118 -1,56296 2,06415 -0,63630 13
429 54,17 863,00000 1,51102 0,11148 0,46268 -0,30260 0,47550 51
430 41,67 0,14045 -0,02340 0,08546 -0,03892 0,00593 0,00597 38
431 40,28 0,02890 -0,30129 0,08200 0,12311 -0,12946 -0,06189 35
432 23,60 -1,69862 -0,97750 -1,16399 -0,77645 1,95742 -0,26393 28
433 30,56 -0,64911 -1,01036 0,20825 0,04723 0,07429 -0,19203 30
434 26,39 -0,70312 -0,53004 -0,18448 -0,17834 0,10391 -0,20626 30
435 43,06 0,10950 -0,21685 0,15296 0,16837 -0,13063 -0,01113 41
436 41,67 -0,06136 -0,40520 0,29143 0,52856 0,01669 0,09676 40
437 43,06 0,38332 0,07915 0,61386 0,24596  -0,75776 0,04729 44
438 36,10 -0,47823 -0,20208 -0,10217 -0,22236 0,29726 -0,06261 35
439 15,28 -2,13317 -1,89127 -0,63733 -1,43457 2,06500 -0,52121 17
440 43,06 0,12827 -0,16813 0,84410 0,43808 0,22663 0,32141 39
441 63,89 1,40116 0,82262 1,79789 2,03611 -1,92037 0,69738 57
442 72,22 2,18314 1,96868 1,99752 2,08367 -2,04008 1,03658 62
443 26,39 -1,05356 -1,58960 -0,96432 0,03053 1,39993 -0,31398 25
444 50,00 0,63657 0,37911 -0,09384 0,84322 -1,31914 -0,02864 47
445 25,00 -1,56568 -1,35243 -1,08231 -1,34690 1,91786 -0,49683 24
446 41,67 0,33780 0,00889 -0,02007 0,43161 -0,05505 0,09183 40
447 51,39 0,67651 0,36288 1,21102 1,20135 -1,39651 0,35108 47
448 26,39 -1,21993 -0,96245 -1,04039 -0,87274 1,96603 -0,25210 25
449 48,60 1,02923 1,15391 0,25590 1,25913 -1,44489 0,33709 47
450 55,56 1,23598 1,42689 0,51579 0,66001 -0,65457 0,51429 50
451 44,44 0,23563 -0,29392 0,05705 0,12344 0,00526 -0,03332 40
452 61,10 1,34998 1,65460 1,47150 1,94826 -1,91532 0,82207 56
453 26,39 -1,19965 -0,46560 -0,41086 -1,65967 1,73559 -0,21887 24
454 40,28 0,18961 0,25879 0,49483 0,02697 0,06284 0,21037 39
455 48,60 0,71697 0,78747 0,10877 0,39167  -1,36606 0,00604 45
456 31,94 -1,23532 -1,37013 -0,89191 -1,13671 1,91235 -0,40480 28
457 40,28 -0,60627 -0,01098 -0,14243 -0,11044 1,56407 0,31255 39
458 48,60 0,47943 0,00612 1,06676 0,42909 -0,03873 0,35553 43
459 55,56 1,30711 0,55850 0,76687 1,83894 -1,74713 0,37128 49
460 50,00 0,44757 0,56442 0,41035 0,90291 0,16456 0,51507 45
461 30,56 -5317,00000 -0,62778 0,51322 -0,16588 0,32846 -0,00765 29
462 55,56 1,30286 1,04846 1,06060 1,97692 -0,11683 1,00124 48
463 38,89 0,02203 -0,04164 -0,22796 -0,47571 -0,18869 -0,23001 34
464 33,33 -0,81727 -0,41968 -1,02620 -0,59739 1,49069 -0,14875 31
465 44,44 0,38105 -0,11763 -0,12874 -0,45927  -0,02369 -0,18272 36
466 44,44 0,40759 0,69149 0,00851 0,06777  -1,27630 -0,10292 40
467 40,28 0,21867 0,02273 0,64804  -0,12467  -0,86910 -0,07888 36
468 38,89 -0,46540 -0,66725 0,00492  -0,49698 1,04681 -0,04963 37
469 30,56 -0,94417 -1,28236 -0,70774 -0,13190 1,86646 -0,09765 31
470 34,72 -0,45173 -0,00660  -0,02726  -0,40826 0,16861 -0,06938 37
471 40,28 0,23793 -0,02523  -0,33221 0,30669 0,02759 -0,00353 37
472 19,44 -1,80001 -1,34014 -0,84631 -0,33051 1,98349 -0,16774 23
473 50,00 0,51572 0,03044 1,12151 0,52448 -1,10844 0,14098 46
474 66,67 2,11193 1,99530 2,09283 1,69492 -2,03272 0,97155 60
475 40,28 0,13361 0,00375 -0,13800 -0,03934 -0,40452 -0,13952 38
476 27,78 -0,91492 -0,68241 -0,64249 -0,87236 1,52782 -0,18678 24
477 18,06 -1,75751 -0,98512 -0,31052 -1,01782 1,98442 -0,11455 19
478 43,06 0,22323 -0,13130 0,20093 0,20031 0,08904 0,08435 38

479 37,50 -0,42925 -0,54721 -0,08354 -0,43147 1,72125 0,14039 33
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180 33,33 0,32090 70,15487  -0,35974 0,02631 _ -0,19701 0,16905 35
481 34,72 -0,47744 -0,40648 0,07568 0,21461 0,05791 -0,02371 30
482 38,89 -0,06338 0,02020  -0,28625  -0,38761 0,06279 -0,14478 35
483 44,44 -0,05402 0,09592 0,89870 -0,72853 -0,29712 -0,01146 41
484 45,83 0,37444 -0,01483 0,08086 1,50255 0,08821 0,41111 42
485 54,17 1,01249 0,94623 -0,02974 1,76217 -1,34021 0,36319 50
486 38,89 -0,03976 -0,20352 0,06213 -0,23298 0,02966 -0,09071 36
487 26,39 -1,27507 -0,77153 -0,28494 -0,79041 0,45519 -0,36314 29
488 30,56 -0,80798 -0,44966 -0,29761 -0,41284 0,24368 -0,23654 31
489 37,50 -0,29127 -0,03351 -0,12512 -0,72583 1,06511 0,03697 33
490 37,50 -0,06233 0,01539 0,01414 -0,13311 -0,02606 -0,03192 41
491 50,00 0,43995 0,08286 0,78257 -0,04809 -1,08935 -0,06442 44
492 33,33 -0,66519 -0,41314 -0,04399 -0,78755 0,11061 -0,29125 33
493 55,56 0,78869 -0,04312 0,03996 0,62155 -0,11474 0,12520 48
494 36,10 -0,58187 -1,24449 -0,42770 -0,09218 0,78719 -0,27059 35
495 34,72 -0,33603 -0,16026  -0,23056 -0,23350 0,16586 -0,11668 34
496 34,72 0,16606 -0,07054 0,01809 0,00273 -0,07940 -0,03310 33
497 41,67 0,33409 0,01487 -0,13944 -0,01950 0,06635 -0,01836 35
498 62,50 1,42032 1,41260 1,81887 2,14855 -1,79791 0,91866 56
499 38,89 -0,30834 -0,53207 -0,37202 -0,21367 -0,02902 -0,29274 37
500 27,78 -0,57223 -0,17291 -0,29499 -0,56329 0,12074 -0,22862 30
501 29,17 -1,10726 -1,58799 -0,61251 -1,46626 0,88389 -0,72644 29
502 52,78 0,93033 1,24696 -0,04537 1,10999 -1,59495 0,21637 47
503 50,00 0,51987 0,88644 -0,04108 0,06915 -1,13754 -0,02859 45
504 36,10 -0,14707 -0,02581 -0,25651 0,50131 0,21370 0,10788 34
505 40,28 -0,33721 -0,14377 -0,13542 -0,28020 -0,13474 -0,17352 39
506 38,89 0,24663 -0,04458 -0,03839 0,01105 -0,31235 -0,09380 38
507 40,28 0,32354 0,23128 0,48685 0,59413 -0,10663 0,30150 41
508 31,94 -0,37974 -0,48993 -0,37201 -0,25797 -0,01637 -0,28939 31
509 47,22 0,49430 0,02828 1,00168 0,94159 -0,02313 0,47731 42
510 44,44 0,44789 0,49477 0,32170 1,11572 0,00518 0,48963 43
511 59,72 1,32681 1,23535 1,57166 1,89094 -1,84410 0,73626 56
512 50,00 0,48486 0,09711 0,07832 0,03068 -0,23973 -0,00524 45
513 44,44 0,40581 0,99996 -0,14024 -0,02664  -0,75774 0,04586 41
514 55,56 1,20123 1,79528 0,98941 0,05147  -1,75575 0,30994 49
515 54,17 0,91675 0,19322 1,11532 0,50677 -0,12983 0,41490 48
516 73,60 2,14357 0,44009 2,85012 2,05375 -1,97494 0,83854 63
517 45,83 0,21225 0,24813 0,52826 0,39402 0,12792 0,32269 48
518 27,78 -1,01854 -0,55388 -0,41565 -0,18735 0,31757 -0,21893 27
519 61,10 1,35478 2,13212 0,42398 1,46613 -1,83554 0,59794 56
520 47,22 0,50533 0,45458 1,11953 0,26023 -1,48979 0,09676 46
521 47,22 0,41267 0,02418 0,71409 0,09979 -0,14378 0,16826 44
522 33,33 -1,07480 -1,44840 0,07217 -0,85920 0,27406 -0,52022 31
523 58,33 1,24626 0,44659 0,84744 1,95640 -1,69350 0,40274 54
524 61,10 1,33256 1,96293 1,84091 0,00710 -1,92329 0,50816 55
525 26,39 -0,67640 -0,31157 -0,40675 -0,61438 -0,15040 -0,37089 30
526 47,22 0,568837 0,27692 0,10528 1,42925 -1,05695 0,20097 43
527 48,60 0,563226 1,39081 -0,01048 1,88920 0,02723 0,84887 48
528 63,89 1,32723 1,79057 0,73946 0,52256 -1,00019 0,54824 56
529 62,50 1,37860 1,95946 1,77425 0,18894 -1,45045 0,65056 54
530 44,44 0,03802 -0,39906 0,14993 -0,22295 -0,15071 -0,16322 41
531 40,28 -0,43027 -0,15908 -0,71632 -0,21786 1,44230 0,07870 40
532 27,78 -0,73532 -0,54948 -0,62417 -1,17726 0,18416 -0,54668 28
533 23,60 -1,67927 -1,47051 -1,18408 -1,48037 2,01929 -0,56183 29
534 34,72 -0,66348 -0,46320 -0,24265 -0,24390 1,07885 0,01655 32
535 31,94 -0,83833 -0,25879 -0,68414 -1,40863 1,81655 -0,14682 30
536 50,00 1,08317 1,43000 0,37573 1,46265 -1,86126 0,39042 48
537 44,44 0,27533 -0,21354 -0,16907 0,00489 -0,19723 -0,14441 42
538 54,17 0,67359 1,18504 1,12223 -0,20393 -0,08220 0,51773 49
539 36,10 -0,63245 -1,08085 -0,62931 -0,46741 1,20186 -0,26850 34
540 52,78 0,61251 0,21556 0,04772 0,95624 -1,17399 0,02455 50
541 45,83 0,38623 0,11622 0,02307 0,566212 -0,17955 0,13356 45
542 19,44 -1,48594 -1,64752 -1,16067 -1,80393 1,61006 -0,78315 24
543 26,39 -1,54184 -1,45348 -0,53816 -0,85172 2,01149 -0,24730 23
544 44,44 0,30306 -0,29339 -0,18063 -0,11894 -0,13571 -0,18468 43
545 45,83 0,40082 -0,06036 -0,05864 0,04805 -0,10706 -0,04418 41
546 40,28 0,18580 -0,01894 0,90449 0,01911 -0,64715 0,06090 38
547 44,44 0,27046 -0,04976  -0,18368 0,73098 0,21294 0,17598 40
548 34,72 -0,36052 0,11923 -0,33341 -0,10137 0,02444 -0,06740 33
549 52,78 1,04459 1,69616 0,34533 1,02909 -0,12174 0,76624 47
550 38,89 -0,02202 -0,47710 0,00380  -0,06010  -0,04524 -0,15330 36
551 40,28 0,00439 -0,07569 0,02553  -0,00348 0,02287 -0,00958 41
552 43,06 0,16712 0,48700 -0,15643 -0,76289 -0,06891 -0,11331 38
553 61,10 1,30763 0,19661 1,66487 1,07136  -1,57562 0,56406 53
554 45,83 0,37760 0,06503 0,10536 0,59295  -0,05977 0,17613 44
555 45,83 0,25188 -0,04133 1,00345 0,55120 0,02491 0,37333 44
556 25,00 -1,24735 -1,31452 -1,09819 -1,17313 1,17749 -0,62572 24
557 34,72 0,17966 0,14357 0,00990 -0,20134 -0,03263 -0,01704 34
558 43,06 0,00129 -0,39099 -0,33226 -0,21989 -0,15467 -0,27709 40
559 38,89 0,13478 0,04201 -0,24943 -0,20306 -0,01350 -0,10248 37
560 50,00 0,62582 1,34005 0,23538 0,21741 0,07806 0,48999 46
561 25,00 -1,07418 -1,61313 -1,20939 -0,92474 1,39982 -0,61725 28
562 43,06 0,39172 -0,01760 -0,22528 0,66147 -0,02536 0,09984 38
563 44,44 0,40885 0,18132 0,13269 -0,01806 -1,12963 -0,19631 44
564 47,22 0,52847 0,43857 0,01261 0,43060 -0,89812 0,01166 46
565 23,60 -1,56219 -1,43852 -0,84750 -1,30200 1,92794 -0,44995 24
566 29,17 -1,27466 -0,96353 -0,45605 -0,52139 1,09436 -0,23469 32
567 20,83 -1,72535 -1,08576 -0,52736 -1,10221 1,79810 -0,25968 18
568 31,94 -0,72715 -0,71971 -0,90041 -0,35818 1,21574 -0,20593 32
569 45,83 0,22690 -0,06646 0,32443 0,22846 0,01028 0,11948 42
570 31,94 -0,53203 0,02750 -1,03019 -0,33669 0,46293 -0,21236 31
571 36,10 -0,22322 0,18984 -0,31530 -0,06049 0,24590 0,01954 37
572 36,10 -0,49526 -0,72398 -0,79896 -0,44595 0,14038 -0,46395 35
573 48,60 0,81129 0,25820 0,11027 1,82655 -1,30228 0,23696 43
574 36,10 -0,47262 -0,83097 -0,13909 -0,06115 0,32265 -0,19434 35
575 27,78 -1,33288 -0,46073 -1,31782 -0,88422 1,94991 -0,19056 31
576 51,39 0,77111 1,37179 0,21924 0,17461 -0,09073 0,44327 46
577 43,06 0,48043 0,08459 -0,15231 -0,01978 -0,47441 -0,13320 40

578 58,33 1,32563 2,07874 1,70047 0,07858 -1,84891 0,54131 55
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579 44,44 0,38854 0,33769 -0,01828 0,12379 -0,13818 0,08395 40
580 62,50 1,43463 1,80625 1,97272 1,70844  -1,97254 0,90973 57
581 45,83 0,42936 -0,20487 0,23453 1,54171 -0,06487 0,36974 43
582 40,28 -0,11934 0,32201 -0,06251 -0,60235 -0,10788 -0,10452 37
583 54,17 0,62598 -0,05970 1,74742 -0,04725 -0,74553 0,21220 48
584 44,44 0,39136 0,00623 -0,05906 0,74200 -0,37106 0,08287 43
585 47,22 0,33648 -0,03817 0,02113 0,05845 -0,01790 0,00505 42
586 38,89 -0,55654 -0,05033 0,01208 -0,54080 0,13850 -0,11198 36
587 52,78 1,14139 0,55907 1,31410 2,01087 -0,84839 0,76253 47
588 30,56 -1,13787 -1,01687 -0,40598 -0,79600 0,18339 -0,52516 34
589 27,78 -1,51608 -1,43572 -0,29274 -0,94478 1,90969 -0,23130 24
590 47,22 0,22181 0,35789 -0,00777 -0,23690 0,01309 0,03853 42
591 36,10 -0,16932 -0,11176 -0,04451 0,87681 -0,01667 0,17370 36
592 48,60 0,43281 -0,02555 0,41205 1,36228 -0,72061 0,25776 48
593 31,94 -0,74134 -0,10359 -0,16001 0,00186 0,15815 -0,02770 33
594 50,00 1,12071 1,32571 1,38395 1,87214  -1,89446 0,69864 47
595 27,78 -1,01434 -1,30971 -0,64853 -0,73356 1,75449 -0,26770 30
596 18,06 -2,09920 -1,95505 -0,89484  -1,64061 2,13585 -0,63448 16
597 41,67 -0,10315 -0,13241 -0,29013 0,04614 0,00574 -0,09244 40
598 31,94 -1,11882 21,04734  -0,14703  -0,50683 1,46981 -0,08880 33
599 66,67 1,70804 1,69870 3,01418 0,69070  -1,90869 0,89283 58
600 38,89 -0,35064 -0,18233  -0,15732  -0,46367 0,05476 -0,18916 38
601 50,00 0,54774 1,24644 -0,20969 0,11871 -0,48851 0,19663 43
602 30,56 -0,84900 -0,31085 -0,67646 -0,49153 1,50940 -0,00455 35
603 41,67 0,00267 0,13649 -0,25055 -0,43810 0,12318 -0,10294 38
604 43,06 0,40046 0,75256 -0,10028 0,37832 -0,01338 0,26936 43
605 55,56 1,32949 1,75201 1,25650 1,25705 -1,34648 0,76159 52
606 66,67 1,69542 1,65031 1,84513 1,86793 -1,98400 0,87410 56
607 48,60 0,11416 0,06533 1,29601 -0,09726 0,17798 0,34765 46
608 29,17 -0,79714 -0,90920 -0,55044 -1,77423 1,83892 -0,37534 27
609 38,89 -0,01492 0,10494 -0,44693 -0,12192 0,04664 -0,09828 38
610 25,00 -0,47002 0,05491 -1,32296 -0,18689 0,02824 -0,34285 28
611 50,00 0,52580 0,96995 0,08872 0,85524  -0,01110 0,49263 46
612 62,50 1,25749 0,11953 0,96815 0,07708 -1,14851 0,00695 56
613 59,72 1,31833 1,02256 1,80850 0,65378 -1,86501 0,42263 54
614 52,78 0,82412 1,73294 0,00555 1,20075 0,00812 0,76859 50
615 30,56 -0,72647 0,10084 -0,69653 -0,13459 0,88725 0,04024 29
616 37,50 -0,47141 -0,66006  -0,16874  -0,60637 1,97374 0,10689 36
617 65,28 1,38926 0,86718 1,80963 1,22007 -1,79899 0,563813 58
618 47,22 0,55645 0,02040 0,42769 0,53455 -1,05076 -0,01200 44
619 33,33 -0,76778 -0,05585 -0,34301 -0,79990 0,86523 -0,08805 36
620 34,72 -0,45016 -0,14580 -0,41791 -0,14485 0,05437 -0,16260 35
621 56,94 1,26698 0,55936 2,00762 1,33293 -1,83279 0,52288 51
622 23,60 -1,37206 -1,32502 -0,50329 -1,37876 0,54167 -0,69021 26
623 31,94 -1,40881 -1,06727 -0,60846 -0,78971 1,74153 -0,20998 33
624 33,33 -0,52862 -1,01835 -0,07505 -0,02152 0,10978 -0,27082 35
625 51,39 0,79214 1,54275 0,37094 0,08185 -1,69551 0,11552 48
626 43,06 0,30465 0,18983 0,06315 -0,04181 -0,08427 0,03549 39
627 37,50 -0,00311 0,01392 -0,07699 0,19366 0,03403 0,04171 37
628 55,56 1,24763 1,39656 0,13724 1,82481 -1,71197 0,45037 52
629 27,78 -1,03205 -0,52149 -1,02465 -1,05303 1,82478 -0,20871 26
630 40,28 0,06849 0,21615 -0,24275 -0,17496 -0,62621 -0,19482 41
631 51,39 0,52160 1,14189 0,31725 0,05721 0,00916 0,39982 46
632 63,89 1,41845 1,99265 0,46374 1,74656 -1,95886 0,61011 57
633 62,50 1,28055 0,68683 0,70535 0,79367  -1,62349 0,16039 56
634 47,22 0,41156 0,13111 0,22756 0,16557 -0,03920 0,12174 46
635 56,94 1,26026 1,32784 0,29749 0,74438 -1,52669 0,24587 48
636 43,06 0,39031 0,41271 0,19026 0,10710 -0,10861 0,15721 41
637 34,72 -0,43153 -0,06279 -0,54207 -0,65822 0,88569 -0,09751 31
638 50,00 0,97427 1,81973 0,84700 1,93894 0,08096 1,19561 45
639 33,33 -0,48692 -0,01033 -0,67857 -0,37328 0,31789 -0,18215 35
640 48,60 0,72418 1,12473 0,01232 1,67216 -0,35792 0,63580 44
641 29,17 -0,73824 -0,56535 -0,69323 -0,12417 0,48377 -0,23288 31
642 37,50 -1,48418 -0,89697 0,26647 -1,11323 1,92723 0,01022 34
643 31,94 -0,38223 -0,06840 -0,61186 0,22669 0,66788 0,05217 33
644 44,44 0,23293 0,51507 -0,14462 0,42707 0,01816 0,21459 42
645 50,00 0,55773 0,58787 0,69053 0,10065 -0,97777 0,11328 46
646 61,10 1,33973 1,82141 1,09672 0,87556 -1,50708 0,60807 55
647 30,56 -0,74468 -0,34382 -1,09330 -1,66265 1,11830 -0,49971 26
648 29,17 -0,75909 -1,22226 -0,09490 -0,19526 0,14311 -0,36569 29
649 38,89 -0,29907 0,11914 -0,12428 -0,33470 1,39253 0,25466 37
650 54,17 0,95426 1,23245  -0,03475 1,07619  -0,29527 0,52008 50
651 47,22 0,54965 1,52970 -0,12026 0,02048 -0,43896 0,28178 45
652 25,00 -1,06520 -0,47067 -1,14111 -0,69018 0,93714 -0,34670 24
653 22,22 -1,69320 -1,44652 -1,00954 -1,78724 1,94126 -0,60873 21
654 38,89 -0,07655 0,04018 -0,00803 0,03994 0,04593 0,02990 39
655 40,28 0,26609 -0,00205 0,44402 0,18674 0,01098 0,15531 38
656 22,22 -1,63946 -1,81830 -1,14236 -1,89828 2,01483 -0,75056 21
657 52,78 0,56903 0,97970 0,38606 -0,03016 -0,27943 0,28136 48
658 45,83 0,30066 -0,09660 0,09127 0,01274 -0,50266 -0,12212 42
659 59,72 1,31220 0,67846 1,27619 1,99873 -1,77787 0,565832 54
660 47,22 0,29264 0,04184 0,23786 0,12885 0,04770 0,11201 42
661 55,56 1,30373 1,54048 1,10513 1,65385 -1,89793 0,63418 50
662 29,17 -0,87579 -1,45645 -0,22576 -0,18116 0,13110 -0,45950 30
663 37,50 -0,41689 0,16104 -0,57476 0,03835 0,88318 0,12779 37
664 48,60 0,41201 -0,10060 0,77816 -0,03387  -0,58638 0,01003 42
665 38,89 -0,18580 -0,37577  -0,09560 -0,11745 0,32469 -0,07499 36
666 52,78 0,61671 0,15668 0,51017 1,59565  -0,21784 0,50976 46
667 38,89 -0,31334 0,12035  -0,23787  -0,06030 0,00778 -0,03793 35
668 23,60 -1,23183 -0,52403 -1,06877 -0,71017 0,76292 -0,39068 25
669 37,50 -0,67484 -0,20967  -1,07717  -1,20420 1,27433 -0,30789 39
670 40,28 0,22650 -0,02621 -0,04118 0,05110 0,02221 0,00115 38
671 38,89 0,00112 0,01347 0,15056 -0,28989 -0,39120 -0,12679 40
672 43,06 0,14263 -0,03591 -0,16936 0,17632 0,14163 0,02774 42
673 33,33 -0,73150 -0,75775 -0,53826 -1,15098 0,31011 -0,54513 28
674 25,00 -1,64395 -1,02251 -0,51948 -1,09038 1,56457 -0,29416 25
675 27,78 -1,41737 -0,71987 -0,77367 -1,63636 1,95161 -0,31652 30
676 23,60 -1,22315 -0,76700 -0,58923 -1,06602 0,39041 -0,51933 26

677 26,39 -0,49333 -0,22407 -0,68731 -0,15350 0,02595 -0,25740 30
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678 41,67 0,20743 0,14194 -0,38192 0,70072 -0,03404 0,11280 43
679 22,22 -1,30044 -1,09172 -0,58414 -1,05765 0,53574 -0,56830 23
680 44,44 -0,14859 0,25285 -0,65878 -0,08814 0,73154 0,06421 42
681 38,89 0,22458 0,01829 -0,55296 0,08713 -0,01407 -0,10962 39
682 33,33 -0,64579 -0,42936 -0,10155 0,11891 0,36189 -0,02297 31
683 30,56 -0,80743 -0,17073 -0,28412 -0,38195 1,77030 0,21763 28
684 33,33 -0,45870 0,00723 -0,51298 -0,04812 0,44466 -0,02605 34
685 31,94 -0,95582 -0,96414 -0,08459 -1,53889 1,03694 -0,41299 28
686 63,89 1,40313 0,56701 1,96836 2,01584 -1,82862 0,68667 57
687 31,94 -0,35333 -0,54343 -0,49633 -0,85229 -0,02566 -0,48397 30
688 51,39 0,75558 0,15814 1,17939 1,70539 -0,55993 0,61578 47
689 77,78 2,21934 2,21279 1,98210 1,84435 -2,15786 1,01049 69
690 37,50 0,16102 0,08830 -0,48920 -0,12142 -0,04136 -0,13402 36
691 26,39 -0,96384 -0,32823 -0,81137 -0,51500 0,70673 -0,24109 27
692 30,56 -0,97130 -0,73927  -0,64332 -0,47199 0,55505 -0,33714 33
693 40,28 0,21872 0,02358 -0,18973 -0,01121 -0,04957 -0,05400 35
694 41,67 -0,57446 -0,51554 0,26575 0,23273 1,92480 0,44743 35
695 51,39 0,58785 0,22090 1,05788 0,08452 -0,47055 0,22115 45
696 22,22 -1,41992 -1,12411 -0,95761 -0,83937 1,76607 -0,31561 30
697 36,10 -0,32328 -0,41607  -0,34130  -0,82572 0,01294 -0,39653 33
698 29,17 -1,17367 -0,64455  -0,79352  -0,72158 1,66457 -0,14233 30
699 22,22 -1,30794 -1,18333 -1,25595 -1,50915 1,44956 -0,64645 24
700 36,10 -0,46398 -0,54434 -0,02676 -0,86931 -0,05435 -0,38255 37
701 47,22 0,41534 0,14087 0,27745 -0,00019 -0,15490 0,06714 45
702 44,44 0,29229 -0,18339 1,18108 -0,04467 -0,06919 0,20663 39
703 52,78 1,08106 0,35592 1,21281 1,32984 -1,82731 0,27774 46
704 33,33 -0,57126 -0,40468 -0,54791 -0,38585 0,06797 -0,32024 33
705 25,00 -1,92256 -1,86355 -0,72339 -1,13945 1,93656 -0,49187 27
706 23,60 -1,51680 -1,33032 -1,50469 -1,07535 1,41234 -0,64664 27
707 25,00 -0,92320 0,19108 -0,58901 -0,27334 0,80203 0,03521 28
708 34,72 -0,61003 -0,73530 -0,48565 -0,48986 0,52418 -0,31009 35
709 22,22 -1,52426 -1,45561 -0,42866 -0,56564 1,80566 -0,19993 28
710 27,78 -1,16320 -0,07939  -0,72390 -0,17329 1,18430 0,04719 30
711 29,17 -0,78378 -0,97486  -0,77349 -0,83585 0,14761 -0,62072 24
712 62,50 1,29810 1,29094 0,36375 0,22003 -1,67361 0,08578 56
713 26,39 -1,44019 -1,11720 -0,30825 -1,32613 1,81728 -0,26667 27
714 55,56 1,21472 1,92266 1,57571 0,52641 -1,94215 0,55845 50
715 47,22 0,36872 -0,10728 0,17619 -0,01993 -0,50024 -0,11215 41
716 38,89 0,38464 1,04215 -0,24335 -0,08336 -0,14079 0,16711 37
717 48,60 0,58932 1,55010 0,60800 0,61045  -0,03054 0,70775 43
718 27,78 -1,19153 -0,33377 -0,83309 -0,80941 1,90774 -0,03148 27
719 38,89 0,07137 0,17956 -0,09556 0,38061 0,08304 0,14020 37
720 22,22 -3458,00000 -1,02898 -1,11301 -1,26601 0,39661 -0,76398 22
721 63,89 1,37814 1,15779 1,38035 1,41354 -1,88972 0,53948 56
722 43,06 -0,01399 -0,09882 0,08287 -0,10357 -0,12071 -0,06159 42
723 34,72 -0,66450 -0,06036 -0,33444 0,07916 0,56473 0,05935 35
724 30,56 -0,58004 -0,11750 -0,74060 -0,08896 0,97288 0,00295 31
725 50,00 0,51678 -0,18312 1,20685 1,44555 -0,02627 0,59456 46
726 45,83 0,563675 0,54428 0,26458 0,29669 -1,21639 -0,00950 44
727 29,17 -1,66804 -1,62567  -0,00150 -0,82106 1,99370 -0,16132 28
728 25,00 -1,09100 -0,66332 -1,09123 -1,33774 1,04083 -0,52288 28
729 68,06 2,07044 1,41787 1,96647 2,48290 -1,99700 0,99084 62
730 41,67 0,21113 -0,06562 1,07039 -0,10470 -0,05470 0,20025 41
731 48,60 0,49023 0,46837 0,53289 0,01674 -0,21359 0,20667 43
732 34,72 -0,53912 -0,14165 -0,10785 -0,76609 0,13868 -0,22145 34
733 23,60 -1,81493 -1,28783 -0,54635 -1,03315 1,99834 -0,25309 26
734 25,00 -1,62662 -1,71557 -1,28943 -1,44086 1,71036 -0,71773 31
735 36,10 -0,26897 0,22224 -0,39434 -0,02555 0,06411 -0,02587 34
736 20,83 -1,35514 -0,79270 -1,18513 -1,22738 1,83826 -0,36040 23
737 23,60 -1,49719 -1,15207 -1,24776 -0,70585 2,00113 -0,30288 23
738 31,94 -1,01340 -0,64112 -0,23175 -0,48612 1,44888 0,00022 32
739 45,83 0,27569 -0,07151 0,31482 0,12252 0,08709 0,10794 43
740 30,56 -0,94406 -0,58654 0,10038 -1,39388 0,13560 -0,44825 33
741 45,83 0,43876 1,25866 -0,12771 -0,00433 -1,21662 0,01333 43
742 26,39 -0,94603 -0,43204 -1,03536 -0,31965 1,85542 0,00291 28
743 27,78 -0,92072 -1,13260 -0,99998 -0,65100 0,08023 -0,68775 32
744 48,60 0,45780 0,14659 -0,11718 -0,17066 -0,20016 -0,07953 43
745 29,17 -1,12618 -0,44816 0,19611 -0,61958 0,85364 -0,02191 29
746 41,67 0,37702 0,12866 -0,08724 -0,06342 -0,64620 -0,15802 40
747 33,33 -0,59257 -0,88439  -0,53654 -0,67465 0,20264 -0,48601 34
748 31,94 -0,88319 -0,37556 -1,06614 -0,76405 1,64654 -0,15041 33
749 47,22 0,45646 0,08325 0,52566 0,23831 0,00553 0,20940 44
750 18,06 -1,60957 -1,21164 -1,52420 -1,39097 1,90949 -0,57814 18
751 54,17 1,06655 0,35379 0,03961 0,10769  -0,08836 0,11020 49
752 45,83 0,34427 0,95995 0,24279 -0,00594 0,00104 0,31530 45
753 34,72 -0,58131 -0,86839 0,02452 -0,38458 0,50295 -0,20220 34
754 30,56 -9438,00000 -0,62103 -0,53393 -0,09452 0,43900 -0,21299 29
755 61,10 1,30812 0,46615 1,30074 0,90058 -1,62637 0,27003 54
756 44,44 -0,12940 0,16093 0,79037 -0,14328 0,28969 0,26736 43
757 48,60 0,44318 -0,07672 1,06315 0,38780 -0,11660 0,30331 46
758 30,56 -0,75363 -1,80321 -0,08499 -0,47176 0,14387 -0,58828 27
759 33,33 -0,47186 -0,36248 -0,54254 -0,48085 0,07473 -0,32964 35
760 45,83 0,24697 -0,00226 -0,20923 -0,11368 0,04772 -0,06769 40
761 36,10 -0,44181 -0,08113 0,00454 -0,62689 -0,32300 -0,25484 38
762 27,78 -0,94916 -0,70589  -1,02238 -1,70615 0,39000 -0,76656 24
763 37,50 -0,33291 0,04438 -0,14557  -0,25411 -0,52172 -0,21219 39
764 55,56 1,20422 0,71593 -0,01121 1,54616 -1,42397 0,23167 51
765 37,50 -0,73797 0,18390 1,42990  -0,54525 0,33618 0,33824 37
766 43,06 0,34642 0,00986  -0,23804  -0,02813  -0,14893 -0,09747 39
767 55,56 1,21223 1,25368 0,08598 1,78921 -1,68436 0,39741 51
768 34,72 -0,20123 -0,13705 -0,17266 -0,07486 0,02488 -0,09100 31
769 29,17 -1,10531 -0,68555 -0,86396 -0,86085 1,65679 -0,20686 34
770 40,28 -0,35159 -0,16985 -0,11521 -0,41189 0,23294 -0,11981 37
771 45,83 0,45171 1,18457 -0,02702 -0,10817 -0,17021 0,24412 42
772 25,00 -1,25758 -0,60062 -0,44206 -0,66057 0,60885 -0,28550 27
773 26,39 -1,09029 -1,31738 -1,07331 -0,83390 1,79486 -0,38708 28
774 38,89 0,15776 0,24835 -0,37446 -0,02643 0,00882 -0,02763 36
775 37,50 -0,86309 -0,42373 0,39614 -0,56885 1,08367 0,10084 34

776 29,17 -0,61047 -0,39626 -0,29891 -0,42293 0,06272 -0,26866 28
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T 41,67 0,01351 0,89601  -0,05271 _ -0,00748 _ -0,00649 0,22515 39
778 52,78 0,57992 0,14402 -0,19420 0,30221 -0,03500 0,05894 49
779 27,78 -0,85157 -0,77256  -1,09304  -0,29730 1,50754 -0,18088 30
780 37,50 -0,39775 -0,56477 0,16186 0,18207 0,39607 0,02788 37
781 43,06 0,11000 0,30019 -0,15218 -0,62428 -0,02479 -0,11735 41
782 47,22 0,42767 0,72366 -0,25376 0,12859 -0,07993 0,14644 45
783 41,67 -0,20030 -0,08098 0,36643 0,11595 0,00809 0,09710 38
784 40,28 -0,17333 -0,25907 0,23248 -0,27892 -0,18448 -0,12782 37
785 33,33 -1,55630 -0,63051 -0,37379 -1,03678 1,90681 -0,05781 33
786 31,94 -0,58781 -0,22482 -0,21755 -1,12986 -0,04689 -0,40558 32
787 54,17 0,78539 0,43386 1,98218 -0,01048 -1,74433 0,16961 50
788 25,00 -1,68249 -1,89025 -0,61791 -1,56143 1,95998 -0,57321 22
789 40,28 -0,27838 0,12075 -0,06833 -0,03582 0,06908 0,02380 37
790 50,00 0,68367 1,31335 0,02592 1,00549 -0,02529 0,60391 45
791 55,56 0,97850 1,20386 0,70263 0,45687  -1,37846 0,27398 51
792 37,50 -0,29309 0,06910 -0,58042 -0,17064 0,69790 0,00494 37
793 59,72 1,32762 1,85491 0,57635 1,85479 -1,87716 0,64679 54
794 50,00 0,48344 0,79925 0,43117  -0,07767  -1,29431 -0,01297 46
795 31,94 -1,06608 -0,69407 -0,53112 -1,07069 0,42655 -0,47820 32
796 33,33 -0,54878 -0,11081  -0,23020  -0,17612 0,00334 -0,12819 33
797 41,67 0,28799 -0,07648 -0,15307 0,03323 -0,00846 -0,05111 42
798 44,44 0,09273 -0,13898  -0,41306 0,03573 0,02143 -0,12255 39
799 23,60 -1,19219 -0,31101 -0,97154 -0,87332 0,70626 -0,36434 25
800 48,60 0,41800 0,67850 0,09286 0,39245 -0,11012 0,27603 46
801 23,60 -1,74946 -1,84623 -0,90072 -1,75856 1,97382 -0,67509 24
802 44,44 0,29596 -0,02587 -0,32866 0,15566 -0,04938 -0,05905 42
803 37,50 -0,39141 -0,35763 -0,37629 -0,46734 0,05966 -0,28866 34
804 44,44 -0,17306 -1,08288 0,32464 -0,52361 1,25227 -0,04169 37
805 41,67 0,11801 0,88316 0,16880 0,02689 -0,16626 0,24470 39
806 55,56 0,67387 0,73119 0,65196 0,45418 -0,02467 0,46053 52
807 43,06 0,24703 -0,06343 -0,10005 -0,45074 -0,01088 -0,15604 38
808 38,89 0,31601 0,09775 -0,10810 -0,02526 -0,70614 -0,17629 36
809 36,10 -0,52774 -0,97164 0,13369 0,26655 0,05525 -0,14948 37
810 43,06 0,20516 -0,44274 0,57609 -0,09605 0,03812 0,00459 37
811 19,44 -1,73232 -1,47474 -0,73502 -1,13625 1,92732 -0,39152 20
812 25,00 -0,98325 -1,33102 -0,49087 -0,43664 0,26437 -0,52098 23
813 30,56 -0,76460 -0,48655 -0,71893 -1,01916 0,68462 -0,39241 31
814 27,78 -0,82930 -0,33351 -0,69658 -0,22618 1,16688 -0,03198 32
815 55,56 1,26583 1,81002 1,00575 1,45532 -1,75347 0,66818 48
816 38,89 -0,00977 0,01273 -0,33875 -0,01226 -0,21240 -0,13225 39
817 29,17 -0,93336 -0,19804 -0,90608 -0,09745 1,23222 0,00196 32
818 37,50 0,05939 0,20931 -0,34577 -0,07195 0,01589 -0,04087 34
819 58,33 1,26082 1,53136 1,74754 0,85077 -1,85755 0,59572 51
820 51,39 0,44828 0,19734 1,10111 0,25224 -0,79882 0,18782 46
821 31,94 -0,54273 -0,10465 -0,09576 -0,18470 -0,03846 -0,10645 36
822 55,56 0,63284 1,08703 -0,03815 0,70694 -0,39594 0,36386 51
823 58,33 1,37696 1,79472 1,64157 1,10548 -1,93033 0,68700 49
824 47,22 -0,05667 0,02267 1,54287 -0,17407 -0,00962 0,33110 43
825 34,72 -0,90182 -0,91621 -0,01233 0,58976 1,82369 0,33742 37
826 62,50 1,39096 1,44136 1,65081 1,86208 -1,77318 0,82060 57
827 40,28 0,08178 -0,03879 -0,00712 0,00356 0,00223 -0,01072 39
828 40,28 -0,18717 0,09141 -0,06832 -0,29601 0,14922 -0,02959 35
829 44,44 0,36809 0,14485 0,30980 -0,06691 -0,25139 0,03609 41
830 45,83 0,64238 0,02948 -0,00924 1,02002 -0,89765 0,04335 43
831 50,00 0,50372 1,12860 -0,06646 0,25664 -0,15375 0,31446 48
832 25,00 -1,60127 -0,61909 -0,30974 -0,39074 1,87729 0,11450 28
833 37,50 -0,09115 -0,63223 0,32636 0,96718 0,05517 0,16266 35
834 45,83 0,10225 -0,01974 0,25627 -0,12519 0,93029 0,24945 42
835 50,00 0,54687 0,83995 -0,07939 0,26405 -0,31101 0,19763 48
836 45,83 0,26805 -0,21998 0,15667 0,79976 0,01057 0,18030 42
837 58,33 1,34021 1,17603 1,25500 1,91799 -1,94823 0,62585 51
838 30,56 -1,11646 -0,45951 -0,17695 -1,06092 0,93445 -0,20507 30
839 56,94 1,21507 0,09301 1,54497 1,38500 -0,10867 0,71511 51
840 25,00 -1,59487 -1,37009 -0,11477 -0,31527 1,96522 -0,00064 26
841 19,44 -1,01014 -0,17655 -0,81527 -0,54102 0,43441 -0,27340 22
842 54,17 1,18751 0,87143 0,15258 1,30592 -1,45033 0,24663 49
843 40,28 0,07873 -0,08042 -0,16930 1,11595 0,25434 0,27710 41
844 23,60 -1,49136 -1,55881 -0,70277  -0,46796 1,13984 -0,42980 28
845 23,60 -1,27692 -1,04035 -0,09718 -1,17744 0,58165 -0,45626 21
846 33,33 -0,62419 -0,48099 0,07567  -1,04298 0,32333 -0,29308 36
847 25,00 -0,94962 -0,01574 -0,34173 -0,36539 1,19845 0,11168 26
848 38,89 -0,52149 0,76604 0,06628 0,20325 0,42931 0,37616 38
849 33,33 -0,73819 -0,30096  -0,36333  -0,11187 0,21893 -0,14332 33
850 25,00 -0,93158 -1,31581 -0,66703 -0,79410 0,35416 -0,62662 26
851 59,72 1,31212 1,43241 0,35294 1,07026 -0,48447 0,61990 53
852 50,00 0,67908 1,16240 -0,04397 0,77388 -1,09839 0,22999 45
853 38,89 0,18088 0,20676 -0,42724 0,26578 0,09218 0,04142 37
854 40,28 0,05226 0,23584 -0,32608 0,30785 0,08614 0,08257 39
855 45,83 0,46433 0,03931 -0,00131 0,77153 -0,05838 0,18842 41
856 36,10 -0,28926 0,06742 -0,33956 0,06093 0,41311 0,05137 35
857 40,28 0,34474 -0,05264 -0,05783 0,00718 -0,53530 -0,15538 37
858 48,60 0,45825 0,20669 0,06368 0,26143 -1,37201 -0,19489 44
859 40,28 0,02278 -0,41545 -0,00989 0,10764 0,01795 -0,08297 36
860 56,94 1,25760 1,24457 0,31239 0,44738 -1,60608 0,13390 52
861 30,56 -0,27882 0,01675 -0,19764 0,05449 0,07534 -0,01123 31
862 44,44 0,39298 0,09319 0,26052 0,11988 -0,71810 -0,05567 44
863 36,10 -0,25587 -0,21352 0,85558 -0,12783 -0,47963 0,00060 36
864 80,56 2,64408 2,04070 3,85871 1,82878 -2,23378 1,39290 70
865 43,06 0,47233 0,07246 0,04932 1,17444 -1,01251 0,07976 42
866 31,94 -0,53050 -0,06251 -0,40044 -0,42725 0,03912 -0,21005 31
867 38,89 -0,12408 0,17410  -0,31947  -0,44319 0,25959 -0,07775 38
868 34,72 -0,24218 0,27768 -0,13485 -0,10556 0,02911 0,02301 35
869 48,60 0,36416 0,55257 0,64361 -0,05331 -0,10542 0,26455 46
870 30,56 -1,15919 -0,63975 -1,23591 -0,84314 1,96647 -0,20480 28
871 69,44 2,09407 1,85090 1,88566 2,03837 -2,03163 0,96877 63
872 31,94 -0,64852 -0,70878 -0,42478 0,04899 0,41951 -0,17931 31
873 50,00 0,42469 0,87066 0,83570 -0,16881 0,01096 0,39556 45
874 45,83 0,33234 0,01762 1,00994 -0,13921 -0,94899 -0,01619 40

875 65,28 1,49583 2,00725 1,59515 1,14396 -0,43675 1,10285 55
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876 36,10 70,10811 0,09837 _ -0,00491 0,35581 1,58953 0,28108 36
877 37,50 0,07126 -0,03148 -0,29412 0,03932 -0,03511 -0,07781 37
878 37,50 0,00557 0,02396  -0,22915 0,06200 0,07788 -0,01438 35
879 36,10 -0,42688 -0,54846 -0,19030 0,01189 0,20635 -0,14051 32
880 29,17 -0,65392 -0,35877 -0,85466 -0,46095 1,26502 -0,11158 30
881 19,44 -1,57481 -1,67143 -1,26881 -0,83819 1,56290 -0,58630 22
882 20,83 -1,60261 -1,54592 -0,00796 -0,77524 1,86181 -0,16182 21
883 45,83 0,54306 0,32544 0,54903 1,03134 -1,59640 0,09138 44
884 30,56 -1,05809 -0,81319 -0,06463 -0,07806 1,49145 0,10603 28
885 43,06 0,24915 0,67262 -0,17007 -0,09178 -0,07190 0,09984 40
886 69,44 1,62632 1,83072 1,71133 2,02707 -2,01116 0,92358 61
887 43,06 0,07721 1,04582 0,51234 0,50233 0,21386 0,58114 40
888 22,22 -0,89250 -0,52060 -0,55951 0,02689 0,13609 -0,23493 24
889 54,17 0,64988 1,79573 2,29127 -0,12714 0,03185 1,00951 45
890 19,44 -1,73936 -1,57881 -0,78752 -1,43725 1,38011 -0,63911 22
891 47,22 0,32638 1,17691 -0,28809 -0,36210 0,03689 0,16601 41
892 52,78 0,97953 0,34516 -0,10343 0,33388 -0,16970 0,11025 47
893 54,17 0,90875 0,51088 0,25263 1,51847 0,01892 0,58103 48
894 25,00 -1,60288 -1,32260 -0,74059 -1,71337 2,00092 -0,47799 24
895 50,00 0,68914 0,93787  -0,02718 0,94361  -0,48505 0,36386 45
896 31,94 -0,51136 -0,78031  -0,05740  -0,30346 0,06612 -0,28333 30
897 36,10 -0,73610 -0,47073  -0,10059  -0,10114 0,47035 -0,06253 35
898 44,44 0,26354 -0,73537 0,00958 0,28515 -0,03349 -0,13252 41
899 55,56 1,06498 1,55292 0,52907 0,16493 -1,64181 0,18990 51
900 47,22 0,562532 -0,03476 0,72832 0,67704 -0,18428 0,28989 41
901 54,17 0,99597 0,20436 1,74802 1,06248 -0,41018 0,64076 50
902 37,50 -0,31356 0,03697 0,90593 0,30099 0,47618 0,41746 37
903 37,50 -0,40345 -0,17682 0,07121 0,02578 0,15488 0,01333 37
904 29,17 -0,27717 0,02855 -0,53092 0,00995 0,11506 -0,08965 30
905 29,17 -1,18750 -0,58678 -0,66201 -0,92438 1,59105 -0,16346 29
906 61,10 1,20166 1,28387 1,70251 -0,01809 -1,68758 0,34283 53
907 43,06 0,11281 0,18116 0,24631 1,90930 0,12932 0,61484 43
908 29,17 -0,75761 -0,84677  -0,64695 -0,24441 0,75932 -0,26095 28
909 63,89 1,75713 1,96517 1,94922 1,39863 -2,02125 0,85788 58
910 31,94 -0,65734 -1,12701 -0,37212 -0,42037 0,17507 -0,45506 31
911 48,60 0,59813 0,54018 1,93914 0,91351 -0,03897 0,82942 45
912 48,60 0,43279 0,14861 -0,15201 0,09835 -0,08914 0,00645 45
913 27,78 -1,20737 -0,91342 -0,74026 -1,13768 1,02721 -0,45926 24
914 37,50 -0,20721 0,03348 0,46714 -0,23555 0,00715 0,06428 36
915 18,06 -1,72325 -1,32210 -1,22391 -1,09944 1,84457 -0,47871 20
916 52,78 0,35986 -0,23416 1,51126 0,00377 -0,06588 0,28517 48
917 50,00 3752,00000 0,12425 0,61008 1,82433 -0,00481 0,63341 44
918 20,83 -1,78032 -1,42511 -0,38762 -1,34799 1,92568 -0,34785 22
919 50,00 0,76954 -0,00054 1,73557 0,77510 -0,48027 0,49415 46
920 52,78 1,18409 0,50457 1,77349 1,92779 -1,76198 0,61719 48
921 23,60 -1,45485 -1,60083 -0,13678 -0,25979 1,96068 -0,05526 22
922 56,94 1,21251 1,35066 1,02858 1,62643 -0,10671 0,98994 53
923 26,39 -1,41953 -1,51364 -1,36672 -0,85687 1,89400 -0,49218 28
924 20,83 -1,84390 -1,69575 -1,35662 -1,87439 1,99840 -0,76709 20
925 25,00 -1,04031 -0,67087  -1,12704 -1,30017 1,24428 -0,47508 27
926 30,56 -0,66997 -0,30216  -0,56024 -0,78576 0,46743 -0,29893 31
927 33,33 -0,42122 -0,13830 0,04034 -0,63606 0,01266 -0,18294 34
928 47,22 0,59965 1,64496 -0,07814 0,31184 -1,38419 0,16751 44
929 47,22 0,36658 0,35971 0,58775 0,12979 0,08665 0,29121 42
930 43,06 0,11907 0,35121 -0,22839 -0,13364 0,01183 0,00914 39
931 25,00 -1,22304 -1,57714 -0,21654 -0,88301 0,41521 -0,59610 24
932 69,44 1,72008 0,86447 1,85819 1,78371 -1,92065 0,66017 60
933 31,94 -1,02290 -0,87810 -0,81402 -0,34887 0,75689 -0,33613 30
934 29,17 -1,36410 -1,18222 -0,94324 -1,54032 1,91947 -0,46544 31
935 23,60 -1,19528 -0,78951 -1,43271 -0,88009 1,77051 -0,34884 27
936 27,78 -0,82887 -0,11215 -0,72573 -0,96811 0,44146 -0,33928 29
937 27,78 -1,22001 -1,42752 -1,32177 -0,86435 1,85677 -0,46906 28
938 54,17 0,88398 0,72887 0,98419 0,77559 0,05478 0,63898 48
939 34,72 -0,64526 -0,25382 -0,42513 -0,11249 1,59916 0,18727 36
940 88,89 3,21515 2,11456 3,91798 2,30551 -2,59630 1,45835 76
941 33,33 -0,59021 -0,11366 -0,49032 -0,14759 0,21791 -0,13259 32
942 33,33 -1,17044 -0,60113 -0,71639 -0,80636 1,96141 -0,06165 33
943 20,83 -1,75285 -1,49452 -1,00995 -0,63700 2,00718 -0,31924 23
944 38,89 0,19016 0,01245 0,00918 -0,06973 0,02964 -0,00467 33
945 48,60 0,52870 -0,07490 0,89560 0,76901 -0,01408 0,38325 46
946 51,39 0,93995 0,84364 0,19180 0,88911 -0,41606 0,39418 44
947 48,60 0,71491 0,08478 0,50274 1,31159 -0,13152 0,43868 44
948 25,00 -1,26801 -1,68577 -0,44508 -0,34344 1,00974 -0,40239 27
949 55,56 1,28997 1,91868 0,05211 1,01487 -1,70165 0,37103 52
950 36,10 -0,15675 -0,37172  -0,62270  -0,39072  -0,05089 -0,35923 35
951 30,56 -0,83960 -0,25539 -0,02303 -0,01773 0,68886 0,08751 32
952 48,60 0,36345 -0,03149 -0,02158 0,19671 -0,02295 0,02982 46
953 40,28 0,36948 1,32026 -0,10287 0,09305 -1,37226 0,02260 41
954 36,10 -0,48382 -0,00987 -0,17773 -0,15888 0,12557 -0,05466 37
955 43,06 -0,35373 -0,13615 -0,26480 -0,23560 0,18309 -0,11479 39
956 26,39 -0,84398 -0,51779 -0,74298 -0,84432 0,04208 -0,51801 27
957 27,78 -0,90696 -0,79657 -0,15748 -0,37873 0,05119 -0,33411 32
958 43,06 0,35963 0,37666 -0,05942 0,30564 -0,03861 0,15388 39
959 38,89 0,32462 0,94392 -0,31663 0,00154 -0,49653 0,05843 38
960 51,39 0,62655 0,19725 0,22250 0,47415 -0,22003 0,17159 47
961 47,22 0,28225 -0,07187 0,14984 -0,09679 -0,16227 -0,04659 43
962 26,39 -1,08072 -0,92030  -0,34077  -0,63318 0,74147 -0,30834 27
963 48,60 0,74827 0,27008 0,54568 1,04544 -1,13530 0,19041 46
964 47,22 0,49486 0,74577  -0,07870 0,53219  -0,79404 0,12276 45
965 48,60 1,03579 0,61302 0,53329 1,67606 -1,78361 0,28044 48
966 36,10 -1,07200 -0,54674 0,23561  -0,18881 1,65875 0,26259 38
967 52,78 1,15839 1,24404 1,16607 1,79682 -0,14068 1,02855 49
968 20,83 -1,28024 -0,81482 -0,62214 -1,64358 1,21363 -0,48545 25
969 40,28 0,19572 0,03601 -0,08141 0,20712 0,08470 0,06216 39
970 45,83 0,14637 0,11602 -0,13177 0,02358 -0,05216 -0,00716 43
971 48,60 0,47704 -0,01409 0,06071 -0,11247 -0,09882 -0,04106 41
972 54,17 0,84830 0,14949 0,37364 1,45871 -1,13221 0,22036 50
973 55,56 1,12449 1,91040 1,96010 0,08739 -0,06440 0,99103 50

974 44,44 0,14239 0,02094 -0,15911 -0,14423 -0,23407 -0,12499 44
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975 29,17 -0,41440 -0,23652 -0,73511 -0,09427 0,00592 -0,26230 31
976 52,78 0,58475 -0,06722 1,14582 0,06125 -0,12991 0,24115 46
977 27,78 -1,26357 -1,56574 -1,38716 -1,77257 1,83868 -0,75261 26
978 43,06 0,00945 -0,77863 0,99301  -0,08229  -0,18081 -0,03496 41
979 20,83 -1,37437 -0,61530 -1,04550 -1,08504 1,93564 -0,22019 23
980 62,50 1,40825 1,90944 1,40810 2,14391 -2,00717 0,90198 58
981 29,17 -1,70670 -1,26093 -1,36330 -1,23704 2,01571 -0,48876 30
982 40,28 0,39666 0,01134 -0,36335 -0,03398 -0,27199 -0,15832 38
983 52,78 0,83982 1,55820 0,74868 0,89037 -0,00233 0,82028 47
984 40,28 0,01860 0,01013 -0,13985 0,30433 0,09079 0,06685 41
985 33,33 -1,11382 -0,71344 -1,03220 -0,88663 1,93989 -0,19292 29
986 37,50 0,16706 -0,05681 0,17224 0,14521 -0,44347 -0,04468 38
987 50,00 0,68412 0,37120 0,569219 1,20224 -0,36911 0,45266 44
988 30,56 -0,54337 -0,18430 -0,19325 -0,51491 0,11930 -0,19553 32
989 50,00 0,79464 0,39425 0,14316 1,80587  -1,34701 0,26551 47
990 45,83 -0,39138 -0,03192 -0,39249 -0,12574 1,54698 0,23891 44
991 50,00 0,96523 0,61559 0,46726 1,21070 -0,02247 0,57409 47
992 48,60 0,68117 0,39437 0,31978 0,02686 -0,52596 0,06274 42
993 18,06 -1,47202 -1,03340 -1,03607 -0,32336 1,66324 -0,20629 23
994 54,17 1,20944 0,24072 1,72885 1,70275 -0,32728 0,82547 48
995 56,94 1,30311 1,50988 2,12674 0,59890 -1,97242 0,59059 54
996 34,72 0,04103 -0,07966 -0,72110 0,02787 0,01822 -0,18334 32
997 52,78 0,75788 1,01879  -0,02060 1,38735  -1,67785 0,21007 50
998 54,17 0,72626 0,03838 0,07298 0,36425 -0,08178 0,09889 45
999 77,78 2,43687 2,59862 2,01426 1,90180 -2,10697 1,14858 68
1000 33,33 -0,84558 -0,40420 0,39575 -0,63906 0,08493 -0,15238 32
1001 51,39 0,61291 0,43559 0,37406 0,00867 -0,77209 0,02297 46
1002 68,06 2,20186 1,95142 2,02795 2,17177 -2,06982 1,05403 60
1003 36,10 -0,53400 -0,00073 -0,28322 -0,02708 1,35196 0,25110 37
1004 38,89 -0,27520 -0,14175 -0,25133 -0,43084 0,07122 -0,18868 33
1005 33,33 -0,25419 0,33011 -0,09873 0,15756 1,43429 0,45027 36
1006 31,94 -0,59252 -0,37437 -0,12897 -0,41500 0,21370 -0,18354 27
1007 62,50 1,35428 1,59341 1,78759 1,36327  -1,21564 0,90455 58
1008 52,78 0,53505 0,02510 0,28852 -0,06573 -0,57225 -0,07833 45
1009 23,60 -1,22547 -0,55865 -1,11890 -1,05247 1,03256 -0,43229 26
1010 22,22 -1,25142 -0,92293  -0,54232  -0,32328 0,18171 -0,41527 28
1011 52,78 0,75056 0,75950 0,27871 0,77548  -1,58907 0,08120 49
1012 48,60 0,78025 1,14928 0,27969 0,70507 -1,76805 0,12556 44
1013 38,89 0,39071 0,54042 0,01124 0,77346 -1,10160 0,07508 40
1014 22,22 -1,18983 -1,12325 -0,69772 -0,81587 0,43627 -0,56782 22
1015 52,78 0,94976 1,49965 0,563387 1,65896 0,01243 0,94799 49
1016 50,00 0,87516 0,99611 1,54266 1,59177 -1,77181 0,60784 47
1017 62,50 1,37538 1,59966 1,93074 1,23260 -1,89490 0,74423 54
1018 72,22 2,16585 2,24668 1,92176 1,79273 -2,01565 1,02655 64
1019 58,33 1,19530 0,54474 0,88187 0,98271 -1,65955 0,20298 50
1020 30,56 -1,46899 -0,95198 -1,28618 -0,98674 1,91028 -0,35019 30
1021 31,94 -0,85464 -0,99209 0,01361 -1,23326 0,30293 -0,49780 29
1022 38,89 -0,27504 -0,10204 0,00000 0,03470 -0,04544 -0,02976 40
1023 63,89 1,34046 1,74562 1,46710 0,75211 -1,95678 0,563745 56
1024 52,78 992,00000 0,34285 1,25198 1,69334  -1,74969 0,39294 49
1025 47,22 0,51244 0,68086 0,52846 0,98156 -0,46993 0,44133 44
1026 65,28 1,52347 1,87543 1,83494 2,00028 -2,00359 0,96046 57
1027 30,56 -0,46679 -0,25061  -0,43869  -0,17320 0,00656 -0,21438 33
1028 68,06 2,12963 2,15312 1,79311 1,88454 -2,02406 0,99132 61
1029 36,10 -0,33846 0,07987 -0,48517 -0,39157 0,27143 -0,12719 35
1030 52,78 1,10116 1,12529 0,26917 0,09761 -1,58434 0,00953 48
1031 41,67 -0,11991 0,42745 -0,18445 -0,01956 0,33498 0,14658 38
1032 48,60 0,53190 0,24568 0,11656 -0,03670 -1,04259 -0,16653 44
1033 43,06 0,26556 -0,13818 0,43664 0,00996 -0,31828 -0,00654 39
1034 45,83 0,36180 0,06413 0,29949 0,20312 -0,65278 -0,01763 43
1035 43,06 -0,12447 -0,06724 -0,12200 -0,49315 0,02878 -0,16333 37
1036 40,28 0,38661 0,03040 -0,15855 0,16165 -0,28790 -0,05908 39
1037 63,89 1,34380 1,30793 0,12187 1,68886 -1,45896 0,44999 56
1038 40,28 0,35645 0,14936 -0,19811 0,04414 -0,00302 0,00284 36
1039 30,56 -1,09259 -0,32477 -0,40648 -1,19119 1,34623 -0,15712 30
1040 47,22 0,40899 0,01729 1,27833 0,04199 -0,94675 0,09390 45
1041 40,28 -0,58042 -0,70775 -0,37043 -0,70720 1,66831 -0,05319 39
1042 33,33 -0,75937 -0,59683 -1,46845 -1,00219 1,60805 -0,37521 34
1043 37,50 0,09680 0,05610 -0,07984 0,01616 -0,05621 -0,01362 37
1044 38,89 0,08580 -0,12007 0,06909 -0,12574  -0,36199 -0,13434 39
1045 11,10 -1,71514 -0,62607 -1,07276 -0,71793 1,61582 -0,21530 16
1046 37,50 -0,30658 -0,31349 0,01213 0,06578 0,01813 -0,06064 38
1047 18,06 -1,72578 -1,79746 -0,83954 -1,57027 1,97307 -0,60054 19
1048 26,39 -1,07151 -0,59772 -0,94286 -0,55463 0,59471 -0,38206 28
1049 30,56 -0,59580 -0,49683 -0,10548 -0,23253 1,39474 0,11949 31
1050 54,17 1,31883 1,13556 1,93901 1,84860 -1,97813 0,75481 50
1051 30,56 -0,96561 -0,06387 -0,20311 -0,84809 0,28247 -0,20917 28
1052 50,00 0,84551 0,81391 0,07144 1,73838 -1,31247 0,35267 46
1053 40,28 0,15779 -0,05001 0,04573 0,18598 -0,46382 -0,06799 41
1054 38,89 0,30781 1,15910 -0,19209 -0,09202 -0,90547 0,02429 39
1055 40,28 0,04524 0,20205 -0,12922 0,10077 0,00292 0,04911 39
1056 51,39 0,61123 0,35971 1,87040 1,81962 -0,04958 0,98758 48
1057 33,33 -0,46794 -0,94354 -0,37480 -0,48871 0,03664 -0,45677 34
1058 34,72 -0,04937 0,03786 -0,15698 -0,43091 0,04636 -0,12372 31
1059 37,50 -0,35416 -0,10612 -0,12412 -0,16898 0,04371 -0,08993 36
1060 65,28 1,65426 1,91327 2,00294 1,13140 -1,94983 0,80747 58
1061 66,67 1,41692 1,67510 1,93743 0,32391 -0,66872 0,83547 55
1062 33,33 -0,10328 0,28816 -0,21139 -0,15107 -0,02912 -0,01795 35
1063 40,28 0,24698 0,44339 -0,18317 0,02380 0,00569 0,08255 41
1064 33,33 -0,56942 -0,18848 -0,14156 -0,97665 0,03406 -0,31985 32
1065 51,39 0,40398 0,98898 0,54305 -0,23931 -0,01111 0,33417 43
1066 52,78 0,94982 0,05495 0,31470 0,40544 -0,10711 0,16558 50
1067 38,89 0,04136 -0,15848 -0,11047 -0,41302 -0,10456 -0,19730 35
1068 55,56 0,88490 0,74621 1,97838 0,34739 -0,27146 0,69713 50
1069 44,44 0,23638 0,42847 -0,22519 -0,04835 0,27833 0,11623 42
1070 44,44 0,25218 0,09084 -0,35155 0,08426 0,16809 0,00151 43
1071 50,00 0,65601 -0,02662 0,00184 1,70594 -0,06999 0,40147 44
1072 26,39 -0,72250 -0,89311 -0,02276 -0,45297 0,77658 -0,17125 27

1073 48,60 0,44621 0,03581 0,20073 0,63450 -0,06554 0,20015 44
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1074 50,00 0,87088 1,32652 0,27278 0,21519 -1,66656 0,07399 48
1075 20,83 -1,72429 -1,82343 -0,52710 -1,09519 1,59482 -0,50532 20
1076 51,39 0,56924 0,33843 0,22288 0,48898  -0,86948 0,05670 45
1077 30,56 -0,63959 -0,05596  -0,15207  -0,17846 0,08779 -0,07488 34
1078 51,39 0,67213 0,36518 0,48398 1,43361 -1,19527 0,28342 47
1079 40,28 -0,36135 -0,28027 -0,06233 0,21117 1,06178 0,21836 40
1080 43,06 0,06843 -0,00422 0,11256 -0,01385 0,09283 0,04485 37
1081 50,00 0,46332 0,26956 0,68952 0,04176 -0,94272 0,02120 47
1082 27,78 -0,77133 -0,39190 -1,17506 -1,19105 0,34715 -0,60078 26
1083 47,22 0,42373 0,30982 0,42190 -0,01138 -0,86925 -0,02780 44
1084 29,17 -0,77499 -0,75733 -0,86415 -1,02782 1,19392 -0,37946 29
1085 56,94 1,27586 0,81939 1,28378 1,25225 -1,53911 0,46963 51
1086 66,67 2,08566 1,86846 1,99180 1,32523 -1,88738 0,85610 57
1087 36,10 -0,18344 0,02704 0,01408 -0,49266 -0,37049 -0,20146 32
1088 23,60 -1,96242 -1,79430  -0,99824 -1,78316 2,11075 -0,65766 24
1089 66,67 1,76687 1,67095 2,03439 1,44252 -1,93647 0,83059 58
1090 43,06 0,39861 0,02597 0,38246 0,74543 0,04312 0,29501 42
1091 52,78 0,56616 0,98178 0,91648 0,72848 -0,06797 0,64939 49
1092 43,06 0,42571 0,32519 0,07682 0,87274 -0,55502 0,18952 45
1093 43,06 0,35690 0,35647 0,08610 0,81098  -0,57081 0,18096 41
1094 56,94 1,13887 0,08354 0,52504 1,39609 -0,65452 0,33861 49
1095 37,50 -0,42867 -0,12250 0,06445 -0,27381 0,20096 -0,03722 39
1096 48,60 0,43781 0,86009 0,05346 -0,17158 0,40409 0,29890 44
1097 44,44 0,42570 -0,01295 0,16506 1,02328 -0,07434 0,27321 44
1098 37,50 0,02886 -0,06316 -0,02240 0,26017 -0,42034 -0,05893 36
1099 45,83 0,564917 0,11154 1,29063 0,16232 -0,94452 0,15272 43
1100 25,00 -1,05741 -0,23501 -0,79831 -0,80628 1,48491 -0,09776 27
1101 51,39 0,73650 0,69608 0,16225 0,92665 -0,58986 0,31483 47
1102 43,06 0,04378 0,05767 -0,50900 -0,14628 0,00653 -0,14166 39
1103 50,00 0,79300 1,41729 0,76122 0,08813 -1,64748 0,18870 46
1104 50,00 0,45178 0,10930 -0,10369 0,00188 0,00287 0,00565 44
1105 27,78 -1,26929 -0,79956 -0,22186 -1,48911 1,69452 -0,23069 28
1106 55,56 1,10255 0,45324 1,54642 0,41007  -1,62630 0,20338 52
1107 55,56 0,71182 0,09813 1,68163 0,80975 -0,98846 0,39379 49
1108 27,78 -0,89776 -0,78960  -0,62606 -0,23868 0,56706 -0,28550 31
1109 34,72 -0,66334 -0,64122 -0,04709 -0,65951 0,76200 -0,16432 33
1110 59,72 1,27952 1,12296 0,07219 1,63366 -0,60555 0,58039 53
1111 34,72 -0,12262 -0,09282  -0,38578  -0,00180  -0,14348 -0,15271 38
1112 37,50 -0,35558 -1,13193 -0,22344 -0,02450 0,23693 -0,30710 34
1113 20,83 -1,50169 -0,78332 -0,14347 -0,49744 1,64514 0,02770 23
1114 36,10 -0,75648 -0,39807 -0,35451 -0,57082 0,56335 -0,19860 36
1115 54,17 0,97931 0,12824 1,51230 1,68682 -0,46096 0,70697 50
1116 62,50 1,34151 0,84812 1,66327 0,91591 -0,22807 0,80095 55
1117 34,72 -0,40806 -0,78002 -0,40666 -0,45860 0,00933 -0,41953 31
1118 56,94 315,00000 0,568131 1,75735 1,77575 0,02196 1,02635 49
1119 37,50 0,01799 -0,20823 0,22728 0,43417 -0,12012 0,07781 34
1120 31,94 -0,90346 -0,59780 -0,31038 -0,20627 1,43273 0,05881 32
1121 34,72 -0,68730 -0,52478 -0,44964 0,00518 0,32262 -0,17008 34
1122 62,50 1,37100 2,01352 2,01048 0,42802 -1,40246 0,79301 56
1123 47,22 0,44139 0,28342  -0,16821  -0,16103  -0,17246 -0,04591 44
1124 36,10 -0,01228 -0,18542 -0,12151 -0,00361 -0,15295 -0,11686 38
1125 43,06 0,14924 -0,05763 -0,43740 -0,03367 0,09585 -0,10586 39
1126 51,39 0,44286 0,30031 0,06051 -0,10091 -0,51264 -0,05348 50
1127 30,56 -0,47124 -0,79619 -0,06706 -0,63370 0,02205 -0,38284 31
1128 29,17 -0,79344 -0,23480 -0,32445 -0,38377 1,10545 0,02990 32
1129 41,67 0,31790 0,60190 0,01975 0,33676 0,09426 0,27328 41
1130 43,06 0,27868 0,10148 -0,18096 -0,05273 0,09314 -0,00686 40
1131 51,39 1,09351 1,74554 0,15504 0,92208 -0,02390 0,73074 45
1132 44,44 0,27628 -0,17431 1,18703 0,72101 0,03436 0,42626 44
1133 33,33 -0,41812 -0,14419 -0,14220 -0,08401 0,11193 -0,06688 32
1134 45,83 0,47631 0,13962 -0,04818 0,24236 -0,11136 0,05951 44
1135 45,83 0,42841 0,04064 0,01377 0,45500 -0,04523 0,11670 43
1136 38,89 0,22629 -0,00409 -0,59780 0,14445 -0,03446 -0,11705 38
1137 29,17 -0,96016 -0,97327 -0,30138 -0,91027 0,36591 -0,47275 27
1138 47,22 0,47914 0,24895 0,20643 -0,04465 -1,17101 -0,17701 43
1139 36,10 -0,15705 0,01729 -0,32005 -0,23201 -0,18159 -0,17386 39
1140 37,50 -0,61185 -0,25240 0,10862 -0,16078 0,03070 -0,07445 37
1141 50,00 0,51895 0,12881 0,02128 0,12585 -0,69011 -0,09533 47
1142 55,56 1,06317 0,47148 0,51486 1,55577  -1,14391 0,36226 53
1143 37,50 -0,67006 -0,26180  -0,49760 -1,63342 1,49689 -0,23593 33
1144 54,17 1,29079 1,40351 0,13659 0,67487 -1,80461 0,14321 48
1145 65,28 1,81132 1,83291 1,71329 1,87327 -1,93980 0,90353 60
1146 47,22 0,48850 0,53409 0,55830 1,20841 -1,02365 0,33199 44
1147 52,78 0,49559 0,01148 1,69335 0,00417 -0,30682 0,33698 46
1148 41,67 0,42308 1,41578 0,01611 -0,09227 -1,29029 0,05047 41
1149 20,83 -1,86603 -1,82094 -1,13976 -1,70797 1,95078 -0,71867 23
1150 15,28 -1,99748 -1,81480 -1,11437 -1,91796 2,07586 -0,73308 17
1151 27,78 -0,81785 -0,50362 -0,00562 -0,04254 1,42257 0,19571 31
1152 34,72 -0,66905 -0,07893 -0,16417 -0,16974 0,10596 -0,07741 37
1153 54,17 1,07361 1,17072 0,38121 0,99687 -0,43567 0,54979 47
1154 44,44 -0,34235 -0,27034 -0,15146 0,19715 1,34552 0,26455 41
1155 33,33 -0,41222 -0,12449 -0,08680 -0,43738 0,01776 -0,15904 35
1156 33,33 -0,15347 -0,48048 -0,02671 0,09829 -0,11182 -0,13813 34
1157 58,33 1,31287 1,41466 1,70790 1,25892 -0,68741 0,93874 51
1158 45,83 0,38795 0,37898 0,09320 0,00327  -0,21025 0,07443 44
1159 40,28 0,06673 -0,29332 0,41554 -0,13666 0,02234 -0,00772 34
1160 37,50 -0,19145 -0,06345 -0,19454 -0,10620 0,02662 -0,08385 36
1161 44,44 0,09705 -0,07101 -0,24589 0,23874 0,02888 -0,01173 39
1162 59,72 1,31657 1,21449 1,41955 1,25483  -1,86411 0,53078 52
1163 43,06 0,02015 -0,12507 0,02591 0,01349 -0,01549 -0,02779 42
1164 38,89 -0,32741 -0,65348 0,42030 -0,22985 -0,09148 -0,15412 37
1165 37,50 0,26291 0,07534 -0,34695 -0,07442 -0,37740 -0,17267 39
1166 40,28 0,00348 0,00060 -0,13026 0,07266 0,06488 0,00261 38
1167 33,33 -0,38215 -0,00410 -0,86268 -0,66692 0,25526 -0,31298 30
1168 36,10 -0,21738 -0,13541 -0,27202 -0,98311 -0,14745 -0,38231 32
1169 29,17 -0,47571 0,35465 -0,79005 0,06185 0,21168 -0,02796 32
1170 36,10 -0,36291 -0,22749 -0,17112 -0,05438 0,02718 -0,10930 35
1171 36,10 -0,27981 -0,12634 -0,17559 -0,01824 0,01851 -0,07625 34

1172 23,60 -1,58138 -0,79361 -0,93680 -1,36215 1,97479 -0,30163 27
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1173 68,06 2,05532 1,86650 1,96954 2,00047 -1,97975 0,99619 62
1174 41,67 0,28514 0,37442 0,00348 0,03263 -0,45918 -0,00108 39
1175 33,33 -0,39923 -0,37776  -0,18409  -0,02479 0,06150 -0,13718 32
1176 58,33 1,34323 1,63506 1,89940 2,03387 -1,90493 0,94346 52
1177 47,22 0,44597 0,02800 -0,07132 -0,16813 -0,61678 -0,20026 43
1178 61,10 1,32278 1,80701 0,88023 0,93794 -1,26738 0,62554 59
1179 38,89 0,02366 0,04144 0,17572 0,01580 -0,30448 -0,01613 37
1180 65,28 1,29653 -0,09149 2,03376 1,72900 -1,54579 0,52201 58
1181 34,72 -0,14297 0,08996 -0,33283 -0,77144 -0,24955 -0,30818 36
1182 37,50 -0,69653 -0,14087 0,12796 -0,36423 1,63932 0,29750 35
1183 54,17 1,18491 1,75575 -0,13511 0,94011 -1,55329 0,29938 50
1184 44,44 0,27448 0,00120 0,24327 0,93811 0,16133 0,33143 42
1185 48,60 0,94526 1,49737 0,33283 0,18955 -1,68565 0,12337 47
1186 48,60 0,30868 0,58147 -0,14915 0,15008 0,00712 0,15968 47
1187 34,72 -0,48354 0,31240 -0,89421 -0,07325 0,12369 -0,11924 37
1188 30,56 -0,64356 -0,42478 -0,14767  -0,26416 0,25651 -0,15369 28
1189 38,89 0,23516 -0,10171 0,12123 -0,01183 -0,02722 -0,00775 35
1190 72,22 2,22901 2,40782 1,99662 2,16491 -2,18337 1,14016 65
1191 56,94 1,31992 1,79684 1,53721 1,98699 -1,98985 0,86779 52
1192 50,00 0,55534 1,02589 -0,04277 0,49512 -0,12356 0,35922 46
1193 38,89 0,17841 -0,08295 -0,03311 -0,06710 -0,21834 -0,09965 38
1194 41,67 -0,00019 -0,00540 0,10349 0,07265 0,46459 0,15357 38
1195 40,28 -0,02473 0,04823 -0,32287 0,36964 0,04971 0,03949 39
1196 29,17 -0,84831 -0,02199 -0,52192 -0,20374 0,25305 -0,12105 33
1197 27,78 -1,33196 -1,18962 -0,79968 -1,34731 1,96799 -0,37314 29
1198 56,94 1,30766 1,39344 0,26111 0,39487 -0,68811 0,36995 54
1199 30,56 -1,20078 -0,38582 -0,90463 -1,53871 1,78539 -0,27390 29
1200 34,72 -0,40280 -0,05120 -0,46216 -0,47845 0,03222 -0,23626 31
1201 58,33 1,32153 1,48977 0,40243 1,50491 -1,78978 0,44068 53
1202 54,17 0,77317 0,14510 -0,01338 1,14284 -0,58646 0,17912 48
1203 41,67 0,07987 0,19919 -0,00041 0,45961 0,13829 0,20136 43
1204 65,28 1,39242 1,76553 1,16827 1,20010 -0,56045 0,91942 60
1205 43,06 0,20066 -0,15730 -0,15855 0,48012 -0,20421 -0,01003 42
1206 56,94 1,27396 1,86785 1,53556 0,13393 -1,91974 0,44168 55
1207 47,22 0,20895 -0,10105 -0,23156 -0,13203 0,01942 -0,11103 44
1208 36,10 -0,42844 -0,15427 -0,07897 0,08565 0,10552 -0,01368 35
1209 16,67 -1,41872 -0,96101 -1,28202 -0,96564 1,16714 -0,52561 21
1210 43,06 0,41754 0,13653 -0,26050 0,38699 -0,54003 -0,05969 41
1211 31,94 -1,07242 -0,89144 -0,78070 -1,45431 1,56444 -0,41238 34
1212 26,39 -0,93536 -0,31947 -0,72039 -0,26078 0,31407 -0,24824 30
1213 37,50 -0,09374 0,44027 -0,17635 0,33790 0,04223 0,17043 36
1214 25,00 -1,07550 -0,53170 -0,83212 -1,28440 0,18626 -0,61805 26
1215 44,44 0,18927 0,45135 0,27020 0,01652 0,02071 0,19543 41
1216 65,28 1,43345 1,81648 1,34944 1,29808 -1,98786 0,65678 59
1217 41,67 0,01795 0,07176 -0,11424 -0,06565 0,04001 -0,01485 40
1218 54,17 0,95635 0,59824 1,42420 0,64275 -1,10041 0,39784 48
1219 20,83 -1,66815 -1,18897 -0,72175 -1,23876 1,95081 -0,33134 23
1220 58,33 1,29815 0,25466 1,15430 1,02565 -1,60738 0,21370 52
1221 36,10 -0,38300 -0,04054 -0,04492 -0,09215 -0,01105 -0,04732 34
1222 47,22 0,40842 0,25735 0,31263 0,17407 0,15638 0,22543 40
1223 44,44 0,40128 0,92926  -0,22592 0,01710  -0,94379 -0,02771 44
1224 34,72 -0,22696 0,02251 -0,44059 -0,09162 -0,24163 -0,18091 34
1225 52,78 0,99345 0,76543 0,98150 1,79146 -0,00486 0,88690 49
1226 47,22 0,47475 1,01359 -0,14854 0,41014 -0,35559 0,25336 46
1227 54,17 1,22968 0,62649 0,28264 1,73215 -1,68560 0,26145 50
1228 38,89 0,14154 0,21766 -0,14437 0,87908 -0,11333 0,21556 39
1229 41,67 -0,16717 -0,11699 -0,84934 -0,14393 0,06441 -0,25586 39
1230 52,78 0,93479 0,69223 1,08937 1,04725 -1,73394 0,29065 48
1231 36,10 -0,00465 0,07076 -0,30268 -0,05718 0,02189 -0,06266 36
1232 20,83 -1,72981 -1,71206 -1,33029 -1,32225 1,98675 -0,63038 24
1233 29,17 -0,90710 0,01546 -1,05251 -1,15916 1,44805 -0,18829 29
1234 25,00 -0,69845 -1,06616 -0,57437 -0,89994 0,05387 -0,63601 24
1235 47,22 0,47249 0,15100 1,44421 0,02887 -0,79657 0,20267 44
1236 37,50 -0,04888 0,13304 -0,29775 -0,05504 0,09474 -0,02662 33
1237 48,60 0,76105 0,50156 0,07526 1,61817 -0,93936 0,32962 43
1238 29,17 -0,62964 -0,95215 -0,36112 -0,10852 -0,04178 -0,37998 28
1239 50,00 0,80582 0,02305 0,41761 0,48249 -0,07744 0,20808 42
1240 18,06 -1,52818 -1,43906 -0,27685 -1,49661 0,15610 -0,78884 22
1241 38,89 0,20272 0,09453 -0,08678 -0,11684  -0,52432 -0,15100 40
1242 27,78 -0,94066 -0,24620 -0,90823 -0,42947 1,19246 -0,10383 28
1243 31,94 -1,08496 -0,23602 -0,67831 -0,20371 1,80123 0,15724 34
1244 55,56 1,14285 1,87488 1,89706 1,79847 0,00332 1,40901 52
1245 61,10 1,35336 1,49815 1,54356 1,91760 -0,59254 1,10871 55
1246 29,17 -1,29619 -1,20001 -1,07711 -1,34213 1,49099 -0,55635 29
1247 30,56 -1,37756 -0,06471 -0,83947 -1,16106 1,90568 -0,04876 30
1248 50,00 0,54918 0,30000 1,62804 0,51842 -1,42167 0,25813 48
1249 55,56 1,25215 1,91055 0,33082 0,85073 -0,94072 0,57844 53
1250 29,17 -0,62315 -0,42476 -0,33699 0,09000 0,06825 -0,15633 31
1251 41,67 0,36496 0,58939 -0,15351 0,08377 -0,05972 0,12811 39
1252 54,17 1,19906 1,37527 0,12252 1,80113 -1,58674 0,46542 49
1253 30,56 -1,05959 -0,63909 -0,19606 -0,89842 1,22262 -0,14797 31
1254 36,10 -0,24698 -0,09542 -0,21265 0,08623 -0,14798 -0,09097 33
1255 27,78 -0,82767 -0,91143 -0,38136 -0,63410 0,03706 -0,48584 32
1256 55,56 1,07290 0,79008 0,29103 0,71109 -1,12975 0,18712 50
1257 31,94 -0,20519 -0,47707  -0,48118 -0,49587  -0,03474 -0,37586 30
1258 44,44 -0,24014 0,26735 0,04374  -0,20774 0,02158 0,03586 44
1259 23,60 -1,01735 -0,47544 -0,43290 -1,39189 0,24680 -0,51918 20
1260 41,67 -0,02686 -0,38611 0,39752 0,17812 0,19844 0,08390 39
1261 26,39 -1,06553 -0,80898 -0,88654 -0,72015 1,19328 -0,32222 25
1262 41,67 0,30323 0,21072 -0,40382 -0,01259 -0,00412 -0,04448 42
1263 30,56 -0,73343 -0,62580  -0,96304  -0,29813 1,60308 -0,08734 29
1264 36,10 -0,44577 -0,12893 0,19016 0,11771 0,38751 0,13380 35
1265 22,22 -1,68222 -1,25921  -0,43446  -1,28514 1,80928 -0,32690 24
1266 20,83 -1,42948 -1,43809 -1,28831 -1,64708 1,43540 -0,76053 20
1267 29,17 -0,92063 -0,17003 -0,79004 -0,60034 1,03748 -0,13490 30
1268 50,00 0,56301 0,00838 0,56434 0,20002 -1,26301 -0,11695 45
1269 34,72 -0,40227 0,23719 -0,15770 -0,53880 0,15387 -0,07123 35
1270 44,44 0,29327 -0,01860 -0,16460 -0,12231 -0,14155 -0,10917 40

1271 20,83 -1,85300 -1,47082 -0,79014 -1,70723 2,03044 -0,52111 19
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1272 54,17 1,11286 1,09494 1,76194 0,10491 -1,74019 0,32425 47
1273 27,78 -1,01308 -0,65524  -1,17072  -1,14817 1,97434 -0,26741 27
1274 26,39 -1,22712 -0,33079 -1,10274 -1,10962 1,89000 -0,17455 29
1275 47,22 0,69044 1,27880 0,89774 0,44360 -1,57479 0,29036 45
1276 43,06 0,13721 -0,20866 -0,01187 -0,02192 0,03427 -0,05617 38
1277 65,28 2,08943 1,97694 1,93399 1,28733 -1,44038 0,96976 56
1278 58,33 1,32147 1,73110 1,24158 1,58745 -0,89169 0,94439 54
1279 20,83 -1,17350 -0,64081 -0,66632 -0,83528 0,15957 -0,50209 21
1280 51,39 0,56811 0,567425 -0,03522 1,50806 -0,01973 0,51700 49
1281 56,94 1,31407 1,50988 0,09427 1,62827 -1,89860 0,37654 49
1282 47,22 0,45531 1,13080 -0,30711 1,37036 -0,13171 0,54005 44
1283 31,94 -0,81500 -0,38464 -0,22285 -1,15004 0,19071 -0,39756 32
1284 40,28 0,28673 0,08196 -0,37063 0,16794 -0,09575 -0,04826 39
1285 36,10 0,02849 0,10480 -0,17951 -0,07808 -0,04671 -0,04566 36
1286 48,60 0,55483 1,41670 0,45812 0,03129 -1,34684 0,17407 45
1287 43,06 0,24514 -0,39073 0,45290 -0,15239 -0,25243 -0,09513 42
1288 61,10 1,33341 1,81681 2,41199 1,19730 -1,98373 0,88805 56
1289 43,06 0,39611 0,49023 0,04088 0,06855 -0,05573 0,14532 43
1290 41,67 0,14030 0,02481 -0,18983 -0,06114 -0,01777 -0,05845 38
1291 48,60 0,35739 0,25769 0,36959 0,32354  -0,24899 0,17867 43
1292 59,72 1,33060 1,58280 0,43634 1,43803 -1,76455 0,46328 55
1293 44,44 0,19032 0,15850 0,07268 0,53898 0,28651 0,26350 43
1294 38,89 0,24226 0,27603 0,02907 0,00294 -0,03323 0,07395 36
1295 45,83 0,00235 -0,08153 1,45867 0,00230 0,12534 0,35934 42
1296 33,33 -0,58416 -0,03942 -0,61655 -0,63015 1,02199 -0,06925 34
1297 45,83 0,28964 0,11568 0,06458 -0,12177 0,00817 0,01826 41
1298 30,56 -0,55560 0,03378 -0,29682 -0,43993 0,99095 0,06717 33
1299 52,78 0,46409 -0,30243 0,01176 0,10963 -0,01327 -0,05440 43
1300 38,89 -0,26700 -0,07049 0,14111 0,21706 0,08306 0,08906 38
1301 41,67 -0,35867 -0,88062 -0,15701 -0,54913 0,17788 -0,36851 39
1302 40,28 -0,15396 0,04076 -0,19247 0,82495 0,46296 0,28193 36
1303 34,72 -0,05988 0,08769 -0,06638 1,52936 0,02779 0,39541 36
1304 38,89 0,29143 0,16422 -0,04427 0,05103 0,00577 0,04764 35
1305 50,00 0,55931 0,16782 0,10825 0,36784  -0,04239 0,15258 45
1306 68,06 1,62687 1,89584 1,85892 1,50235 -1,87713 0,87814 60
1307 58,33 1,30065 1,42373 1,14573 1,43364 -0,79597 0,82345 51
1308 29,17 -1,25732 -0,72507 -1,24793 -1,48120 1,99014 -0,38391 29
1309 36,10 -0,50882 0,16722  -0,44926  -0,06715 0,60705 0,06672 36
1310 30,56 -1,12379 -0,25685 -0,57533 -1,57149 1,62314 -0,20739 27
1311 43,06 0,24657 -0,09270 0,31020 1,09163 -0,07827 0,30272 44
1312 31,94 -1,20468 -0,14072 -0,15450 -0,03063 1,72447 0,33333 31
1313 34,72 0,05283 -0,02013 -0,08295 1,00723 -0,00826 0,22363 35
1314 18,06 -1,74306 -1,71946 -0,77509 -1,75817 1,96508 -0,61283 17
1315 38,89 -0,29001 0,01854 -0,29242 -0,10964 0,09493 -0,06969 38
1316 37,50 -0,41133 -0,10945 0,19339 -0,36212 -0,01862 -0,07769 39
1317 38,89 -0,18879 0,563057 -0,41616 -0,24702 1,55488 0,35620 36
1318 26,39 -0,96944 -0,47987 -0,27575 -0,15827 0,35789 -0,14844 28
1319 26,39 -0,81315 -0,26159 -0,41035 -0,96231 0,05682 -0,39503 29
1320 30,56 -0,35459 -0,03104 -0,02897 0,05622 0,02287 0,00422 29
1321 45,83 0,38526 -0,08335 -0,01865 0,68728 0,00586 0,14576 41
1322 41,67 0,32799 0,12276 -0,10825 -0,32487  -0,07344 -0,09165 38
1323 40,28 -0,18509 -0,41692 -0,29972 -0,73138 0,06524 -0,35065 35
1324 50,00 0,61699 1,23426 0,45693 1,16350 -0,00494 0,73048 44
1325 45,83 0,44923 1,64258 -0,00763 0,41569 -0,02076 0,53854 43
1326 33,33 -0,69503 -0,25641 -0,51382 -0,60153 0,44453 -0,23508 33
1327 59,72 1,16986 0,28172 0,77461 0,86101 -0,05091 0,46414 50
1328 23,60 -1,80638 -1,69345 -1,22761 -1,80513 2,05733 -0,70400 29
1329 52,78 1,07280 1,82529 -0,04369 1,12006 -1,55404 0,38471 50
1330 45,83 0,40375 1,10440 1,33972 -0,16644 -1,53670 0,20682 46
1331 43,06 0,17444 0,08385 -0,24828 -0,34987 -0,01831 -0,12869 39
1332 45,83 0,23535 -0,09613 0,16436 0,29618 0,20316 0,13644 42
1333 61,10 1,31175 1,92058 1,72347 0,08368 -1,20121 0,66179 54
1334 31,94 -0,35837 0,11746 -0,61745 0,00933 0,10462 -0,08920 35
1335 33,33 -0,68615 -0,14759 -0,64520 -0,51263 1,35333 0,00397 32
1336 62,50 1,36024 1,59387 1,42219 1,74701 -1,32564 0,88597 56
1337 29,17 -0,63902 -0,14314 -0,47566 -0,01199 0,20047 -0,10742 31
1338 31,94 -0,84606 -1,11725 -0,72458 -0,72484 1,34726 -0,33025 27
1339 36,10 -0,29846 -0,14294  -0,80931 -0,13900 -0,10633 -0,29318 35
1340 45,83 0,36243 -0,03247 0,16767 0,06233 -0,04916 0,03523 41
1341 61,10 1,34666 1,57661 0,91686 1,91796 -1,98244 0,64409 53
1342 43,06 0,37425 0,09900 0,39782 0,54468 0,11649 0,28602 37
1343 41,67 0,41748 0,87369 -0,15633 0,16904 -0,11674 0,21140 43
1344 52,78 1,06782 0,43757 0,20108 0,69157 -0,25878 0,27591 45
1345 31,94 -0,59330 -0,39367  -0,21974  -0,49076 0,17788 -0,23806 31
1346 33,33 -0,57398 0,10643 -0,46915 -0,28798 0,63562 -0,02666 33
1347 51,39 0,47135 -0,02131 0,58061 0,07979 -0,61142 0,00618 48
1348 47,22 0,47196 0,567205 0,87308 -0,03884 -0,00596 0,35252 44
1349 43,06 0,24882 -0,31647 0,55697 0,08783 0,02118 0,07569 40
1350 54,17 0,51557 0,06777 0,18882 -0,19025 -0,45871 -0,09445 46
1351 54,17 0,87774 0,11872 1,04499 0,44384 -0,09556 0,37055 48
1352 37,50 -0,63306 -0,25599 0,23879 -0,11989 0,96224 0,19073 35
1353 38,89 -0,48246 -0,21032 -0,07158 -0,39124 0,05498 -0,15799 36
1354 34,72 -0,59359 -0,29237 0,15295 -0,76256 -0,13046 -0,26336 34
1355 22,22 -1,16351 -1,48282 -0,57454 -0,16142 0,28917 -0,50735 21
1356 23,60 -1,40529 -1,70551 -0,26334 -1,24754 1,56365 -0,45571 22
1357 50,00 0,52568 0,51911 0,10494 0,11160 -1,13009 -0,07993 44
1358 58,33 1,31903 1,67483 0,51785 1,02392 -1,91089 0,36913 51
1359 30,56 -0,63005 -0,01420 -0,27650 -1,06312 0,13988 -0,30141 29
1360 30,56 -1,24400 -0,72778 -1,40282 -1,31995 1,89984 -0,40346 29
1361 45,83 0,44306 0,10851 0,10350 1,34369 -0,81544 0,19218 44
1362 44,44 0,38626 0,01702 0,26987 0,41417 0,03831 0,18186 41
1363 51,39 0,71630 0,88936 -0,00507 0,35020 -0,25236 0,26438 45
1364 31,94 -0,52139 -0,31953 -0,23109 -0,20916 -0,12622 -0,22403 35
1365 48,60 0,49335 0,08013 0,01304 0,04308 -0,95295 -0,19443 43
1366 40,28 0,04686 -0,12921 -0,07828 -0,02991 0,24141 -0,00279 35
1367 55,56 0,59566 0,03241 0,38597 0,23647 0,05719 0,17417 47
1368 29,17 -0,37734 0,01630 -0,30993 -0,28387 0,01591 -0,13698 29
1369 16,67 -1,77782 -1,27626 -1,29045 -1,31433 2,00249 -0,49782 22

1370 56,94 1,11295 0,77051 0,98296 1,46505 -0,01616 0,80456 52
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Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e quadridimensional nos tragos latentes

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
1371 54,17 1,19671 1,57018 0,09823 0,33425 -1,74663 0,10794 50
1372 41,67 -0,68258 -0,05613  -0,17596  -0,53315 0,86891 0,01936 39
1373 56,94 0,84461 1,15287 0,18201 1,77568 -1,70636 0,38470 51
1374 41,67 0,40606 0,06886 0,18666 0,29872 -0,11728 0,10951 40
1375 29,17 -0,60674 -0,00709 0,13284 -0,40826 -0,17466 -0,11384 30
1376 34,72 -0,64055 -0,70183 0,04488 0,05465 0,26880 -0,09954 34
1377 43,06 0,35898 0,14325 -0,18168 -0,56748 -0,17210 -0,18803 38
1378 55,56 1,19573 0,62065 1,94035 1,14173 -1,91090 0,45672 54
1379 25,00 -1,26886 -1,19245 -0,46343 -0,82135 1,40566 -0,29769 24
1380 30,56 -0,68234 -0,17163 -0,38472 -0,46378 1,30082 0,05959 29
1381 25,00 -1,58736 -1,72377 -1,11145 -0,60563 2,03654 -0,39038 22
1382 30,56 -0,70257 0,01963 -0,35126 -0,32180 0,52654 -0,03230 31
1383 43,06 0,21990 0,13335 -0,10518 -0,06462 0,00621 -0,00401 40
1384 54,17 1,21140 1,42672 0,63776 1,11322 -1,68415 0,40815 50
1385 58,33 1,34046 0,92604 1,78140 1,53677  -1,64263 0,66381 52
1386 40,28 -0,11665 0,04964 0,58280 0,19059 0,04324 0,21130 38
1387 31,94 -0,57606 -0,05061 0,01621 -0,13381 0,01313 -0,03989 32
1388 26,39 -1,36304 -1,26506 -0,09937  -1,13993 1,83837 -0,20477 25
1389 45,83 0,13922 0,20811 0,29645 0,15931 0,16984 0,20786 43
1390 36,10 0,17510 0,07340 0,02000 1,13194 -0,06138 0,29179 33
1391 44,44 0,33702 0,28420 0,10109 0,12593 -0,04405 0,12148 44
1392 23,60 -1,50008 -1,03414 -1,18184 -1,70033 1,50096 -0,62376 22
1393 30,56 -0,62727 -1,01168 -0,47782 0,01065 0,12810 -0,35336 32
1394 48,60 0,40401 0,95373 0,15309 0,18596 -0,34956 0,25533 45
1395 48,60 0,49701 0,36538 0,00836 0,16986 -0,19638 0,09524 44
1396 34,72 -1,08610 -0,44406 -0,62059 -1,45811 1,78954 -0,20023 32
1397 47,22 0,37180 0,22543 0,04200 0,77531 0,01540 0,26762 45
1398 36,10 -0,37083 0,00018 -0,34697 -0,06757 0,00829 -0,09816 35
1399 44,44 0,06218 -0,10936 0,16390 -0,32682 -0,01424 -0,07491 40
1400 36,10 -0,12361 -0,01581 -0,51683 -0,04431 0,00710 -0,13776 36
1401 27,78 -0,81873 -0,55628 -1,01816 -1,24380 1,65408 -0,30521 27
1402 34,72 -0,87047 -0,48968 -0,38046 -0,40917 1,45462 0,02578 31
1403 38,89 -0,07466 0,35444 -0,21956 0,41055 0,12740 0,17561 39
1404 52,78 0,80904 1,19542 0,26642 0,25429 0,00106 0,44916 49
1405 54,17 1,17995 0,43474 0,51008 0,51690 -0,02190 0,36300 49
1406 61,10 1,32782 2,01290 1,39865 1,81625 -0,12275 1,30040 55
1407 29,17 -0,68824 -0,73206 -0,39557 -0,05096 0,22169 -0,25117 26
1408 31,94 -0,72245 -0,37701 -0,15151 -0,28712 0,33174 -0,12934 31
1409 26,39 -0,83963 -0,16728 -0,25189 -0,16417 0,15192 -0,10978 29
1410 58,33 1,32545 0,82173 1,29135 1,68283 -1,78623 0,561977 54
1411 41,67 0,33945 0,13523 -0,29914 -0,00671 -0,37722 -0,12816 40
1412 55,56 1,29568 1,42543 0,06186 1,74354 -1,62263 0,44133 49
1413 30,56 -1,39153 -1,80838 -0,85696 -1,00793 2,03236 -0,45325 32
1414 41,67 0,22984 -0,26021 -0,12843 -0,03342 -0,01749 -0,11339 36
1415 37,50 -0,30476 -0,29436 -0,36444 -0,82929 -0,04734 -0,38479 34
1416 38,89 0,19399 -0,27867 0,15962 0,03417 0,01264 -0,02504 36
1417 30,56 -0,64222 -0,12334 -0,18244 -0,49344 0,30463 -0,12648 32
1418 38,89 -0,45920 -0,52858 0,93279 -0,04440 0,08886 0,09231 36
1419 23,60 -0,99564 -0,88790 -0,84148 -1,22195 0,32610 -0,66681 24
1420 22,22 -1,34010 -1,17772  -0,65359  -1,03198 0,61291 -0,58311 21
1421 19,44 -1,66812 -1,59904 -0,59171 -0,76847 1,28186 -0,45456 23
1422 30,56 -0,64009 -1,52307 0,12654  -0,30796 0,11690 -0,42780 32
1423 30,56 -0,79518 -0,23366 -0,44947 -0,44319 0,62889 -0,12958 30
1424 55,56 1,22627 1,82160 0,24945 0,84585  -0,90346 0,54274 50
1425 38,89 -0,32671 0,04888 0,41676 -0,25211 -0,00546 0,04915 38
1426 41,67 0,06692 -0,35956 -0,31088 -0,40024 0,02578 -0,26491 36
1427 25,00 -0,87332 -1,39446 -0,01741 -0,22022 -0,01360 -0,43740 27
1428 58,33 1,30824 0,55252 0,10749 1,77531 -1,76061 0,19214 51
1429 31,94 -1,02405 -0,45724 0,26522 -0,11635 1,84416 0,35655 31
1430 45,83 0,50242 0,51555 0,22793 1,23214 -1,31372 0,18358 42
1431 51,39 0,83911 1,19692 1,00215 0,18202 -1,60115 0,22188 47
1432 51,39 0,96248 1,22164 -0,00078 1,56343 -1,66880 0,31545 50
1433 52,78 1,18592 0,10671 1,47609 1,95156 -1,51611 0,50394 48
1434 27,78 -0,70359 -0,43779 -0,21043 -0,24082 0,21567 -0,17630 27
1435 38,89 0,05504 -0,00394 0,00275 0,25614 -0,03058 0,05605 36
1436 31,94 -0,74031 -0,63173 -0,42688 -1,31329 0,83308 -0,39878 32
1437 43,06 0,44100 0,47654 0,04070 -0,04026 -0,43642 0,02266 43
1438 81,94 2,76229 3,50399 2,04912 2,05742 -2,68693 1,29937 72
1439 48,60 -0,02002 -0,20000 0,90388 -0,22186 0,69781 0,27641 42
1440 27,78 -0,65918 -0,16783 -0,84253 -0,46922 0,31559 -0,28837 29
1441 37,50 -0,22916 0,15193 -0,44381 -0,15509 0,03025 -0,09711 36
1442 23,60 -1,42363 -0,28797 -0,64427 -0,39402 1,90211 0,12835 26
1443 43,06 0,34635 0,26913 -0,02370 -0,20547 -0,87733 -0,19611 41
1444 40,28 0,03784 0,03100 -0,11533 0,00872 0,17132 0,02412 39
1445 52,78 0,72479 0,86572 -0,10275 0,35571 -0,00395 0,29585 48
1446 34,72 -0,10747 -0,00585 -0,46232 -0,11278 -0,38253 -0,23302 34
1447 27,78 -0,99551 -0,93775 -1,32377 -0,28317 1,61069 -0,25235 31
1448 37,50 0,26929 0,61495 0,11951 0,24690 0,01723 0,25979 39
1449 30,56 -0,60581 -0,21435 -0,54360 -0,42228 -0,07333 -0,31117 32
1450 22,22 -1,58299 -1,00942 -0,80630 -1,07857 1,99107 -0,25374 21
1451 36,10 -0,76887 -0,63844 -0,53392 -0,17967 0,72434 -0,17006 32
1452 48,60 0,45372 -0,11332 0,62125 0,25394 -0,51442 0,05798 46
1453 37,50 -0,63726 0,00936 -0,01186 -0,27430 0,73475 0,10854 37
1454 70,83 2,20203 2,28560 2,05020 1,91228 -2,21540 1,04949 62
1455 37,50 0,23884 0,07512 -0,16875 0,38958 0,00238 0,07731 36
1456 52,78 1,30026 1,30093 1,02230 1,76714  -1,90934 0,57533 51
1457 44,44 0,23958 0,55613 -0,13406 0,17197 0,21423 0,21189 42
1458 33,33 -0,61130 -0,10672 0,45044 -0,02003 0,12618 0,10497 36
1459 48,60 0,54514 0,19637 -0,08324 0,69674 -0,59487 0,06294 44
1460 65,28 1,44155 1,68215 0,88780 1,95595 -1,31147 0,83680 60
1461 20,83 -1,36984 -1,75369 -0,93476 -1,55291 1,15570 -0,80447 20
1462 41,67 0,25089 0,06575 0,70835 1,17713 0,00584 0,48259 42
1463 54,17 1,06175 0,88721 -0,03709 0,70858 -0,86287 0,19816 48
1464 26,39 -1,24120 -0,06868 -1,09648 -0,43672 1,80328 0,04421 29
1465 47,22 0,48056 0,15694 0,61463 0,04251 -1,14971 -0,07683 46
1466 44,44 0,28657 -0,20570 0,02160 -0,04514 -0,02415 -0,06721 41
1467 55,56 1,22409 0,93977 -0,10060 1,55513 -1,46579 0,26255 51
1468 29,17 -0,72913 -0,50480 -0,46357 -1,46032 0,73629 -0,43343 26

1469 41,67 0,34468 0,44951 -0,37384 -0,03296 0,00079 0,02306 41
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Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e

quadridimensional nos tragos latentes

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
1470 31,94 -0,86199 -0,95738 0,25219 -0,20438 0,18601 -0,20298 29
1471 55,56 1,20988 0,90332 0,79842 0,04657 -0,45755 0,33604 48
1472 31,94 -0,51899 -0,52708  -0,85609  -0,95545 1,30907 -0,26978 27
1473 30,56 -0,42179 -0,40517 -0,30830 0,02778 -0,18110 -0,21981 34
1474 45,83 0,35995 0,04270 -0,04222 0,14882 -0,74635 -0,14159 44
1475 54,17 1,20446 1,48113 0,87578 0,62198 -1,15223 0,48586 50
1476 34,72 -0,58259 -0,29083 0,22839 -0,22665 0,04975 -0,06782 35
1477 54,17 0,567411 0,75110 0,29173 0,12204 -0,19956 0,25439 49
1478 34,72 -0,80777 -0,25520 -0,05578 -0,08104 0,14921 -0,06625 36
1479 48,60 0,75413 1,22614 0,66525 0,33477 -1,59161 0,18916 47
1480 36,10 -0,15849 -0,15366 -0,25519 0,01295 -0,04828 -0,11106 36
1481 50,00 0,44127 0,63386 1,36350 0,82907 0,06678 0,72078 46
1482 52,78 0,92552 1,53906 -0,00491 -0,00120 -0,38088 0,32062 48
1483 41,67 -0,02737 0,04131 -0,29363 -0,38163 0,22090 -0,10125 36
1484 47,22 0,54187 0,64230 0,75026 0,07253 -1,23140 0,07409 43
1485 61,10 1,39859 2,09589 1,35673 1,15359 -1,97819 0,70002 56
1486 38,89 0,04078 -0,05154 0,05557  -0,03877  -0,62117 -0,16000 39
1487 50,00 0,81732 0,53914 0,07273 0,98358 -1,29144 0,09607 45
1488 27,78 -0,73694 -0,13457 -0,26197 -0,11183 0,62207 0,02304 27
1489 51,39 0,63579 1,76541 0,92020 0,05709 0,07479 0,72820 48
1490 29,17 -1,06803 -1,70646 -0,24706 0,04964 0,86652 -0,29698 31
1491 38,89 0,28731 0,10541 0,13635 1,43511 -0,70311 0,24911 38
1492 68,06 1,47181 1,90443 1,26874 0,43240 -1,65229 0,52629 60
1493 15,28 -1,65746 -1,77886 -1,29111 -1,82951 1,98073 -0,76678 13
1494 43,06 -0,25965 -0,21807 0,09889 -0,14704 0,23723 -0,01432 39
1495 55,56 0,83974 1,16115 0,66072 -0,11860 -0,06606 0,42558 46
1496 27,78 -0,98137 -0,98049 -0,48406 -0,55668 0,58493 -0,37765 28
1497 62,50 1,30530 1,51315 0,17251 2,04870 -0,98211 0,72203 58
1498 56,94 1,19342 0,20170 1,02717 0,65346 -1,22583 0,16820 55
1499 44,44 0,44026 0,41370 0,31191 1,15151 0,00027 0,47320 40
1500 70,83 2,18536 1,98881 2,32683 1,92567 -2,10712 1,06558 62
1501 43,06 0,40096 0,23913 -0,54659 0,11659 -0,03674 -0,04682 40
1502 44,44 0,35936 -0,17405 0,65878 -0,24511 -0,46722 -0,06230 44
1503 48,60 0,47961 0,00755 1,09075 -0,24651 -0,43919 0,09675 44
1504 31,94 -0,81257 -0,68237  -0,31888 -0,45569 1,40844 -0,03399 27
1505 43,06 -0,12747 -0,41935 0,49634 0,26891 -0,01044 0,07095 42
1506 36,10 -0,18832 -0,12543 -0,27390 -0,11261 -0,02556 -0,13377 32
1507 43,06 0,22507 0,02575  -0,55782  -0,11097  -0,37753 -0,24581 39
1508 44,44 0,22270 0,06697 -0,08593 0,04478 -0,19999 -0,03971 42
1509 23,60 -1,36025 -0,78068 -0,37850 -0,86598 0,85924 -0,30945 25
1510 38,89 0,03498 -0,08068 0,15044 0,01769 -0,12220 -0,01062 36
1511 55,56 1,06191 0,94647 0,40862 0,47571 -1,38776 0,13656 49
1512 40,28 -0,31164 0,00764 -0,10158 0,29699 0,06480 0,06728 40
1513 48,60 0,42100 0,23512 0,58036 0,19661 0,03661 0,26050 46
1514 15,28 -1,65289 -1,69366 -1,41428 -1,83077 1,85290 -0,80461 16
1515 47,22 0,41788 0,06952 0,09679 0,54841 0,01575 0,18240 43
1516 29,17 -0,55912 -0,50542 -0,11109 -0,36443 0,38400 -0,16082 28
1517 61,10 1,34896 1,75436 1,53158 1,89135 -1,95150 0,84043 55
1518 25,00 -1,10447 -1,38504 0,03762 -0,18887 0,23890 -0,35293 27
1519 41,67 -0,09016 -0,29042 1,38623 0,17345 -0,00229 0,29761 37
1520 34,72 -0,25307 -0,07802 -0,19389 -0,32925 0,03769 -0,14052 31
1521 36,10 -0,26899 0,20082 -0,73646 -1,20653 0,45459 -0,31392 33
1522 47,22 0,50115 0,58742 0,51907 0,53078  -1,40055 0,07716 44
1523 43,06 0,13679 0,05204 0,10199 0,01406 -0,02498 0,03598 39
1524 61,10 1,30715 0,96798 2,03532 1,02904 -1,77255 0,57825 54
1525 27,78 -0,85814 -0,41426 -0,46494 -0,78127 1,36686 -0,08812 27
1526 55,56 1,25635 1,67511 -0,05488 0,88350 -1,52125 0,29059 51
1527 62,50 1,36250 1,84674 1,73549 1,67284 -0,53747 1,20088 54
1528 52,78 1,29350 0,84653 0,57157 2,10687 -1,49869 0,52851 49
1529 56,94 1,30668 1,93382 1,94117 0,12101 -1,85871 0,56837 50
1530 66,67 1,32259 -0,01987 3,25726 1,58977 -1,65458 0,77431 58
1531 47,22 0,44518 0,90162 0,12470 -0,70152 -0,76824 -0,08762 43
1532 31,94 -0,72678 -0,49305 -0,74360 -0,27357 0,64387 -0,22414 33
1533 56,94 1,21122 0,96117 0,98708 0,40205 -1,69268 0,18760 54
1534 23,60 -0,80603 -0,08891 -0,87888 -0,61704 0,33309 -0,30849 26
1535 43,06 0,45166 0,16650 0,21516 0,21236 -0,59413 0,00609 39
1536 73,60 2,21401 2,50433 2,26512 2,11011 -2,39100 1,16690 65
1537 41,67 0,18892 -0,13013 -0,12897 0,01758 -0,31161 -0,13677 43
1538 62,50 1,33440 1,97121 0,20162 1,22194  -1,91695 0,42075 56
1539 37,50 -0,50249 -0,84122 0,18072 -0,51129 0,06172 -0,29536 34
1540 54,17 1,11179 1,52982 0,40557 0,28248 -1,69826 0,16969 52
1541 37,50 0,07747 0,21215 0,98869 0,18265 -0,64785 0,18387 38
1542 62,50 1,33287 1,89914 1,10413 1,84536 -2,02628 0,74717 56
1543 23,60 -1,35495 -0,92028 -0,12227 -1,73132 0,63107 -0,55609 21
1544 31,94 -0,82777 -0,61679 -0,59226 -0,73470 0,79812 -0,29876 34
1545 31,94 -0,62760 -1,01267 -0,18629 -0,66330 0,06927 -0,46570 30
1546 40,28 -0,42868 -1,11699 -0,25375 -0,43325 0,39049 -0,37517 34
1547 36,10 -0,26215 -0,26364 -0,19508 -0,40303 -0,08647 -0,23906 33
1548 31,94 -0,26570 -0,00086 -0,49101 0,06648 0,03045 -0,09429 32
1549 43,06 0,11929 0,22666 0,07251 -0,06855 0,02324 0,06691 40
1550 51,39 0,69490 0,39077 0,49640 -0,00072 -0,70759 0,05353 46
1551 59,72 1,35861 1,99829 1,75080 0,85246 -1,98351 0,69213 54
1552 45,83 0,29143 0,04403 -0,02042 0,11161 0,00494 0,03594 41
1553 62,50 1,33696 0,91008 1,86070 2,02806 -0,00750 1,19537 56
1554 37,50 -0,74564 -0,56304 0,14113 -1,14522 0,56899 -0,26565 35
1555 76,39 2,23946 1,97004 2,01467 2,04986 -1,99854 1,04266 67
1556 37,50 -0,54270 -0,18169  -0,56853 -0,17401 0,29717 -0,15715 35
1557 44,44 0,35607 0,24067 0,44586 -0,26615 -0,15471 0,06823 41
1558 34,72 0,19975 0,17117 -0,46529 0,01238 0,00519 -0,06142 35
1559 48,60 0,48188 0,04763 0,08728 0,04948  -0,06437 0,03059 44
1560 27,78 -1,23758 -0,81588 -0,62593 -1,21504 0,86760 -0,46332 28
1561 51,39 0,80423 0,69079 1,47553 0,06475 -1,53137 0,18709 47
1562 22,22 -1,38585 -0,30661 -0,50080 -0,31238 1,75059 0,14161 24
1563 52,78 0,52953 1,19457 0,34597 -0,41473 -0,31277 0,22565 47
1564 70,83 2,14539 2,26463 1,95526 1,85799 -2,06577 1,04360 61
1565 50,00 0,47386 0,73903 1,03241 -0,19747 -0,17038 0,35653 49
1566 56,94 1,24526 1,31509 1,44222 0,27936 -1,75027 0,34769 52
1567 33,33 -1,46592 -0,58788 -0,06286 -0,64775 1,86478 0,11515 34
1568 45,83 0,43326 -0,00068 0,12393 0,21963 -0,05349 0,07142 41



155

Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e quadridimensional nos tragos latentes

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
1569 54,17 0,91988 0,27845 0,90526 0,71128 -0,28128 0,40178 50
1570 44,44 0,20130 -0,15687 -0,33268 -0,05941 0,03353 -0,12884 37
1571 50,00 0,80342 0,55269 0,24858 0,21434 -0,17015 0,22075 46
1572 27,78 -0,59877 -0,09473 -0,30211 -0,27521 0,05623 -0,15308 28
1573 33,33 -0,16100 0,05121 0,03820 -0,21276 -0,10227 -0,05473 31
1574 59,72 1,43970 1,99945 2,06826 0,67655 -1,97383 0,72722 54
1575 38,89 -0,07189 -0,19552 0,38166 -0,04502 0,19510 0,07495 37
1576 51,39 0,84835 0,55951 0,75831 0,71105 -0,40809 0,41143 51
1577 26,39 -0,83912 -0,30951 -0,82170 -0,39973 0,45173 -0,27132 25
1578 43,06 0,20402 0,15734 -0,24936 0,25867 -0,06293 0,03168 43
1579 37,50 -0,20805 -0,35650 0,74995 -0,93351 -0,09587 -0,17143 36
1580 33,33 -0,32874 -0,29195 0,17898 -0,82441 0,08561 -0,22029 29
1581 27,78 -0,90509 -0,33583 -1,02502 -1,09478 0,87170 -0,39914 29
1582 41,67 -0,24547 -0,09793 -0,05771 -0,16414 0,16644 -0,04096 35
1583 36,10 -0,34674 0,11050 -0,08861 0,08937 0,11221 0,05776 34
1584 61,10 1,31098 0,12377 1,53787 1,93947  -1,39006 0,55077 53
1585 34,72 -0,53781 0,48744 -0,91806 -1,07597 0,19700 -0,31005 36
1586 23,60 -0,95908 -0,23226 -0,55853 -0,20774 0,79261 -0,05725 27
1587 41,67 0,31893 -0,03472 -0,15864 0,00008 -0,72391 -0,22204 39
1588 55,56 1,23407 0,35900 0,99391 0,87597  -0,62007 0,40407 47
1589 45,83 0,26234 -0,31618 0,85572 -0,03468 -0,31272 0,03649 42
1590 45,83 0,39028 0,48533 -0,07997 -0,03109 -1,25105 -0,19817 44
1591 54,17 1,18511 0,56744 1,57022 0,13201 -1,60286 0,17618 49
1592 54,17 0,69701 0,99350 0,90598 0,65609 -1,57545 0,26839 49
1593 31,94 -1,42898 -0,68077 0,24067 -0,66451 1,83913 0,15273 31
1594 34,72 -0,09819 0,04789 -0,29832 -0,11533 -0,25778 -0,14971 35
1595 36,10 0,16894 0,10906 -0,36926 0,00931 0,00941 -0,05480 38
1596 55,56 1,02668 0,84408 0,17914 0,92204 -1,52644 0,13165 49
1597 34,72 0,00607 0,02467 -0,27829 0,07619 0,01070 -0,03866 33
1598 34,72 -0,46935 -0,19126 -0,69967 -0,62694 0,29271 -0,30516 33
1599 68,06 1,69416 1,55642 1,81932 0,86125 -1,65602 0,67092 62
1600 34,72 -0,66713 -0,17654 0,05042 -0,20373 1,03894 0,16445 34
1601 37,50 -0,08896 -0,12666 0,07128 0,01296 0,07616 0,00466 35
1602 55,56 0,95746 0,24753 0,75825 1,27921 -1,11967 0,29744 50
1603 40,28 -0,10627 -0,29082 -0,18862 -0,03382 -0,18426 -0,17641 39
1604 45,83 0,45403 0,10190 -0,32474 0,34793 -0,05325 0,02323 45
1605 52,78 1,26969 1,66856 1,84472 1,49225 -1,95020 0,79346 48
1606 66,67 1,68395 1,97720 1,97348 1,86687  -2,04902 0,97692 60
1607 25,00 -0,90680 -1,12343 -0,16368 -0,54480 -0,02163 -0,48246 28
1608 50,00 0,35687 0,44666 0,23199 0,74988 0,08970 0,38436 46
1609 34,72 -0,43795 -0,28926 0,22089 -0,04840 0,02080 -0,03177 33
1610 30,56 -0,63951 -0,42992 -0,48265 -1,29324 0,51812 -0,42887 26
1611 43,06 0,28790 -0,12356 -0,10122 -0,00327 -0,24982 -0,11862 41
1612 26,39 -1,13325 -0,78836 -1,04240 -0,72796 1,02373 -0,39696 28
1613 33,33 -0,41704 -0,05181 -0,27511 -0,31904 -0,01519 -0,16320 35
1614 29,17 -0,76362 -0,53193 -0,37399 -1,44602 0,08973 -0,57159 28
1615 26,39 -1,33222 -1,69447 -0,83701 -0,53674 1,98017 -0,31300 28
1616 26,39 -0,95453 -0,24926 -0,09884 0,02246 1,17884 0,19914 25
1617 33,33 -0,43509 -1,48505 0,22850 1,30273 0,40014 0,07658 29
1618 43,06 0,33519 0,26458 -0,06554 -0,16173 -0,81134 -0,18058 41
1619 34,72 -0,36375 -0,13361 0,17796 -0,81701 0,03210 -0,18901 32
1620 36,10 0,14127 0,05484 -0,15017 0,05519 -0,60559 -0,15364 36
1621 20,83 -1,12456 -1,02172 -0,68720 -0,41830 0,83447 -0,34288 25
1622 52,78 1,05304 0,33461 1,36074 1,95288 -1,76338 0,47822 48
1623 43,06 0,29115 0,35484 0,12115 -0,05495 -0,13628 0,07799 40
1624 45,83 0,35263 -0,40140 -0,00421 0,27886 -0,11935 -0,06828 42
1625 38,89 0,21557 -0,31703 0,10808 0,05463 -0,20042 -0,09403 38
1626 33,33 -1,17815 -1,11465 -0,69927 -1,44590 1,65934 -0,42786 33
1627 26,39 -1,50480 -1,26859 -0,48062 -1,14336 1,81195 -0,30455 26
1628 34,72 -0,19761 -0,10157 -0,11342 -0,03886 0,07455 -0,04627 34
1629 59,72 1,29441 0,50626 1,14237 1,09866 -0,72780 0,50885 53
1630 41,67 -0,08657 -0,09943 -0,37230 -0,04221 0,01999 -0,12189 40
1631 51,39 0,79657 0,93137 0,13547 1,98957 -1,59172 0,39488 48
1632 38,89 -0,07874 -0,70041 0,20695 -0,10431 0,00943 -0,16238 36
1633 33,33 -0,46349 -0,11886 0,00343 -0,58651 -0,12926 -0,20846 34
1634 23,60 -1,47487 -1,29968 -1,17380 -1,02925 1,92369 -0,42407 26
1635 26,39 -0,89168 -0,10348 -0,06092 -0,22920 0,16209 -0,06048 28
1636 62,50 1,36641 1,29071 1,76883 1,50944  -1,91637 0,68604 52
1637 23,60 -1,51285 -0,60432 -0,58972 -0,23524 1,92566 0,10161 24
1638 55,56 1,28247 0,76596 0,88053 1,84087  -1,74003 0,45658 49
1639 29,17 -1,32204 -1,02987 0,02966 -0,67052 1,76115 -0,01217 28
1640 52,78 0,92224 0,93158 1,32924 0,23024 -1,82291 0,18763 50
1641 36,10 -0,23303 -0,10621 -0,26172 -0,26819 -0,10305 -0,18313 33
1642 52,78 0,97510 0,49076 0,13207 0,85938 -0,21576 0,32582 48
1643 50,00 0,53911 0,37949 0,07189 0,08643 -0,98395 -0,09644 45
1644 31,94 -0,45172 -0,09071 -0,04405 -0,09277 0,02651 -0,05170 31
1645 36,10 -0,51168 -0,60645 -0,17439 -0,35023 0,29560 -0,22099 34
1646 22,22 -1,74029 -1,56195 -1,23788 -1,30850 1,53076 -0,67436 23
1647 25,00 -1,25165 -1,40371 -0,15254 -0,89448 0,26078 -0,57418 25
1648 43,06 0,36498 0,07746 0,16875 0,45174 -0,64173 0,01916 40
1649 47,22 0,58153 1,25352 -0,04230 0,02021 -0,01253 0,32901 42
1650 63,89 1,38064 1,69034 1,97614 0,14507 -1,94762 0,49584 57
1651 48,60 0,53666 0,14023 -0,01087 0,15943 -0,61079 -0,07249 48
1652 27,78 -0,61644 -0,52184 -0,28071 -0,19485 1,28069 0,05254 29
1653 54,17 1,22585 0,12605 1,61913 1,09869 -0,15179 0,66007 49
1654 45,83 0,53487 1,14090 -0,01340 0,75487  -0,44493 0,38442 43
1655 40,28 -0,07391 -0,07843 -0,09775 -0,68497 0,05284 -0,20251 35
1656 27,78 -1,09598 -1,06978 -0,56392 -1,26348 1,04887 -0,48507 29
1657 31,94 -0,52158 0,14886 -0,35598 -0,32473 0,57786 0,01298 31
1658 43,06 0,38668 0,13879  -0,04798 0,22457  -0,06021 0,06724 39
1659 43,06 0,34727 0,04391 0,32781 0,04464 -0,31874 0,02482 40
1660 55,56 1,28725 1,60675 0,79042 1,08378 -1,24620 0,569155 51
1661 36,10 0,09400 -0,00183 -0,17626 -0,26617 -0,19402 -0,15596 33
1662 33,33 -0,58620 -0,73684 -0,52453 -0,30279 0,49586 -0,28006 33
1663 37,50 -0,26504 -0,04007 -0,39545 -0,30881 -0,17324 -0,22452 40
1664 40,28 -0,39250 -0,51128 0,01095 -0,03991 0,06752 -0,12855 38
1665 43,06 -0,04627 0,02226 0,02581 -0,03966 0,12826 0,03324 39
1666 43,06 0,40219 0,49809 -0,05075 0,60165 -0,28795 0,20224 42

1667 31,94 -0,49644 -0,21781 0,06539 -0,90491 0,00469 -0,26722 31
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Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e

quadridimensional nos tragos latentes

(continua)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
1668 18,60 0,44371 0,10935 0,08407 0,02686 _ -0,75957 0,12690 16
1669 19,44 -1,53024 -1,25611 -1,16877 -1,49256 1,72495 -0,57452 21
1670 25,00 -1,53626 -0,93657 -1,03376 -1,13550 1,21279 -0,49070 27
1671 47,22 0,32293 -0,00159 0,11161 0,57421 -0,00838 0,16744 44
1672 45,83 0,41684 0,17679 -0,10698 0,10674 -0,01728 0,04428 40
1673 48,60 0,46140 0,42133 0,12062 0,04465 -0,54079 0,02299 47
1674 40,28 0,09448 -0,10734 0,13573 -0,13659 -0,04082 -0,04014 36
1675 56,94 1,23618 1,36436 0,32330 0,13899 -1,36039 0,15116 52
1676 50,00 0,60896 0,88155 0,10598 0,34862 -0,89417 0,13377 46
1677 33,33 -0,92180 -1,24235 -0,15838 -0,13806 1,65796 -0,00671 33
1678 15,28 -1,98139 -1,44639 -1,28755 -1,62146 2,06530 -0,60426 16
1679 47,22 0,38884 0,49433 1,50276 -0,64906 -0,13182 0,30050 39
1680 40,28 -0,02064 -0,06147 -0,46156 -0,37612 0,03910 -0,21172 38
1681 27,78 -0,94016 -0,24078 -0,47593 -0,69957 0,49922 -0,23301 28
1682 22,22 -1,43677 -1,51748 -0,49484 -1,22813 1,33938 -0,51001 23
1683 31,94 -0,78015 -0,08389  -0,07837  -0,89119 0,19433 -0,21658 35
1684 40,28 -0,36068 -0,18648 1,10493 0,37791 0,03960 0,31903 37
1685 56,94 1,28607 1,30685 0,73688 0,18189 -1,42006 0,23136 51
1686 44,44 0,42585 0,41763 0,26072 0,00520 -1,06018 -0,07945 44
1687 26,39 -1,48014 -0,89328 -0,14078 -1,52381 1,91640 -0,19155 25
1688 48,60 0,67860 0,44905 0,66543 0,28719  -1,35055 0,02647 46
1689 26,39 -0,85671 -0,66859 -0,84460 -0,79268 0,41074 -0,48120 28
1690 43,06 0,34102 0,31396 -0,38730 0,09316 -0,46978 -0,09871 44
1691 26,39 -1,47092 -1,41503 -0,09224 -0,09102 1,84289 0,01905 26
1692 52,78 1,05112 1,56121 0,60614 1,08512 -1,91237 0,37468 49
1693 19,44 -1,77337 -1,78467 -0,79917 -0,50165 1,92313 -0,33318 19
1694 30,56 -1,23353 -0,31107 -1,05116 -1,19379 1,88820 -0,17825 31
1695 40,28 0,31072 0,41810 0,17931 0,05958 -0,69578 0,00257 43
1696 54,17 1,19919 1,29634 0,52455 1,25115 -1,78415 0,35613 52
1697 50,00 0,45317 0,02512 1,62673 0,08337 -0,67460 0,25566 46
1698 40,28 0,18392 0,08142 0,13779 -0,55655 0,14789 -0,04800 38
1699 33,33 -0,68743 -0,69472 -0,19279 -0,84958 0,40764 -0,34655 33
1700 40,28 -0,03880 -0,19216 0,69611 0,08708 0,00018 0,13731 37
1701 47,22 0,34633 0,66037 -0,11513 0,08954 0,00309 0,17301 43
1702 59,72 1,28891 1,80513 0,17376 0,24619 -1,48936 0,22939 57
1703 52,78 0,93929 1,03527 0,36562 0,07194  -0,00923 0,38200 49
1704 18,06 -1,81563 -1,34816 -1,05460 -1,76825 2,03468 -0,56584 18
1705 34,72 -0,59366 -1,27962 0,26112 -0,38043 0,15713 -0,33833 30
1706 38,89 -0,11122 -0,19358 0,19084 -0,09732 0,20508 0,01900 36
1707 68,06 1,92448 1,63762 1,65992 1,44069 -1,85281 0,75138 59
1708 20,83 -1,49385 -1,54682 -0,69955 -1,29783 1,83535 -0,46483 23
1709 36,10 -0,52940 -0,31056 -0,19173 -0,25099 0,93446 0,03325 34
1710 19,44 -1,69980 -1,42841 -0,73024 -0,61210 1,72105 -0,29706 22
1711 41,67 0,14810 -0,19946 0,07400 1,06521 0,08012 0,24887 42
1712 31,94 -0,13559 -0,06784 -0,11527 0,86709 -0,27973 0,10264 32
1713 29,17 -0,80041 -0,18610 -0,43211 -0,61154 0,09357 -0,28368 30
1714 37,50 -0,45786 -0,18621 -0,43803 -0,72606 -0,06856 -0,35278 37
1715 56,94 0,56609 0,38795 0,18399 0,34113 0,01370 0,23686 52
1716 34,72 -0,91884 -1,73758 -0,92528 -0,22513 1,82541 -0,30549 32
1717 54,17 1,09712 0,96317 0,93280 1,91433 -0,03322 0,95216 48
1718 33,33 -0,92868 -0,23719  -0,18757  -0,40380 1,80914 0,22688 33
1719 48,60 1,04172 1,47009 1,56241 0,21276 -1,71409 0,41039 47
1720 33,33 -0,93259 -1,17961 -0,02112 -0,21345 1,27199 -0,06874 31
1721 48,60 0,40171 -0,07493 0,98785 -0,01512 -0,06245 0,19836 46
1722 54,17 0,89429 0,61026 1,15374 -0,01877 -0,93706 0,21065 49
1723 22,22 -1,65102 -1,30743 -0,53788 -1,20048 2,00109 -0,29736 21
1724 47,22 0,16136 -0,09445 0,52351 -0,02593 0,01342 0,09715 43
1725 50,00 0,46481 0,18073 0,73312 0,13597 -0,01100 0,25598 47
1726 36,10 -0,69562 -0,18071 0,35046 0,04472 0,01616 0,05064 34
1727 31,94 -0,49299 -0,03496 -0,15466 -0,27441 0,44305 -0,00807 29
1728 33,33 -0,58518 -0,96492 0,36775 -0,88437 -0,08040 -0,41093 33
1729 59,72 1,28828 1,62197 1,17287 1,92768 -1,86833 0,74775 56
1730 33,33 -0,72725 -0,79490 -0,50283 -0,38607 0,20829 -0,38058 30
1731 36,10 -0,66183 0,03131 -0,23480 0,26131 1,49038 0,37659 35
1732 58,33 1,20045 1,42236 0,25375 0,81772 -1,43876 0,30027 51
1733 51,39 0,86383 0,63224 0,21942 1,69115 -1,75425 0,22104 49
1734 36,10 -0,41789 0,04013 -0,11181 -0,47569 0,46325 -0,02286 34
1735 61,10 1,27979 0,88356 2,68256 0,21236 -1,95714 0,46304 55
1736 63,89 1,43742 1,38437 1,75960 1,96451 -1,50623 0,92133 57
1737 52,78 0,66987 1,09913 0,22940 1,40515 -0,01454 0,69736 49
1738 47,22 0,55735 0,84747 0,02288 1,12966 0,00541 0,51622 43
1739 55,56 1,20360 0,99032 0,61288 0,15725 -0,00348 0,45197 46
1740 54,17 1,14825 0,49027 0,15868 1,58678 -1,53838 0,19432 51
1741 13,89 -1,83577 -1,84790 -0,82924 -1,45989 2,02258 -0,57219 19
1742 56,94 1,28649 1,20704 1,92007 0,50650 -1,67408 0,50840 50
1743 20,83 -1,59912 -1,26180 -1,12577 -1,78669 1,90700 -0,59510 16
1744 47,22 0,46993 0,07204 0,04836 1,45126 -0,53187 0,26432 46
1745 29,17 -1,23306 -1,69476 -0,18024 -1,28315 0,58180 -0,67854 29
1746 44,44 0,29476 0,41612 0,19784 1,20757 0,12624 0,49079 41
1747 27,78 -1,16738 -0,30837 -1,51562 -0,61398 1,92821 -0,13500 32
1748 38,89 0,07029 0,03400 -0,03373 0,06980 -0,01604 0,01457 40
1749 56,94 1,05810 1,91151 0,82497 0,13288 -1,66500 0,34387 54
1750 52,78 0,79861 0,10487 1,29395 1,93849 -0,03283 0,81419 48
1751 29,17 -0,91903 -0,77659 -0,16065 -0,57199 1,78361 0,04020 31
1752 56,94 1,22195 -0,00302 1,09549 0,82932 -0,77248 0,28272 51
1753 26,39 -1,42961 -1,70188 -0,18504 -0,56396 1,71697 -0,22861 24
1754 29,17 -0,81738 -0,51353 -0,42032 -0,44670 0,44525 -0,24302 29
1755 41,67 0,40468 0,12470 -0,02561 0,04600 -0,12298 0,00919 39
1756 26,39 -1,29980 -1,69797 -0,65044 -1,11063 1,99875 -0,40763 26
1757 18,06 -1,90570 -1,61111 -0,39401 -1,55720 1,92350 -0,45207 21
1758 47,22 0,45395 0,03244 0,15849 0,06149 -0,51718 -0,06261 42
1759 47,22 0,45573 0,07686 -0,02330 0,08446 -0,67507 -0,12671 45
1760 43,06 0,32443 1,39004 0,04146 0,29965 -0,00716 0,45678 40
1761 34,72 -0,97276 -1,15447 -0,45489 -1,15380 0,75434 -0,52536 30
1762 38,89 0,41767 0,70812 -0,02309 0,06827 -0,18201 0,15803 39
1763 55,56 1,07199 0,13980 1,05617 1,84744 -1,36357 0,42280 49
1764 73,60 2,12095 1,88767 2,11502 2,05137 -2,23960 0,98685 65
1765 38,89 0,33064 0,76788 -0,39834 0,38527 -0,75535 0,02464 36
1766 47,22 0,31427 -0,28064 1,07336 0,40786 -0,06484 0,26840 42
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1767 34,72 -0,78737 -0,14501 0,07124 -0,10355 0,19184 -0,00142 30
1768 44,44 0,39098 0,27203 0,13069 0,14028 -0,31345 0,06392 41
1769 51,39 0,60617 0,70006 0,39838 0,38279  -0,02142 0,37423 47
1770 44,44 0,22099 0,05389 0,00226 -0,00647 -0,00002 0,01342 42
1771 76,39 2,22723 2,05419 2,01022 2,04316 -2,04315 1,05180 67
1772 33,33 -0,30646 -0,11551 -0,07952 0,04986 -0,07640 -0,05618 32
1773 36,10 -0,18561 -0,24405 -0,37760 -0,06952 -0,00384 -0,17462 36
1774 40,28 -0,52190 -0,42652 0,34246 -0,82782 1,13722 0,03559 41
1775 38,89 0,15729 0,01066 -0,13435 0,00943 -0,13539 -0,05972 37
1776 19,44 -1,71827 -1,83230 -0,52312 -1,66346 1,63965 -0,63753 21
1777 41,67 -0,27126 -0,60214 0,36603 -0,31008 0,15478 -0,11394 36
1778 38,89 -0,24231 0,01266 -0,40637 -0,07056 1,77526 0,31637 40
1779 58,33 1,24718 1,66776 1,32661 0,27578 -0,24082 0,77794 53
1780 31,94 -0,64733 -0,07968 -0,24047 -0,21763 0,52915 -0,00581 34
1781 43,06 0,07634 -0,06911 0,24952 -0,03141 0,07185 0,05087 37
1782 50,00 0,53273 1,04089 0,76907  -0,30051 -1,37756 0,05761 46
1783 34,72 -0,53352 -0,22106 -0,48514  -0,03580 0,97673 0,05064 36
1784 30,56 -0,93010 -0,14663 -0,05079 -0,79021 0,28063 -0,18085 32
1785 34,72 -0,87125 -0,50326 -0,10894 -0,39408 0,99416 -0,01994 31
1786 31,94 -0,71728 -0,48206 -0,24682 -0,55429 0,15436 -0,28984 29
1787 20,83 -1,78472 -1,69184 -0,18779 -1,65205 2,02979 -0,42224 21
1788 36,10 -0,20373 -0,12442 -0,15056 -0,17734 0,34344 -0,03099 35
1789 31,94 -0,50333 -0,05857 0,02269 -0,06579 0,00326 -0,02591 35
1790 38,89 -0,13139 -0,17995 0,24266 -0,05942 0,66121 0,15458 34
1791 29,17 -1,27032 -0,56991 -0,95468 -1,43369 1,60084 -0,35378 27
1792 23,60 -1,76692 -1,11251 -0,45185 -1,11768 1,97386 -0,21020 27
1793 40,28 0,17804 0,03794 0,23060 -0,19351 0,15687 0,05523 33
1794 54,17 1,03572 0,38612 1,39912 0,39698 -1,25721 0,23570 50
1795 43,06 -0,35163 -0,01844 0,08694 -0,07082 0,11004 0,02482 43
1796 31,94 -0,56782 -0,16198 -0,86412 -0,52415 0,28153 -0,31388 32
1797 41,67 0,33680 0,32255 0,563610 0,13409 -1,05134 -0,00460 42
1798 30,56 -1,06898 -1,06529 0,35803 -0,13798 1,10308 0,03117 30
1799 44,44 0,24317 0,10618 -0,14320 0,16685 0,05211 0,04829 44
1800 30,56 -0,67631 -0,03092 -0,71297  -0,25931 0,18566 -0,19945 32
1801 23,60 -1,09515 -1,24313 -1,23090 -0,75861 1,79190 -0,38693 25
1802 54,17 1,15363 0,10805 1,24749 1,81684 -0,22477 0,72728 50
1803 34,72 -0,26109 0,65985  -0,17850  -0,06285 0,36659 0,20735 35
1804 33,33 -0,21932 -0,14136 -0,21423 -0,22740 -0,39259 -0,24085 32
1805 25,00 -1,35400 -0,35011 -0,77174 -0,99052 0,96799 -0,29292 27
1806 58,33 1,30883 1,32346 1,93044 1,80330 -1,42480 0,92546 53
1807 16,67 -1,74406 -1,67885 -0,37910 -0,95079 2,00034 -0,29708 19
1808 56,94 1,32440 0,46447 0,56994 1,88738 -1,58572 0,34967 50
1809 29,17 -1,51248 -1,35360 -0,18732 -0,54424 1,95064 -0,07421 28
1810 25,00 -1,67339 -1,76474 -1,35128 -1,85353 2,13044 -0,74732 24
1811 18,06 -1,42026 -0,80217 -1,29058 -1,76508 1,85935 -0,51718 20
1812 45,83 0,40881 0,07107 0,33531 1,00015 0,01055 0,35143 43
1813 31,94 -0,70067 -0,29214 -0,58336 -0,05746 1,16960 0,04905 35
1814 59,72 1,26890 1,40891 0,79901 0,34385 -1,67194 0,25334 54
1815 36,10 -0,25263 0,10600 -0,17413 0,44698 1,50420 0,46085 35
1816 31,94 -0,97890 -1,03422 -0,25736 0,18516 0,89561 -0,07785 28
1817 47,22 0,40468 -0,06572 0,50123 0,10624  -0,00244 0,12863 42
1818 31,94 -0,65050 -0,62246 -0,10514  -0,19615 0,48300 -0,12506 35
1819 40,28 0,21122 0,26817 -0,00871 0,13999 0,02010 0,10977 40
1820 47,22 0,36643 0,13280 0,60650 -0,01013 -0,11698 0,15071 40
1821 52,78 0,92614 1,54042 1,11287 0,18041 -1,22278 0,43173 49
1822 43,06 0,27758 -0,06541 0,03104 -0,02401 -0,70479 -0,18611 38
1823 73,60 2,24537 1,89499 3,47886 2,01498 -2,08803 1,34399 64
1824 30,56 -0,84545 -0,38561 -0,66776 -1,04262 0,20563 -0,47435 34
1825 27,78 -0,43585 -0,42392 -0,40078 -0,87294 0,03249 -0,41999 27
1826 30,56 -0,69656 -0,69438 -1,10277 -0,76920 1,12752 -0,37143 31
1827 37,50 -0,56466 -0,31808 -0,10005 -0,14884 1,10414 0,11964 35
1828 26,39 -1,45789 -1,07347 -0,84737 -1,84022 1,95433 -0,47947 22
1829 47,22 0,50849 0,42208 -0,05110 1,18983 -0,18460 0,35320 47
1830 29,17 -0,88692 0,06872 -0,26774 -0,06582 1,63650 0,33247 30
1831 26,39 -1,19935 -1,60220 -0,84915 -1,42958 1,96451 -0,51734 27
1832 29,17 -0,64809 -0,19865 -0,35040 -1,05182 0,44201 -0,29309 30
1833 27,78 -1,51278 -1,07283 -0,48947 -1,18389 1,57191 -0,32201 26
1834 36,10 -0,11523 0,16391 -0,24332 -0,28911 -0,35058 -0,17097 35
1835 45,83 0,22568 -0,28275 0,15803 -0,76238 -0,03039 -0,23538 40
1836 29,17 -0,69309 -1,10468 -0,16868 -0,47323 -0,00973 -0,45792 30
1837 40,28 0,12464 -0,08951 -0,39665 -0,48033 -0,11016 -0,26563 37
1838 40,28 -0,08113 -0,03559 0,01201 0,45592 0,12887 0,13800 37
1839 29,17 -0,80911 -0,69954 -0,31193 -0,14823 1,01655 -0,05485 28
1840 36,10 -0,83656 -0,78168 -0,22732 -1,07922 1,36804 -0,20381 34
1841 36,10 -0,31009 -0,30403 -0,33173 -1,17417 -0,03662 -0,46288 32
1842 37,50 0,02446 0,07218 -0,34965 1,30729 0,08850 0,28249 38
1843 23,60 -1,58434 -1,32740 -0,72743 -1,33115 2,00512 -0,37986 23
1844 25,00 -1,16240 -0,42200 -0,58291 -1,15137 0,01778 -0,53616 28
1845 44,44 0,38153 0,72681 -0,01491 -0,13913 -0,07274 0,13970 41
1846 48,60 0,59643 0,37144 0,35832 1,86589 -0,70070 0,48191 45
1847 65,28 1,53178 1,94954 0,91528 1,96338 -1,95777 0,76129 58
1848 27,78 -1,28834 -0,38245 -0,17098 -0,66031 0,42816 -0,20521 27
1849 45,83 0,44008 0,09388 0,14833 -0,01184 -0,51590 -0,06649 40
1850 59,72 1,27798 1,50480 1,76014 0,32288 -1,81534 0,47025 55
1851 72,22 2,19207 1,90633 2,02550 1,85190 -1,99095 0,98063 63
1852 37,50 0,30462 -0,03340 -0,16233 1,05966 -0,25484 0,15459 37
1853 31,94 -0,74531 -0,38849 -0,30479 -0,43777  -0,08859 -0,30817 35
1854 50,00 0,47345 0,14462 0,17464 0,66061 0,01943 0,25015 46
1855 61,10 1,23217 0,37104 1,95550 0,66633 -1,76906 0,30898 54
1856 29,17 -0,54862 -0,58473 -0,36620 -0,78596 -0,04322 -0,45152 31
1857 45,83 0,44800 0,66073 0,19286 1,15634 0,02684 0,51865 42
1858 27,78 -0,53977 -0,12308  -0,51980  -0,99452 0,02602 -0,39952 28
1859 51,39 1,13661 0,63675 0,54777 1,79062 -0,41626 0,64864 49
1860 45,83 0,43104 0,41239 -0,00677 0,00348 -0,12550 0,07989 41
1861 33,33 -0,83718 -0,86226 -0,25122 -0,30862 0,32902 -0,28982 33
1862 38,89 -0,06777 -0,12481 0,01129 0,12081 -0,11868 -0,02938 38
1863 54,17 1,12802 0,46677 -0,16963 1,23103 -0,41093 0,29241 48
1864 29,17 -1,32701 -0,92390 -1,53551 -1,68524 2,03039 -0,54762 31

1865 56,94 1,32298 1,99419 0,18838 1,45912 -1,76642 0,51916 52
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1866 51,39 0,82149 0,18412 0,19181 1,46149 -0,13016 0,42838 47
1867 58,33 1,33669 1,64360 1,51795 1,87731 -1,90885 0,81415 51
1868 62,50 1,22387 0,59034 1,80423 1,80095 -0,79585 0,84906 55
1869 43,06 0,15967 -0,59905 1,41211 0,13522 -0,29852 0,13985 38
1870 48,60 0,50995 0,14365 0,40905 -0,02772 -0,04910 0,11817 41
1871 63,89 1,33331 1,65903 1,75202 0,98365 -1,92408 0,64819 58
1872 27,78 -1,25884 -1,79489 -0,03621 -0,41893 1,04298 -0,34429 25
1873 26,39 -0,84957 -0,07379 -0,33286 -1,05266 0,02384 -0,35636 30
1874 40,28 -0,22920 0,13098 0,09001 -0,21028 -0,02830 -0,00236 40
1875 38,89 -0,29172 0,28207 -0,37420 -0,30112 0,85414 0,11695 38
1876 25,00 -1,44031 -0,55078 -0,94459 -0,89702 1,91889 -0,13578 26
1877 55,56 1,22366 1,23454 1,01983 0,22542 -1,85015 0,18700 53
1878 54,17 1,19715 1,78509 1,80131 1,19588 -1,34226 0,88716 49
1879 43,06 0,42237 -0,08484 0,92578 -0,02532 -0,54150 0,06270 38
1880 45,83 0,40361 0,02312 -0,00912 -0,15569 -0,56450 -0,17092 42
1881 51,39 0,63354 -0,04943 0,27193 1,73809 -0,58893 0,34307 46
1882 52,78 1,07657 0,55674 1,26901 1,74204  -1,79663 0,45537 49
1883 47,22 0,40011 0,03310 0,18941 1,06097 0,04765 0,33027 42
1884 41,67 -0,04433 0,07311 -0,14385 -0,03798 0,04530 -0,01343 40
1885 43,06 0,30672 -0,10652 0,32223 -0,02250 -0,34858 -0,04091 39
1886 36,10 -0,43512 -0,68923 -0,64343 -0,54889 0,05313 -0,46393 35
1887 31,94 -0,59996 -0,57405 -0,58226 -0,10034 -0,01797 -0,32364 28
1888 44,44 0,43570 0,16051 0,32674 0,92525 -0,85343 0,14638 42
1889 61,10 1,32315 0,68418 1,96679 1,81160 -1,93756 0,64064 54
1890 26,39 -1,02942 -0,32360 -0,41471 -0,21048 0,91855 -0,01757 28
1891 62,50 1,30163 0,69761 0,55463 1,10130 -1,73749 0,17623 56
1892 25,00 -1,29845 -0,60350 -0,92819 -0,88448 0,74067 -0,42707 26
1893 43,06 0,39162 0,76735 1,34795 0,07025 -1,13305 0,27448 40
1894 27,78 -0,93884 -0,35889 -0,24069 -0,19544 0,97818 0,03288 28
1895 51,39 0,75034 0,32644 0,73622 1,04839 0,99792 0,76661 45
1896 36,10 0,28070 0,59973 -0,11958 0,08774 0,04137 0,16442 36
1897 45,83 0,35826 -0,04173 0,05548 0,25542 0,01022 0,06821 42
1898 40,28 0,02613 -0,09921 -0,03529 -0,17014 -0,01386 -0,08090 35
1899 47,22 0,42040 0,09827 -0,31018 -0,09174  -0,30367 -0,14420 39
1900 43,06 0,25650 0,70800 -0,51994 -0,34954 0,27554 0,04487 43
1901 27,78 -0,86207 -0,08316  -0,27507  -0,10633 0,78496 0,07438 30
1902 34,72 -0,40349 -0,11943 -0,35433 -0,11730 0,02078 -0,14147 33
1903 40,28 -0,28577 -0,15174 -0,70791 -0,10346 0,70094 -0,06762 36
1904 45,83 0,28469 0,06231 1,60488 0,04547 0,02160 0,41890 39
1905 56,94 0,80676 1,26999 2,07317 0,11702 -1,52766 0,50039 54
1906 41,67 0,38850 0,50280 -0,07911 0,14494 -0,10364 0,12735 40
1907 23,60 -1,58471 -1,32586 -0,99617 -1,51582 2,01669 -0,48724 22
1908 51,39 0,42924 0,01697 -0,02507 0,01318 -0,17686 -0,04083 50
1909 48,60 0,29892 0,567142 0,11774 0,00732 0,29179 0,25419 43
1910 47,22 0,48476 0,14378 0,43741 0,16758 -1,14718 -0,09117 42
1911 38,89 0,24993 0,71397 -0,30878 -0,22469 -0,58343 -0,07886 38
1912 50,00 0,26260 -0,14924 0,94861 -0,11020 0,01523 0,16399 46
1913 52,78 0,88653 1,45019 0,25134 0,05491 -0,97429 0,22914 49
1914 36,10 -0,47625 -0,08064 -0,13370 0,33605 0,79044 0,22057 34
1915 34,72 0,04979 0,41498 -0,34713 -0,03095 -0,05118 0,00816 32
1916 30,56 -0,93589 -1,34334 -1,22113 -0,56082 0,43948 -0,68846 30
1917 44,44 0,47814 0,15403 1,18726 0,13887 -1,31461 0,04421 41
1918 41,67 0,08715 0,45989 -0,13224 0,32225 0,35818 0,25861 41
1919 30,56 -0,58985 -0,37240  -0,61912  -0,47360 0,11169 -0,33999 30
1920 65,28 1,52223 1,18615 2,01107 1,46324 -2,02034 0,67953 59
1921 50,00 0,52388 1,07494 0,18783 0,13639 -0,00010 0,36821 48
1922 43,06 0,28151 0,44982 0,05402 0,12991 0,02321 0,17193 40
1923 58,33 1,30697 1,34996 0,61108 1,12397 -1,80369 0,35494 53
1924 52,78 0,72428 1,72183 1,94351 -0,17648 -1,84847 0,44026 49
1925 54,17 0,76098 0,28855 0,04398 1,23185 -0,07155 0,37786 50
1926 40,28 -0,33316 -0,84488 0,03496 -0,50391 0,03850 -0,33512 37
1927 22,22 -1,74023 -1,68867 -1,23786 -1,59533 2,05156 -0,65429 24
1928 41,67 0,43454 1,32920 0,02562 0,47068 -0,93780 0,25475 41
1929 29,17 -0,66512 0,00567 -0,24710 -0,90208 0,30091 -0,21004 30
1930 38,89 -0,28589 -0,06972 -0,32098 -0,92586 -0,00584 -0,32798 34
1931 25,00 -1,14211 -0,78735 -0,64174 -0,96131 0,97332 -0,37073 26
1932 25,00 -1,50659 -1,57044  -1,02088 -1,72533 1,91627 -0,63539 27
1933 33,33 -0,55139 -0,24449  -0,88317  -1,26011 1,22779 -0,29580 31
1934 38,89 -0,45244 -0,02818 0,39025 -0,40130 0,01804 -0,00946 41
1935 45,83 0,36617 0,39703 -0,13827 0,21669 0,04583 0,13861 40
1936 33,33 -0,32805 -0,01963  -0,20476  -0,15162 0,01687 -0,08819 34
1937 22,22 -1,67567 -1,06322 -0,01708 -1,32102 1,92005 -0,15613 26
1938 45,83 0,42896 0,82592 0,45576 -0,12739 -0,03229 0,29212 42
1939 52,78 0,56907 0,15303 0,16180 0,59813 0,00610 0,23054 48
1940 26,39 -1,53799 -1,75256 -0,91111 -0,93075 1,88328 -0,46797 27
1941 29,17 -0,85112 -1,65101 -0,55343 -0,68509 0,97053 -0,51366 30
1942 48,60 0,61526 0,36145 0,18235 0,22712 -0,93536 -0,02798 42
1943 62,50 1,53094 1,99405 1,75350 1,93902 -2,02348 0,95273 57
1944 52,78 0,81032 0,42834 -0,06731 0,38400 -0,48087 0,07874 48
1945 50,00 0,48898 1,07506 -0,06927 0,65852 -1,62525 0,04460 47
1946 38,89 -0,28763 0,28914 -0,63284 -0,28779 0,13481 -0,11347 40
1947 52,78 0,57180 0,12949 0,09315 0,63082 -0,69035 0,04788 48
1948 31,94 -0,38552 -1,18849 0,21721 -0,95963 -0,02043 -0,51152 30
1949 31,94 -0,66248 -0,63980 -0,05979 -0,26822 0,13915 -0,21972 35
1950 31,94 -0,49308 -0,49487 0,90742 -0,54789 0,05273 -0,03888 31
1951 22,22 -1,77664 -1,89111 -1,29880 -1,70985 2,08052 -0,74494 24
1952 58,33 1,25505 1,72090 0,09073 1,25910 -1,73896 0,37897 54
1953 43,06 0,38346 0,04828 0,13026 0,01644 -0,37997 -0,04327 41
1954 40,28 0,30372 -0,22516 0,16735 0,50372 -0,47147 -0,00856 39
1955 61,10 1,32457 1,45726 1,52488 1,16248 -1,99019 0,56797 54
1956 41,67 -0,10902 -0,78698 0,52312 -0,52747 0,12504 -0,18726 36
1957 37,50 -0,27877 -0,18809 0,28140 -0,22901 -0,00820 -0,04202 36
1958 51,39 1,03043 1,57475 0,14468 0,21219 -1,35075 0,18540 46
1959 38,89 0,29928 -0,12211 -0,25183 -0,22986 -0,13947 -0,18426 36
1960 37,50 -0,14509 -0,00525 -0,14785 -0,15257 -0,30780 -0,14919 35
1961 37,50 0,13539 0,24329 -0,27369 0,21702 -0,06469 0,03815 35
1962 51,39 0,61172 0,66715 0,62967 0,16278 -0,18417 0,32687 45
1963 63,89 1,42192 1,92561 1,92491 1,72219 -1,96830 0,93479 58
1964 37,50 0,37358 0,50910 -0,24052 0,00028 -0,93052 -0,14522 35
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1965 27,78 -1,37807 -1,35380 -0,71359 -1,43145 1,56259 -0,51537 27
1966 40,28 -0,18680 0,03135 0,14299 -0,02512 -0,73824 -0,14153 41
1967 41,67 0,28525 0,07551 -0,13031 0,14594 -0,40472 -0,07225 38
1968 63,89 1,33061 1,92117 1,77753 0,66227 -1,91305 0,64741 59
1969 29,17 -1,55106 -1,09448 -0,05565 -1,25786 1,97018 -0,14597 31
1970 34,72 -0,71440 -0,34667 -0,09645 -0,44592 0,39191 -0,13300 31
1971 47,22 0,47471 0,18917 0,16963 0,99934 0,06689 0,35678 44
1972 40,28 -0,47875 -0,28391 0,00033 0,63665 0,70114 0,25146 38
1973 40,28 0,26840 0,11844 0,49934 0,18612 0,03017 0,20548 39
1974 50,00 0,91110 0,93436 0,29808 0,25700 -1,12344 0,11600 45
1975 44,44 0,31595 -0,06098 -0,02784 -0,37947 0,01253 -0,11462 39
1976 22,22 -1,35256 -1,39932 -0,53395 -0,74271 1,88602 -0,23483 23
1977 33,33 -0,51426 -0,81198 -0,69707 -0,23847 0,00255 -0,44468 34
1978 36,10 -0,34518 0,24970 -0,21812 -0,01016 -0,02044 0,00729 38
1979 47,22 0,54153 0,37233 0,36560 0,17203 -0,18900 0,18527 42
1980 30,56 -0,40011 -0,08239 -0,51670 -1,38017 0,00687 -0,48854 29
1981 27,78 -1,48311 -0,41848 -1,07240 -1,16746 1,90089 -0,20263 28
1982 61,10 1,32054 1,97919 1,59791 0,46177  -1,49824 0,66995 57
1983 62,50 1,34033 1,42478 1,55558 0,98193 -1,93173 0,53572 56
1984 47,22 0,55832 0,11459 0,43979 1,45554 -0,23553 0,44235 48
1985 33,33 -0,73891 -0,57576  -0,08781  -0,24333 0,05299 -0,22381 33
1986 73,60 2,07505 1,97297 2,00783 1,14212 -2,02219 0,80992 65
1987 50,00 1,11568 0,27379 1,83103 1,70569 -1,54791 0,566523 46
1988 52,78 1,04933 1,63392 0,04720 0,17774 -1,40577 0,15604 50
1989 59,72 1,24657 1,78241 0,42148 0,71311 -0,17974 0,71502 56
1990 30,56 -0,89352 -0,98712 -0,25929 -0,41984 0,03539 -0,42388 28
1991 30,56 -0,58762 -0,24244 -0,27989 -1,24132 -0,04754 -0,45322 28
1992 47,22 0,45149 0,06276 0,01666 0,42653 -0,83397 -0,07399 41
1993 47,22 0,42973 0,19051 0,24397 0,04439 0,01664 0,12493 42
1994 47,22 0,51682 0,05428 0,64614 0,41357 -1,06052 0,01710 44
1995 37,50 0,02199 0,23262 -0,52180 0,15083 -0,00166 -0,02562 40
1996 62,50 1,48364 1,90889 1,90750 1,83190 -1,92223 0,96456 54
1997 25,00 -1,30434 -0,90857  -0,36246 -0,25298 0,86725 -0,18532 28
1998 50,00 0,66999 0,28237 0,67594  -0,04110 -0,80313 0,03440 46
1999 36,10 -0,02062 -0,56333 -0,02953 -1,11261 0,02302 -0,43029 32
2000 58,33 1,29991 1,81268 0,06056 1,78470  -1,89596 0,48950 55
2001 44,44 0,41189 0,34598 -0,17859 0,59323 -0,04191 0,18785 43
2002 33,33 -0,57387 -0,06824 0,00651  -0,47636 0,21798 -0,08291 34
2003 26,39 -1,45463 -1,44884 -0,27800 -1,07015 1,38689 -0,38863 24
2004 31,94 -0,25441 -0,48885 -0,27971 -0,47887 0,00001 -0,31801 28
2005 33,33 -0,73012 -0,23464 -0,49490 -0,60483 1,65248 0,06585 31
2006 36,10 -0,46809 -0,21627 -0,08506 -0,44752 -0,18785 -0,23542 35
2007 41,67 0,36763 0,48787 -0,13051 -0,02059 -0,50376 -0,02677 40
2008 37,50 -0,37607 -0,18335 0,13701 -0,21113 0,03517 -0,06052 35
2009 44,44 0,47544 1,08441 0,00682 0,45987 -0,84103 0,20504 43
2010 27,78 -1,14809 -1,41467 -0,04317 -0,22756 0,68772 -0,28170 31
2011 41,67 -0,00784 0,02147 -0,16842 -0,05336 0,00854 -0,04593 38
2012 33,33 -0,40943 -0,67618 -0,38803 -0,36882 -0,07169 -0,38429 31
2013 31,94 -1,28145 -0,57501 -0,35490 -1,80812 1,90581 -0,23079 30
2014 52,78 1,29488 1,66106 0,30161 0,22656 -1,55788 0,19994 44
2015 34,72 -0,45453 -0,04301 -0,44758 0,47017 0,17303 0,03978 36
2016 33,33 -0,27432 -0,14494 -0,08850 -0,01776 0,02647 -0,05829 36
2017 43,06 0,34068 0,54019 0,16561 0,01555 -1,54770 -0,18434 42
2018 44,44 0,36348 0,10625 -0,44917 -0,28487 -0,23726 -0,20755 41
2019 50,00 0,69943 1,89869 0,28683 0,09201 -1,63364 0,20851 48
2020 45,83 0,40998 0,17104 -0,16160 0,10657 -0,06416 0,01826 44
2021 31,94 -1,02838 -1,95259 0,12365 -0,04830 0,67981 -0,34355 33
2022 25,00 -1,14815 -0,25915 -0,78888 -0,82289 1,06953 -0,20632 25
2023 41,67 0,36806 0,09311 -0,40532 0,05717 -0,23174 -0,11399 39
2024 44,44 0,27635 0,96904 0,05179 -0,05220 -0,00246 0,25948 42
2025 54,17 0,68679 0,03063 1,21504 0,21820 -0,95634 0,12387 50
2026 27,78 -0,82876 -0,80854 -0,51569 -0,66906 0,09391 -0,48543 29
2027 31,94 -0,46177 0,18937 -0,91126 -0,11071 0,09268 -0,17324 33
2028 26,39 -1,31931 -0,34049 0,00918 -0,24253 1,72212 0,26556 27
2029 22,22 -1,75700 -0,62815 -0,38094 -1,50458 1,90557 -0,17576 24
2030 45,83 0,23379 -0,09822 0,43136 -0,63179 -0,39183 -0,17471 40
2031 40,28 -0,20740 0,02099 -0,23492 -1,15080 -0,01503 -0,34117 39
2032 12,50 -2,03105 -1,88149 -1,23395 -1,62968 2,10334 -0,70129 15
2033 44,44 0,48931 0,73152 -0,01335 0,76194  -0,23480 0,32677 41
2034 36,10 -0,31546 0,05409 -0,22968 -0,00048 0,09716 -0,01732 38
2035 52,78 7603,00000 0,57406 0,41424 0,77396 -1,33220 0,12546 47
2036 73,60 2,24577 2,31698 2,93348 1,96438 -2,01531 1,33139 65
2037 27,78 -0,81357 -0,27240 -0,20886 -0,11136 0,22194 -0,09766 29
2038 83,33 2,97186 2,09691 3,67623 2,01039 -2,12568 1,43550 71
2039 44,44 0,28966 0,16924 0,05603 1,51596 -0,06368 0,42136 44
2040 34,72 -0,43716 -0,31491 -0,24295 -0,36319 -0,11081 -0,26030 29
2041 41,67 0,16891 -0,06295 0,22287 0,28825 0,00049 0,10856 39
2042 55,56 1,21102 0,82260 1,79646 1,14987 -0,56081 0,80413 51
2043 47,22 0,47113 1,16418 -0,14754 -0,10429 -0,94773 0,02311 46
2044 44,44 0,15271 0,08007 -0,26722 -0,55148 0,19602 -0,13280 41
2045 33,33 -1,23728 -0,24979 -0,05618 -0,51246 1,75063 0,21387 32
2046 50,00 0,23438 -0,31534 0,68379 -0,08416 -0,28801 -0,01096 48
2047 37,50 -0,37442 -0,09659 -0,00585 0,00795 0,05051 -0,01322 37
2048 47,22 0,48909 0,85798 -0,02696 0,39057 -0,00694 0,31993 44
2049 30,56 -1,44314 -1,03661 -0,08060 -0,26497 1,48361 -0,00636 34
2050 48,60 0,70793 1,83375 -0,01704 0,76073 -0,43120 0,57468 47
2051 50,00 0,58493 -0,06870 0,43904 1,64675 -0,10077 0,47302 48
2052 63,89 1,77800 1,83650 1,87748 1,73039  -1,97699 0,89938 55
2053 45,83 0,58266 0,79851 0,02250 0,50884 -0,14824 0,31121 41
2054 43,06 -0,40603 0,00650  -0,26971 0,07777 0,19540 0,00345 42
2055 23,60 -1,22564 -1,29104 -1,13206 -1,33382 1,42698 -0,60741 26
2056 40,28 0,32124 -0,08920 0,03312 0,08314 -0,30311 -0,06843 38
2057 27,78 -1,03370 -0,53973 -0,55014 -0,18577 0,52311 -0,19747 26
2058 26,39 -1,30152 -0,63596 -1,27534 -1,04051 1,63949 -0,34130 30
2059 30,56 -1,08614 -0,89334 -0,81520 -0,89307 0,05354 -0,64576 32
2060 36,10 -0,56869 -0,30228 0,83552 -0,10496 0,02028 0,09818 38
2061 61,10 1,32967 1,00173 1,04340 1,87125 -1,68396 0,58022 57
2062 27,78 -0,91793 -1,09663 -1,03909 -0,62125 1,24526 -0,39906 24

2063 38,89 -0,74521 0,06315 0,01916 -0,03075 0,53986 0,14414 37
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2064 43,06 0,28969 0,15876 -0,02290 0,20446 0,09597 0,11129 42
2065 45,83 0,43809 0,05143 0,17630 -0,23843 -0,04476 -0,01401 43
2066 61,10 1,44596 1,72517 1,58752 1,82120 -1,90271 0,84031 57
2067 44,44 0,36200 0,04177 0,45400 -0,07011 -0,17038 0,06175 40
2068 31,94 -0,53212 -0,04799 -0,79655 -0,29120 0,29353 -0,20605 27
2069 30,56 -1,07198 -0,38226 -0,60679 -1,30075 0,86538 -0,36399 28
2070 47,22 0,65510 1,42909 0,09064 0,22270 -1,62958 0,06860 45
2071 51,39 0,71488 1,90680 0,45922 0,12423 -1,23326 0,35671 50
2072 45,83 0,48313 0,07635 0,81985 1,01708 -0,34932 0,38669 40
2073 33,33 -0,75018 -0,75642 -0,09610 -0,52849 0,00326 -0,35744 34
2074 43,06 0,42127 -0,14497 -0,16726 0,04323 -0,32402 -0,14656 38
2075 45,83 0,41525 0,08705 0,54335 0,06330 -0,21826 0,11709 45
2076 20,83 -1,45312 -1,23620 -1,34687 -1,17023 1,93602 -0,48074 19
2077 23,60 -1,59018 -1,43502 -1,46394 -1,99475 2,04236 -0,74213 18
2078 34,72 -0,65630 -0,26781 0,64295 -0,00085 0,18541 0,12695 34
2079 38,89 0,32824 0,04465 -0,06158 0,12434 -0,34143 -0,05416 39
2080 29,17 -0,47948 0,09388 -0,24631 -0,49688 0,47638 -0,04283 29
2081 26,39 -1,02634 -0,35578 -0,42176 -0,11206 0,95690 0,00585 30
2082 31,94 -0,68968 -0,15421 -0,41829 -0,39083 0,11031 -0,21275 33
2083 18,06 -1,68941 -1,71041 -0,78103 -1,92904 1,72515 -0,71226 22
2084 52,78 0,84518 1,44624 1,54547 0,50512 -0,07047 0,86918 51
2085 33,33 -0,34666 -0,24048 -0,42821 0,10656 0,05049 -0,12884 34
2086 41,67 -0,30063 -0,33355 0,62728 -0,09991 0,37451 0,12644 37
2087 31,94 -0,43362 -0,00482 -0,41024 -0,18767 -0,01270 -0,14969 31
2088 44,44 0,08401 0,04205 1,04430 -0,09046 -0,00595 0,23825 45
2089 37,50 -0,55692 0,08577 -0,01061 -0,01005 0,66063 0,17736 36
2090 65,28 1,43726 1,71823 1,95206 1,57441 -2,00726 0,83932 58
2091 44,44 0,37104 0,03106 -0,39796 0,29006 -0,02977 -0,02217 43
2092 48,60 0,82961 1,15918 0,16430 1,19495 -1,53281 0,27930 45
2093 44,44 0,40587 0,23568 -0,20940 -0,12326 0,01224 -0,01468 39
2094 16,67 -1,59055 -1,81051 -1,11364 -1,01801 1,45249 -0,65787 15
2095 33,33 -1,01759 -0,41353 -0,29454 -0,57599 0,44685 -0,21773 31
2096 50,00 1,08192 0,53145 0,74035 1,70597  -0,58732 0,60424 48
2097 22,22 -1,22170 -0,38144  -1,14887  -0,95783 1,54566 -0,24448 25
2098 36,10 -0,28315 -0,18438 -0,07728 -0,11471 0,13781 -0,06350 33
2099 26,39 -0,79775 -0,73050  -0,47209  -0,53203 0,46871 -0,32943 29
2100 33,33 -0,38970 -0,65610 0,75378  -0,18567  -0,19351 -0,08830 35
2101 15,28 -1,72770 -1,48612 -0,80402 -0,67869 1,84315 -0,31745 24
2102 40,28 0,02139 -0,06903 0,20101 -0,11509 -0,55694 -0,13328 40
2103 55,56 1,33460 1,93988 1,73825 1,17339 -1,95883 0,75932 51
2104 50,00 1,01794 0,87898 0,16390 1,30657 -1,69409 0,19275 49
2105 47,22 0,33998 -0,09820 0,17599 -0,12199 -0,29704 -0,08617 40
2106 51,39 0,565553 0,01781 0,08606 1,66079 -0,05321 0,42645 50
2107 38,89 0,17473 -0,12734 0,23571 -0,25097 -0,52435 -0,16662 35
2108 27,78 -1,04638 -0,41376 -0,88074 -1,36373 0,84117 -0,45981 25
2109 31,94 -0,97324 -0,96726 -0,71462 -1,38786 0,34818 -0,69370 31
2110 47,22 0,45890 0,36167 0,12177 -0,02749 -1,01935 -0,12618 42
2111 27,78 -1,11785 -0,25170 0,03870 -0,56869 0,48914 -0,08212 31
2112 37,50 -0,22059 -0,54982 0,81379 0,08834 0,03443 0,07796 37
2113 27,78 -1,37788 -0,90675 -0,17283 -0,35897 1,92601 0,08969 31
2114 33,33 -0,57785 -0,39641 -0,88812 -0,98303 -0,01397 -0,56832 32
2115 48,60 0,46431 0,03465 0,40120 0,16348 0,00138 0,14678 43
2116 25,00 -1,10358 -0,30930 -0,80575 -0,21291 1,02112 -0,08355 29
2117 51,39 0,70462 0,83103 0,18618 0,03756 -1,46498 -0,07573 47
2118 75,00 2,27317 2,32373 2,60102 1,94875 -2,25211 1,19232 67
2119 47,22 0,46479 0,42743 0,18420 0,05442 -1,17432 -0,11046 47
2120 45,83 0,50154 0,20713 -0,40741 0,15202 -0,59906 -0,14879 42
2121 37,50 -0,42882 -0,18458 -0,09278 -0,39858 -0,26568 -0,23533 38
2122 40,28 -0,27975 -0,23602 0,00833 -0,02574 0,06039 -0,05333 38
2123 41,67 -0,23499 -0,37268 -0,02275 -0,28326 -0,11378 -0,20373 41
2124 34,72 -0,69423 -0,10204 -0,66088 -0,05918 1,53903 0,17023 35
2125 30,56 -0,76013 -1,44915 -0,51005 -0,87453 0,68197 -0,58986 29
2126 27,78 -1,13882 -0,97711 -0,69215 -0,55344 1,23567 -0,26897 29
2127 69,44 2,06487 1,83452 2,09950 1,67560 -2,00618 0,93150 61
2128 31,94 -0,89130 -0,06421 -0,49855 -0,67532 0,27657 -0,23862 33
2129 41,67 0,22267 0,05946 0,21052 -0,51704 -0,12355 -0,09205 36
2130 61,10 1,38226 1,75350 1,92745 1,07405 -1,89726 0,74475 56
2131 22,22 -1,62429 -1,34336  -0,62957  -1,09062 1,98274 -0,30611 26
2132 36,10 -0,43239 -0,03244  -1,01903 0,03191 0,84486 -0,04184 37
2133 41,67 0,12189 -0,00162 -0,12912 0,17904  -0,45520 -0,09664 42
2134 48,60 0,54946 0,11181 1,62300 1,55929 -0,24042 0,75056 46
2135 31,94 -0,76153 -1,28999 -0,63462 -0,84389 0,50007 -0,58910 28
2136 52,78 0,36815 -0,11446 0,38947 0,09600 -0,38940 -0,00721 46
2137 38,89 -0,33154 0,15640 -0,96416 -0,45035 0,19559 -0,25463 39
2138 48,60 0,59785 0,16038 0,52535 1,29833 -0,74179 0,31395 47
2139 34,72 0,21288 0,01438 -0,30160 -0,10249 -0,21268 -0,14543 33
2140 12,50 -1,81530 -1,91161 -1,33085 -1,66913 1,99861 -0,76776 17
2141 30,56 -0,50147 -0,36388 -0,07272 -0,10672 -0,24506 -0,20105 28
2142 40,28 -0,04657 -0,03497 0,07704 0,15649 0,10008 0,07224 37
2143 48,60 0,44150 0,36264 0,10751 0,07550 -0,65533 -0,01588 44
2144 45,83 0,37071 -0,15509 0,02289 1,44892 -0,01459 0,32129 43
2145 33,33 -0,10360 0,22701 -0,01871 -0,09048 0,04762 0,04551 32
2146 27,78 -1,16525 -0,72775 -0,66835 -0,88051 0,25410 -0,51443 32
2147 37,50 -0,02591 0,03164 -0,00439 -0,00909 -0,02952 -0,00193 39
2148 63,89 1,43112 1,92112 2,10698 0,64698 -1,68659 0,77737 56
2149 25,00 -1,49318 -0,41922 -0,74235 -0,24756 1,85231 0,09397 28
2150 30,56 -0,64347 -0,83768 -0,09335 -1,12768 0,04126 -0,51877 33
2151 22,22 -1,64574 -1,53955 -0,99248 -1,73534 1,82155 -0,64560 21
2152 27,78 -1,01636 -1,72623 -0,35996 -0,90437 0,51691 -0,65146 26
2153 16,67 -1,94520 -1,45904 -0,66302 -1,86757 2,04428 -0,52401 15
2154 62,50 1,32558 1,43749 0,30139 1,97497 -1,89686 0,49364 57
2155 33,33 -0,71731 -0,52438 -0,23847 -0,14948 0,71953 -0,06203 32
2156 61,10 1,31077 1,46297 1,67509 1,43224 -1,00833 0,90963 54
2157 31,94 -0,67362 -0,22764 0,09193 -0,56158 -0,06058 -0,19368 35
2158 33,33 -0,27904 -0,60385 -0,74526 -0,06719 -0,03483 -0,36662 33
2159 25,00 -1,28876 -0,34900 -0,54743 -0,93370 1,28990 -0,14693 26
2160 23,60 -1,19381 -1,18219 -0,79209 -1,66057 0,76644 -0,73719 26
2161 22,22 -1,52067 -1,24435 -0,13626 -0,81307 0,89806 -0,35342 23

2162 34,72 -0,63293 -0,54713 -0,43092 -1,24691 0,36152 -0,47419 28
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2163 43,06 0,29776 0,28549 1,34683 1,05730 -1,64586 0,26686 41
2164 51,39 0,41912 0,00429 0,56325 0,44814 0,00544 0,24946 47
2165 45,83 0,45045 0,77024 0,16111 0,10953 -0,40172 0,17628 43
2166 41,67 0,47910 0,34276 -0,40124 0,25885 -0,47586 -0,05449 37
2167 16,67 -1,79116 -1,65512 -1,40944 -1,87233 2,02157 -0,76275 18
2168 26,39 -1,28597 -1,78326 -0,57596 -0,20208 1,83188 -0,22654 28
2169 44,44 -0,20552 -0,21489 0,13159 0,03774 0,47371 0,09748 39
2170 30,56 -0,99769 -0,60085 -0,10106 -0,04489 1,04455 0,05486 29
2171 45,83 0,42822 -0,05610 0,16962 0,563544 -0,00946 0,15680 43
2172 56,94 1,12203 1,61069 0,16879 0,565997 -1,84195 0,16904 51
2173 36,10 -0,46086 -0,12867 -0,66590 -0,13761 0,36794 -0,14014 35
2174 61,10 1,31078 0,86741 1,32244 1,95924 -0,05493 1,02598 54
2175 56,94 1,25040 0,55408 1,00335 1,44897 -1,73083 0,33367 50
2176 69,44 2,14869 2,98033 2,11769 1,68212 -2,21112 1,19625 63
2177 34,72 -0,26821 0,08918 -0,02156 1,53871 0,15349 0,43923 32
2178 40,28 -0,34144 -0,48632 0,19968 -0,33649 0,00896 -0,16451 36
2179 56,94 1,24786 0,21724 0,69512 0,61882 -1,37201 0,04871 51
2180 41,67 0,44892 0,01871 0,07018 0,43074  -0,88524 -0,08430 40
2181 36,10 -0,55745 -0,40588 0,90404 -0,36164 -0,46446 -0,09410 37
2182 36,10 0,32031 0,04665 -0,44452 0,18777 -0,50447 -0,16914 39
2183 37,50 -0,45003 -0,53862 -0,17097 -0,45444 0,90428 -0,08108 35
2184 52,78 1,10040 0,89739 1,26731 1,62608 -1,69409 0,54243 51
2185 40,28 0,24814 0,33803 -0,03918 -0,02502 0,00435 0,07632 38
2186 33,33 -0,65763 -0,15801 -0,46144 -0,36053 0,10880 -0,21696 34
2187 38,89 -0,10209 -0,16646 0,07542 -0,45003 -0,24359 -0,19754 37
2188 47,22 0,11426 0,08581 1,80287 -0,37741 -0,00665 0,36061 42
2189 19,44 -1,57777 -1,20224 -0,79272 -0,34064 1,96616 -0,12448 21
2190 75,00 2,19307 2,05503 1,94058 2,05060 -2,02000 1,04273 67
2191 31,94 -0,93219 -0,25347 -0,89355 -0,80826 1,61847 -0,09389 29
2192 59,72 1,31150 2,08942 1,83908 1,29321 -1,01071 1,08231 52
2193 43,06 0,33756 0,28607 -0,22290 0,08363 0,03896 0,05362 39
2194 41,67 0,36741 -0,08369 -0,22212 -0,00187 -0,12055 -0,10542 40
2195 55,56 1,23865 1,56287 0,26580 0,78563 -1,74053 0,26017 50
2196 30,56 -0,77844 -0,43518 -0,27809 -0,19227 0,40559 -0,13395 32
2197 43,06 -0,41868 -0,10066 1,22062 -0,02808 -0,02420 0,25336 42
2198 36,10 -0,68911 -1,21075 0,36883  -0,53590 0,03360 -0,36246 34
2199 29,17 -0,72902 -1,38099 -0,03430 -0,95349 0,27354 -0,55129 28
2200 56,94 1,13650 0,63207 1,70610 1,44191 -0,55197 0,80607 49
2201 37,50 0,10787 0,02213 -0,02111 -0,04171 -0,16550 -0,04943 36
2202 47,22 0,42290 0,53790 0,75193 -0,01957 -0,01384 0,31713 42
2203 51,39 0,71336 0,69196 0,07542 1,57654 -0,21228 0,54586 48
2204 30,56 -0,72411 -0,66287 -0,29611 -0,65294 0,28466 -0,34347 31
2205 43,06 -0,06126 -0,54430 0,02482 -0,13955 0,05129 -0,16283 40
2206 51,39 0,75047 -0,02985 1,37301 0,62657 -0,84888 0,27323 47
2207 51,39 0,78238 1,29620 -0,00236 0,28007 -0,59476 0,27440 46
2208 58,33 1,07232 0,40096 0,56530 1,22304 -1,39885 0,21101 52
2209 44,44 -0,05858 -0,23667 0,19322 -0,09769 0,70308 0,12801 40
2210 29,17 -0,66994 -1,04298 -0,35115 -0,40215 0,22118 -0,41175 25
2211 43,06 -0,40700 -0,25765 -0,29851 -1,00090 1,16660 -0,10904 38
2212 26,39 -1,54486 -1,41278 -0,00334 -1,00919 1,99569 -0,15090 25
2213 29,17 -1,39366 -0,86006 -0,43198 -0,58613 1,83858 -0,03771 28
2214 36,10 -0,01655 0,03265 -0,02374  -0,09283 -0,27295 -0,08589 34
2215 22,22 -1,62721 -0,85788  -0,93689  -1,79857 1,85607 -0,45632 22
2216 61,10 1,34407 1,49376 1,03978 2,02698  -1,78868 0,72524 56
2217 25,00 -1,38853 -1,42190 -0,75275 -0,82026 1,23780 -0,46914 27
2218 50,00 0,57051 0,19475 0,42489 0,75239 -0,80066 0,14883 46
2219 56,94 1,31814 1,17194 1,81556 1,98410 -1,05769 0,99070 52
2220 34,72 -0,62529 -0,27220 0,11189 -0,31122 0,16301 -0,08456 34
2221 23,60 -1,56756 -1,94019 -1,07487 -1,22434 1,74387 -0,66456 23
2222 47,22 0,48834 0,06074 0,44470 0,85369 -0,16989 0,29492 44
2223 52,78 0,52807 0,54086 1,56934 1,27476 0,01205 0,84307 50
2224 44,44 0,21515 0,09713 0,19431 0,51159 0,35772 0,28657 42
2225 45,83 0,43239 0,62115 -0,25057 0,11463 -0,09573 0,11234 42
2226 22,22 -1,75937 -0,96589 -1,28905 -0,90891 1,98945 -0,31613 24
2227 62,50 1,61895 2,05104 1,66481 1,40605 -1,96470 0,82813 55
2228 54,17 1,28431 1,78173 0,77683 1,47388 -1,98900 0,55338 52
2229 31,94 -0,66429 0,20410 -0,31947 -0,58414 1,32602 0,15242 32
2230 37,50 0,12627 -0,09457  -0,25073 -0,06672 -0,02308 -0,10787 33
2231 50,00 0,57497 0,05421 1,00701 0,58115 -1,24682 0,10061 47
2232 34,72 -0,42852 -0,19968 -0,30264  -0,22379 0,06966 -0,16538 34
2233 22,22 -0,86190 -0,53585 -0,21178 -0,16968 0,37021 -0,14800 23
2234 44,44 0,00946 -0,20391 0,35159 0,07840 0,01523 0,05284 43
2235 31,94 -0,92191 -0,97355 -0,55441 -1,16402 1,58848 -0,30196 31
2236 29,17 -1,16799 -0,36091 -0,46312 -1,47455 1,94119 -0,10755 27
2237 20,17 -1,09467 -0,33028  -0,40050  -0,09908 0,35778 -0,12346 30
2238 37,50 0,12337 -0,07721 -0,06571 -0,11103 -0,13480 -0,09673 35
2239 33,33 -0,41873 -0,37387 -0,04424 -0,05320 0,07777 -0,10569 34
2240 40,28 -0,21809 -0,00717 0,09744 -0,12076 0,06564 0,00723 40
2241 63,89 1,44533 1,86557 2,09365 0,08682 -1,93360 0,56007 58
2242 47,22 0,37559 0,13756 0,90588 1,26229 0,13447 0,60161 44
2243 22,22 -1,49071 -1,58263 -0,38475 -1,04244 1,96741 -0,30333 22
2244 56,94 0,80942 0,47534 0,06151 0,49370 -0,06428 0,25014 51
2245 34,72 -0,47911 -0,34084 -0,42846 -0,22278 0,06065 -0,23550 32
2246 29,17 -1,40460 -0,52197 -0,69459 -1,61518 1,75589 -0,28622 25
2247 27,78 -0,87965 -0,20493 -0,35787  -1,00159 0,09553 -0,36763 28
2248 38,89 -0,19398 0,19137 -0,51516 -0,05562 1,32128 0,23253 37
2249 69,44 2,11461 2,11067 1,27609 2,00827  -1,98123 0,89684 61
2250 29,17 -1,06358 -0,29141 -0,42447 -0,91945 0,19421 -0,36262 31
2251 23,60 -1,27242 -0,30175 -0,68309 -1,55698 1,45334 -0,28270 24
2252 66,67 1,73580 2,45174 1,46954 1,16210 -1,99217 0,82158 59
2253 34,72 -0,50630 -0,25703 0,29405  -0,60257  -0,01970 -0,15338 35
2254 13,89 -1,83472 -1,61296 -1,59405 -1,40553 2,04078 -0,67482 18
2255 41,67 0,18540 0,09625 0,10641 0,27217 0,05324 0,13211 36
2256 34,72 -0,43434 -0,09798 -0,34272 -0,15489 -0,02058 -0,15226 33
2257 44,44 0,43621 1,32015 -0,15181 0,46428 0,01041 0,43680 41
2258 40,28 0,22145 0,02891 -0,16759 -0,01219 0,09135 -0,01349 34
2259 45,83 0,43516 -0,06832 0,20429 -0,00208 0,00329 0,03098 41
2260 45,83 0,38376 -0,02934 0,83622 1,15907 -0,00416 0,48083 41

2261 44,44 0,44010 1,25396 -0,23867 0,77509 0,00748 0,47487 43
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Tabela 27: Proficiencias estimadas para os modelos de unidimensional e quadridimensional nos tragos latentes

(conclus&o)
Candidato % de acerto Unidimensional Profic 1 Profic 2 Profic 3 Profic 4 Média Multidim Pond Pontuagao TCT
2262 52,78 4792,00000 0,54528 0,01614 0,63909 -0,49097 0,19136 48
2263 56,94 1,26047 1,66144 1,90260 0,57467 -1,48132 0,68991 51
2264 26,39 -1,39885 -1,58007 -0,08181 -0,80871 1,77920 -0,21702 26
2265 37,50 -0,05029 -0,06475 -0,11543 -0,30913 0,04929 -0,11029 34
2266 29,17 -1,28753 -0,86553 -0,77155 -1,67708 1,86419 -0,38642 27
2267 58,33 1,32152 0,21467 1,37742 2,07676 -0,52827 0,77873 51
2268 56,94 0,88050 1,25561 1,67714 -0,00289 -1,51612 0,37428 53
2269 50,00 0,51700 -0,01624 0,42895 0,11898 -0,53860 -0,00156 46
2270 30,56 -0,91679 -0,74333 0,08447 -0,28972 0,53063 -0,12384 31
2271 47,22 -0,10293 -0,13296 1,47443 0,15527 0,05880 0,37136 43
2272 31,94 -0,88910 -1,07400 -0,24927 -0,90553 1,48583 -0,21602 32
2273 48,60 0,46660 0,08738 0,13922 0,23475 -0,50217 -0,00568 44
2274 29,17 -0,97338 -0,47433 0,41463 -0,26919 0,23507 -0,03833 31
2275 51,39 0,55488 0,17315 0,09665 0,03272 -0,06682 0,06183 48
2276 26,39 -1,09465 -0,42849  -0,33233 -0,74254 0,51275 -0,25644 30
2277 48,60 0,62482 1,53623 -0,06059 0,79153 -0,20202 0,54714 47
2278 34,72 -0,60849 -0,47046 0,17408 0,18581 0,79583 0,15354 35
2279 40,28 -0,06149 0,12171 -0,28742 -0,13574 1,38004 0,26272 41
2280 44,44 0,38966 1,54164 0,12750 0,02302 -0,03911 0,44159 45
2281 29,17 -0,87184 -0,08860 -0,74462 -0,24291 1,76233 0,16180 28
2282 44,44 0,07850 0,38663 -0,06201 0,00374 0,09532 0,11302 43
2283 44,44 0,09604 -0,20476 0,71361 0,23064 0,28001 0,24139 40
2284 51,39 0,46401 -0,05744 1,27799 0,79075 -0,07179 0,47132 45
2285 54,17 1,09430 1,54022 1,51474 1,02215 -0,17286 0,99121 50
2286 51,39 0,65437 0,74730 1,22862 1,12153 -1,51294 0,41073 48
2287 58,33 1,25033 0,80039 1,75016 0,44522 -1,48453 0,38866 50
2288 26,39 -0,71994 -0,23294 -1,06341 -0,08227 1,72598 0,07765 28
2289 40,28 0,17627 -0,00404 -0,01331 0,566247 0,17493 0,17806 37
2290 44,44 0,35887 0,13360 0,27252 0,16116 -0,03588 0,13291 42
2291 29,17 -1,13681 -0,45914 -0,49945 -1,27169 0,66555 -0,39983 32
2292 38,89 -0,48226 -0,12872 0,15284 -0,15707 0,05741 -0,02319 36
2293 26,39 -1,14231 -0,98146 -0,95107 -1,60627 1,89136 -0,43654 23
2294 47,22 0,41438 0,08165 -0,16835 0,08732 -0,07602 -0,01507 45
2295 34,72 -0,61093 -0,64026 0,40223 -0,03256 0,24593 -0,02436 34
2296 26,39 -1,62278 -1,84068 -0,77634 -1,07784 1,94322 -0,48148 27
2297 38,89 0,07840 0,25015 0,04297 0,07333 0,00759 0,09771 37
2298 27,78 -0,94611 -0,56435 -0,34665 -1,61390 -0,00225 -0,63776 29
2299 36,10 -0,65931 -0,41818 -1,04096 -0,69637 1,25713 -0,23288 33
2300 38,89 0,29733 -0,02029 0,03667  -0,04438 0,01939 -0,00303 33
2301 54,17 1,31024 1,82147 1,66248 1,05549 -1,92065 0,68910 52
2302 40,28 -0,18259 -0,01539 0,84331 -0,32742 -0,04281 0,10657 37
2303 33,33 -0,87628 -1,27283 -1,24043 -0,47442 1,72681 -0,34210 33
2304 38,89 -0,34982 -0,17291 1,55028 0,09966 -0,39035 0,25665 38
2305 58,33 1,28954 0,88400 1,52906 2,05412 -0,52699 0,98987 52
2306 23,60 -1,67366 -1,63699 -0,09796 -0,87923 1,28309 -0,37344 21
2307 33,33 -0,52114 -0,63001 -1,02013 -1,15278 0,07700 -0,68322 32
2308 37,50 -0,43415 0,25236 -0,36294 -1,14747 1,12021 -0,03505 34
2309 33,33 -0,51802 -0,09323 -0,61739 -0,09469 0,04396 -0,18640 33
2310 43,06 0,31317 0,03996 0,12606 0,81489 0,01522 0,24775 40
2311 37,50 -0,09347 0,19795 0,04941 -0,03322 0,01866 0,06134 36
2312 38,89 0,03494 -0,03910  -0,06751 -0,28765 -0,02623 -0,10474 39
2313 27,78 -0,91569 -0,17189  -1,12524 -0,80596 1,92396 -0,05336 28
2314 27,78 -1,32517 -0,89041 -0,64682 -1,24491 1,31024 -0,38907 28
2315 27,78 -0,95017 -0,34727 -0,91821 -0,54793 1,97884 0,02674 25
2316 40,28 -0,33190 -0,16361 -0,55507 0,38911 0,61442 0,06778 41
2317 59,72 1,28053 0,70193 1,59578 1,79822 -0,00956 1,01797 55
2318 25,00 -1,52355 -1,46725 -0,67168 -1,24470 1,36210 -0,53764 30
2319 38,89 -0,44394 -0,27421 0,09677 0,05404 0,19213 0,00930 36
2320 43,06 0,44050 -0,04891 0,47847 0,37699 -0,90546 -0,02265 37
2321 48,60 0,27000 -0,34000 0,89592 -0,04903 -0,39384 0,01660 42
2322 37,50 -0,18727 0,10601 -0,02885 -0,08755 0,02803 0,00653 34
2323 27,78 -1,24906 -1,19178 -0,03436 -0,94041 0,70901 -0,39212 25
2324 48,60 0,43896 0,21746 -0,09562 -0,04346 -0,66112 -0,13477 44
2325 22,22 -1,23085 -0,71612 -0,55649 0,00629 0,61763 -0,17579 26

2326 50,00 0,49178 0,01324 0,07213 0,14332 -0,72663 -0,11866 45




163

ANEXOS



164



165

ANEXO A - Caderno de questoes tipo V. 1* Fase vestibular ESALQ/USP: 2012

)

FUVEST 2012

T Fase

- Conhecimentos Garals @120

[
|

HEEEA

HE EEE

Instrugdes

54 abra este cademo quando o fiscal autorizar.

Varifique =& sua folha da respostas parenca ao grupo V.

A prova consta de B0 questdes.

Em cada teske, ha b alternatvas, sendo correla apenas uma.

Preencha completamente o ahldolo na folha Aplica de respaostas,
utilizando necessarameante caneta esferografica (azul ou preta).

| |
e Emade Erade

Mao deixe quesides em branco na folha optica de respostas.

DwragSo da prova: Sh. O candidabo deve controlar o tempo disponival.
Mo havera tempo adicional para ranscrigSo de gabario para a folha
aplica de respostas.

Mo final da prova, podera ser levado somente o gabaribo da respostas.
A dewvolugio do cademo de questdes, no final da prova, & obrigatonia.

s, Dhvuigacio da Esta de comvocadas & dos locais de exame da 2 fase: 191272011,

ASSINATURA DO CANDIDATO:



166

01 Observe as charges.

coolsoma EARRAS)FLO ESTA —_—

hitp: blogspot.com e http://dalci blogspot.com.

As charges, respectivamente, dos cartunistas Henfil (1982) e
de histéria, mas unidas na critica

em julho/2011.

Dalcio (2011) estéo separadas por quase trinta anos

a) ao prego, no mercado internacional, da madeira extraida das florestas brasileiras.
b) a presenca de capital estrangeiro na exploragdo de madeiras de florestas no pais.

C

a exportagéo ilegal, via paises vizinhos, de madeira extraida das florestas brasileiras.

d) ao desmatamento extensivo e indiscriminado das florestas brasileiras.

e) ao uso recorrente de queimadas na eliminagao de florestas no pais.
02 Considere os mapas. 03 Ainda no comego do século 20, Euclides da Cunha,
em pequeno estudo, discorria sobre os meios de
DINAMICAS ESPACIAIS NA CIDADE DE SAO PAULO sujei¢do dos trabalhadores nos seringais da Amazénia,
Mapa | - 1970 Mapa Il - 2000 ng lchamado regime de peonagem, a escraviddo por
Thows| = Thowis| divida. Algo préximo do que foi constatado em S&o

Pa

(GUARULHOS|

Tiets

Marginal Marginal
@ doTiels

pApraca
% dase

FEE)
000HNO

WApraca SAOPAULO SAoPALLO
s dase .

Marginal
do Pimneiros'
Py

Wargnal
Frpeos
de

a

Spolon, 2006. Adaptado. 9

z

Com base no mapa e em seus conhecimentos, é
correto afirmar que, tendo em vista as dinamicas

espaciais na cidade de Sao Paulo, os hotéis c)

a) acompanharam o desenvolvimento, na cidade, de
novas areas de centralidade. d)

b) expandiram-se para o sudeste da cidade, devido ao
desenvolvimento do setor primario.

c) deslocaram-se em diregdo as avenidas marginais, e)
acompanhando o processo de conurbagéo.

d) migraram em diregdo a regido sudoeste, em fungdo
do despovoamento do centro histérico.

e) foram atraidos para a periferia, devido a

descentralizagdo das industrias paulistanas.

\

ulo nestes dias [agosto de 2011] envolvendo duas

oficinas terceirizadas de produgdo de vestuario.

José de Souza Martins, 2011. Adaptado.

No texto acima, o autor faz mengdo a presenga de
regime de trabalho analogo a escraviddo, na industria

bens

de consumo ndo duraveis, com a contratagdo de
imigrantes asiaticos, destacando-se coreanos e
chineses.

de consumo duraveis, com a superexploragéo, por
meio de empresas de pequeno porte, de imigrantes
chilenos e bolivianos.

intermediarios, com a contratagdo prioritaria de
imigrantes asiaticos, destacando-se coreanos e
chineses.

de consumo néo duraveis, com a superexploragéo,
principalmente, de imigrantes bolivianos e
peruanos.

de produgdo, com a contratagdo majoritaria, por
meio de empresas de médio porte, de imigrantes
peruanos e colombianos.

PAG 02/24 V
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04 Observe os seguintes mapas do Brasil.

[_IMenos de 85% [ IMenos de 5% ] Menos de 0,70
[85-90% o J070-075
I 90 - 95% WS- 1% B 0,75-0,80
I \ais de 95% B Mais de 13% I vais de 0,80
IBGE, 2009. PNAD, 2008. PNUD, 2008 0 8%0km
Os mapas representam, respectivamente, os temas
I L[} n
a) | Natalidade Mortalidade infantil IDH
b) | Mortalidade infantil Alfabetizagdo Trabalho infantil
c) | Alfabetizagao Trabalho infantil IDH
d) | Natalidade IDH Trabalho infantil
e) | Alfabetizagao Mortalidade infantil Natalidade
05 Observe os mapas do Brasil. 06 Logo apés a entrada de milhares de imigrantes
norte-africanos na |Itdlia, em abril deste ano, o
RENDA PER CAPITA BOLSOES DE POBREZA presidente da Franga, Nicolas Sarkozy, e o primeiro-

ministro da Italia, Silvio Berlusconi, fizeram as seguintes
declaragdes a respeito de um consenso entre paises da
Unido Europeia (UE) e associados.

Queremos manté-lo vivo, mas para isso é preciso
reforma-lo.
Nicolas Sarkozy.

PiB pita em RS | = s i 5

B e o000 Néo queremos colocg lo em causa, mas em situagbes
5,000~ 10.000 excepcionais acreditamos que é preciso fazer

alteragbes, sobre as quais decidimos trabalhar em

conjunto.

510,000 - 15.000
I Mais de 15.000

IBGE, 2009. [ Simielli, 2010.

Silvio Berlusconi.
Considere as afirmativas relacionadas aos mapas.

~ - . . . http://pt.euronews.net. Acesso em julho/2011. Adaptado.
I. Alta concentragao fundiaria e pouca diversificagéo

da atividade econdémica s&o caracteristicas de um
bolsdo de pobreza existente no extremo sul do
Brasil.

A despeito de seus excelentes indicadores

Sarkozy e Berlusconi encaminharam pedido a UE,
solicitando a revisao do

econdmicos bem como de seu elevado grau de | a) Tratado de Maastricht, o qual concede anistia aos
industrializagéo, a Regido Sudeste abriga bols6es imigrantes ilegais radicados em paises europeus ha
de pobreza. mais de 5 anos.

Ill. A biodiversidade da floresta assegura alta renda b) Acordo de Schengen, segundo o qual Italia e Franga
per capita aos habitantes da Amazénia, enquanto devem formular politicas sociais de natureza
moradores da caatinga nordestina padecem em bilateral.
bolsdes de pobreza. c) Tratado de Maastricht, que implementou a Unizo

IV. Embora Brasilia detenha alguns dos melhores Econdmica Monetaria e a moeda tnica em todos os
indicadores socioecondmicos do pais, o proprio paises da UE.

Distrito Federal e arredores abrigam um bolséo de d) Tratado de Roma, que criou a Comunidade
pobreza. Econdmica Europeia (CEE) e suprimiu os controles

Esta correto o que se afirma em alfandegarios nas fronteiras internas.

e) Acordo de Schengen, pelo qual se assegura a livre

a) |1, Il elll, apenas. circulagdo de pessoas pelos paises signatarios

b) I, Il eV, apenas. desse acordo.

c) llelll, apenas.
d) lll eV, apenas.
e) LI elVv.

\
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07 Considere as afirmativas, o mapa, o grafico e a imagem das casas semissoterradas, na China, para responder

a questdo.

Tempestades de areia que tém
atingido Pequim nos Gltimos anos
I relacionam-se a ventos que
sopram do deserto de Gobi em
diregéo a essa cidade.

A baixa pressdao atmosférica
predominante sobre o deserto de
Gobi é responsavel pela formagdo
de ventos fortes nessa regido.

A diminuicdo de indices de
precipitagao atmosférica na regiao
lll. | de Pequim e o avango de terras
cobertas por areia sao indicios de

PRECIPITAGAO ATMOSFERICA
NA REGIAO DE PEQUIM

TEMPESTADES DE AREIA

VISIBILIDADE
>10 km éreas néo
afetadas
linha do
litoral

IMONGOLIA]

{Deserto de Gob]

ICHINA

Pacifico

um processo de desertificagao.

‘média nos periodos (mm)

A grande regido desértica

asidtica, da qual faz parte o © 480
IV. | deserto de Gobi, liga-se a

macrorregido  formada  pelos

desertos do Saara e da Arabia.

Esta correto o que se afirma em

a) lell, apenas.

[~ 400
b) Il elll, apenas. 1970- 1972

1981 - 1991

1999 - 2008

c) I, lllelV, apenas.
d) I, lll eIV, apenas.
e) LI IlelV.

¥
Science & Vie, Climat, 2009.

08 Observe o0 mapa, no qual estéo assinaladas areas
de plantio de um importante produto agricola.

Atlas Rand M¢Nally, 1992 e De Agostini, 2010. Adaptado

Esse produto e caracteristicas de suas areas de
ocorréncia estdo corretamente indicados em:

Produto Declividade Clima
do terreno
a) | arroz muito baixa (<3%) | temperado e
subtropical
b) | soja variavel equatorial
c) | cana-de-agucar | variavel subtropical e
tropical
d) | milho baixa (até 12%) tropical imido
e) | trigo baixa (até 12%) temperado e
subtropical
09 A economia da India tem crescido em torno de 8%

ao ano, taxa que, se mantida, podera dobrar a riqueza
do pais em uma década. Empresas indianas estdo
superando suas rivais ocidentais. Profissionais indianos
estdo voltando do estrangeiro para seu pais, vendo uma

grande chance de sucesso empresarial.
Beckett et al., 2007. Em http://www.wsj-asia.com/pdf.
Acessado em junho/2011. Adaptado.

\

O significativo crescimento econémico da india, nos
ultimos anos, apoiou-se em vantagens competitivas,
como a existéncia de

a) diversas zonas de livre-comércio distribuidas pelo
territorio nacional.

b) expressiva mdo de obra qualificada e nao
qualificada.

c) extenso e moderno parque industrial de bens de
capital, no noroeste do pais.

d) importantes “cinturdes” agricolas, com intenso uso
de tecnologia, produtores de commodities.

e) plena autonomia energética propiciada  por

hidrelétricas de grande porte.

10 Do ponto de vista tectonico, nuicleos rochosos mais
antigos, em areas continentais mais interiorizadas,
tendem a ser os mais estaveis, ou seja, menos sujeitos
a abalos sismicos e deformagdes. Em termos
geomorfolégicos, a maior estabilidade tectonica dessas
areas faz com que elas apresentem uma forte tendéncia
a ocorréncia, ao longo do tempo geoldgico, de um
processo de

a) aplainamento das formas de relevo, decorrente do
intemperismo e da eros&o.

b) formagdo de depressdes absolutas, gerada por
acomodagcéo de blocos rochosos.

c) formagédo de canyons, decorrente de intensa eroséo
edlica.

d) produgdo de desniveis topograficos acentuados,
resultante da continua sedimentag&o dos rios.

e) geragdo de relevo serrano, associada a fatores

climaticos ligados a glaciagdo.
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11 Ha anos, a Amazénia brasileira tem sofrido danos
ambientais, provocados por atividades como queimadas
e implantagéo de areas de pecuéria para o gado bovino.

Considere os possiveis danos ambientais resultantes
dessas atividades:

Aumento da concentragdo de didxido de carbono
(CO2) atmosférico, como consequéncia da queima
da vegetagéo.

Aumento do processo de laterizagdo, devido a perda
de ferro (Fe) e aluminio (Al) no horizonte A do solo.

. Aumento da concentragdo de metano (CHs)

atmosférico, liberado pela digestao animal.

. Diminuigdo da fertilidade dos solos pela liberagdo de

cations Na®, K', Ca®* e Mg?, anteriormente
absorvidos pelas raizes das plantas.

12 O reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi
sdo organelas celulares cujas fungdes estdo
relacionadas. O complexo de Golgi

a) recebe proteinas  sintetizadas no  reticulo
endoplasmatico.

b) envia proteinas nele sintetizadas para o reticulo
endoplasmatico.

c) recebe polissacarideos sintetizados no reticulo
endoplasmatico.

d) envia polissacarideos nele sintetizados para o
reticulo endoplasmatico.

e) recebe monossacarideos sintetizados no reticulo

endoplasmatico e para ele envia polissacarideos.

13 Um camundongo recebeu uma injegao de proteina

Esta correto o que se afirma em
a) lelll, apenas.

b) I, Il elll, apenas.

c) llelV, apenas.

d) lllelV, apenas.

e) L llelV.

A e, quatro semanas depois, outra injeg¢do de igual dose
da proteina A, juntamente com uma dose da proteina B.
No gréfico abaixo, as curvas X, Y e Z mostram as
concentragdes de anticorpos contra essas proteinas,
medidas no plasma sanguineo, durante oito semanas.

\

104 Z

2

Concentragéo de anticorpos
(unidade arbitraria)
]

X Y
10'
10° TR S Rt A A N B
0 1 2 3 4 5 6 7 8
T T Tempo (semanas)
Injecéo Injecao

de proteina A de proteinas Ae B

W. K. Purres, D. Sadava, G. H. Orians, H. C. Heller.
Life. The Science of Biology. Sinauer Associates,
Inc. W.H. Freeman & Comp., 6° ed., 2001. Adaptado.

As curvas

a

X e Z representam as concentragdes de anticorpos
contra a proteina A, produzidos pelos linfocitos,
respectivamente, nas respostas imunolégicas
primaria e secundaria.

X e Y representam as concentragdes de anticorpos
contra a proteina A, produzidos pelos linfocitos,
respectivamente, nas respostas imunolégicas
primaria e secundaria.

X e Z representam as concentragdes de anticorpos
contra a proteina A, produzidos pelos macréfagos,
respectivamente, nas respostas imunolégicas
primaria e secundaria.

Y e Z representam as concentragdes de anticorpos
contra a proteina B, produzidos pelos linfocitos,
respectivamente, nas respostas imunoldgicas
primaria e secundaria.

Y e Z representam as concentragdes de anticorpos
contra a proteina B, produzidos pelos macroéfagos,
respectivamente, nas respostas imunoldgicas
primaria e secundaria.

z
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e
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14 Num ambiente iluminado, ao focalizar um objeto
distante, o olho humano se ajusta a essa situagéo. Se a
pessoa passa, em seguida, para um ambiente de
penumbra, ao focalizar um objeto préximo, a iris

a) aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os
musculos ciliares se contraem, aumentando o poder
refrativo do cristalino.

diminui, aumentando a abertura da pupila, e os
musculos ciliares se contraem, aumentando o poder
refrativo do cristalino.

diminui, aumentando a abertura da pupila, e os
musculos ciliares se relaxam, aumentando o poder
refrativo do cristalino.

aumenta, diminuindo a abertura da pupila, e os
musculos ciliares se relaxam, diminuindo o poder
refrativo do cristalino.

diminui, aumentando a abertura da pupila, e os
musculos ciliares se relaxam, diminuindo o poder
refrativo do cristalino.

b

L

d

e

15 As afirmagdes abaixo referem-se a caracteristicas
do ciclo de vida de grupos de plantas terrestres:
musgos, samambaias, pinheiros e plantas com flores.

I. O grupo evolutivamente mais antigo possui fase
haploide mais duradoura do que fase diploide.
Todos os grupos com fase diploide mais duradoura
do que fase haploide apresentam raiz, caule e folha
verdadeiros.

. Os grupos que possuem fase haploide e diploide de
igual duragao apresentam, também, rizoides, filoides
e cauloides (ou seja, raiz, folha e caule néo
verdadeiros).

Esta correto apenas o que se afirma em

a) I
b) II.
c) .
d) lell.
e) llelll.

16 Considere os eventos abaixo, que podem ocorrer
na mitose ou na meiose:

. Emparelhamento dos cromossomos homdlogos
duplicados.
Il. Alinhamento dos cromossomos no plano equatorial
da célula.
lll. Permutagdo de segmentos entre cromossomos
homélogos.
. Divisdo dos centréomeros resultando na separagao
das cromatides irmés.

No processo de multiplicagéo celular para reparagdo de
tecidos, os eventos relacionados a distribuicdo
equitativa do material genético entre as células
resultantes est&o indicados em

a) lelll, apenas.
b) Il eV, apenas.
c) llelll, apenas.
d) lelV, apenas.
e) LILllelV.

17 No mapa atual do Brasil, reproduzido abaixo, foram
indicadas as rotas percorridas por algumas bandeiras
paulistas no século XVII.

José Jobson de A. Arruda. Atlas Histérico. Editora Atica, 1989. Adaptado.
Nas rotas indicadas no mapa, os bandeirantes

a) mantinham-se, desde a partida e durante o trajeto,
em areas nao florestais. No percurso, enfrentavam
periodos de seca, alternados com outros de chuva
intensa.

mantinham-se, desde a partida e durante o trajeto,
em ambientes de florestas densas. No percurso,
enfrentavam chuva frequente e muito abundante o
ano todo.

deixavam ambientes florestais, adentrando areas de
campos. No percurso, enfrentavam periodos muito
longos de seca, com chuvas apenas ocasionais.
deixavam ambientes de florestas densas,
adentrando d4reas de campos e matas mais
esparsas. No percurso, enfrentavam periodos de
seca, alternados com outros de chuva intensa.
deixavam dreas de matas mais esparsas,
adentrando ambientes de florestas densas. No
percurso, enfrentavam periodos muito longos de
chuva, com seca apenas ocasional.
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18 Uma mutagdo, responsavel por uma doenga
sanguinea, foi identificada numa familia. Abaixo estdo
representadas sequéncias de bases nitrogenadas,
normal e mutante; nelas estdo destacados o sitio de
inicio da tradugéo e a base alterada.

Sequéncia normal

... AUGACGGGCGACACACAGAGCGACUGGGACUGC...

]

Sitio de inicio da tradugao

ﬂ Sequéncia mutante
... AUGACGGGCGACACACAGAGCGACUGGAACUGC...

O acido nucleico representado acima e o numero de
aminoacidos codificados pela sequéncia de bases, entre
o sitio de inicio da tradugdo e a mutagdo, estdo
corretamente indicados em:

a) DNA; 8.
b) DNA; 24.
c) DNA; 12.
d) RNA; 8.
e) RNA; 24.

\
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19 Em tomates, a caracteristica planta alta é
dominante em relagdo a caracteristica planta anéd e a
cor vermelha do fruto é dominante em relagédo a cor
amarela. Um agricultor cruzou duas linhagens puras:
planta alta/fruto vermelho x planta ana/fruto amarelo.
Interessado em obter uma linhagem de plantas anas
com frutos vermelhos, deixou que os descendentes
dessas plantas cruzassem entre si, obtendo 320 novas
plantas.

O numero esperado de plantas com o fenétipo desejado
pelo agricultor e as plantas que ele deve utilizar nos
proximos cruzamentos, para que os descendentes
apresentem sempre as caracteristicas desejadas
(plantas anads com frutos vermelhos), estdo
corretamente indicados em:

a) 16; plantas homozigéticas em relagdo as duas
caracteristicas.

b) 48; plantas homozigéticas em relagdo as duas

caracteristicas.

48; plantas heterozigéticas em relagdo as duas

caracteristicas.

60; plantas heterozigéticas em relagdo as duas

caracteristicas.

60; plantas homozigéticas em relagdo as duas

caracteristicas.
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20 Dez copos de vidro transparente, tendo no fundo
algoddo molhado em &agua, foram mantidos em local
iluminado e arejado. Em cada um deles, foi colocada
uma semente de feijdo. Alguns dias depois, todas as
sementes germinaram e produziram raizes, caules e
folhas.

Cinco plantas foram, entdo, transferidas para cinco
vasos com terra e as outras cinco foram mantidas nos
copos com algoddo. Todas permaneceram no mesmo
local iluminado, arejado e foram regadas regularmente
com agua destilada.

Mantendo-se as plantas por véarias semanas nessas
condigdes, o resultado esperado e a explicagdo correta
para ele séo:

a) Todas as plantas cresceréo até produzir frutos, pois
sdo capazes de obter, por meio da fotossintese, os
micronutrientes necessarios para sua manutengao
até a reprodugéo.

b) Somente as plantas em vaso crescerédo até produzir

frutos, pois, além das substancias obtidas por meio

da fotossintese, podem absorver, do solo, os
micronutrientes necessarios para sua manutengdo
até a reprodugéo.

Todas as plantas cresceréo até produzir frutos, pois,

além das substancias obtidas por meio da

fotossintese, podem absorver, da agua, os
micronutrientes necessarios para sua manutengao
até a reprodugéo.

Somente as plantas em vaso crescerdo até produzir

frutos, pois apenas elas sdo capazes de obter, por

meio da fotossintese, 0s  micronutrientes
necessarios para sua manutencgéo até a reprodugéo.

Somente as plantas em vaso crescerdo até produzir

frutos, pois o solo fornece todas as substancias de

que a planta necessita para seu crescimento e

manutengéo até a reprodugéo.

e
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21 Ao longo da evolugao dos vertebrados, a

a
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digestdo tornou-se cada vez mais complexa. A
tomada do alimento pela boca e sua passagem pelo
estdbmago e intestino sdo caracteristicas apenas do
grupo mais recente.

circulagéo apresentou poucas mudangas. O nimero
de camaras cardiacas aumentou, o que nao
influenciou a circulagdo pulmonar e a sistémica, que
sdo completamente separadas em todos os grupos.
respiragdo, no nivel celular, manteve-se semelhante
em todos os grupos. Houve mudanga, porém, nos
6rgdos responsaveis pelas trocas gasosas, que
diferem entre grupos.

excregdo sofreu muitas alteragdes, devido a
mudangas no sistema excretor. Porém,
independentemente do ambiente em que vivem, os
animais excretam ureia, amonia e acido Urico.
reprodugdo sofreu algumas mudancgas relacionadas
com a conquista do ambiente terrestre. Assim, todos
os vertebrados, com exce¢do dos peixes,
independem da agua para se reproduzir.

22 Uma das consequéncias do “efeito estufa” é o
aquecimento dos oceanos. Esse aumento de
temperatura provoca

a
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menor dissolugdo de CO; nas aguas oceanicas, o
que leva ao consumo de menor quantidade desse
gas pelo fitoplancton, contribuindo, assim, para o
aumento do efeito estufa global.

menor dissolugdo de O, nas aguas oceanicas, o que
leva ao consumo de maior quantidade de CO, pelo
fitoplancton, contribuindo, assim, para a redugdo do
efeito estufa global.

menor dissolugdo de CO2 e Oz nas 4&guas
oceanicas, o que leva ao consumo de maior
quantidade de O pelo fitoplancton, contribuindo,
assim, para a redugao do efeito estufa global.

maior dissolugdo de CO; nas aguas oceéanicas, o
que leva ao consumo de maior quantidade desse
gas pelo fitoplancton, contribuindo, assim, para a
redugéo do efeito estufa global.

maior dissolugdo de O2 nas aguas oceanicas, o que
leva a liberagdo de maior quantidade de CO; pelo
fitoplancton, contribuindo, assim, para o aumento do
efeito estufa global.
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23 Na obra O pogo do Visconde, de Monteiro Lobato,
ha o seguinte didlogo entre o Visconde de Sabugosa e
a boneca Emilia:

— Senhora Emilia, explique-me o que é hidrocarboneto.
A atrapalhadeira ndo se atrapalhou e respondeu:

— S&o misturinhas de uma coisa chamada hidrogénio
com outra coisa chamada carbono. Os carocinhos de
um se ligam aos carocinhos de outro.

Nesse trecho, a personagem Emilia usa o vocabulario
informal que a caracteriza. Buscando-se uma
terminologia mais adequada ao vocabulario utilizado em
Quimica, devem-se substituir as expressdes
“misturinhas”, “coisa” e “carocinhos”, respectivamente,
por:

compostos, elemento, atomos.
misturas, substancia, moléculas.
substancias compostas, molécula, ions.
misturas, substancia, atomos.
compostos, ion, moléculas.

24 As formulas estruturais de alguns componentes de
oleos essenciais, responsaveis pelo aroma de certas
ervas e flores, séo:

H,C
CH.
H,C OH y CH, *
CH o. 7
72 CH,
CH.
CH, N
OH H o
| ne’
5
linalol eugenol citronelal anetol

Dentre esses compostos, sdo isdbmeros:

anetol e linalol.
eugenol e linalol.
citronelal e eugenol.
linalol e citronelal.
eugenol e anetol.

25 Considere os seguintes compostos isoméricos:

CH3CH2CH,CH20H e CH3CH2OCH2CH3
butanol éter dietilico

Certas propriedades de cada uma dessas substancias

dependem das interagdes entre as moléculas que a

compdem (como, por exemplo, as ligagdes de

hidrogénio). Assim, pode-se concluir que,

26 Agua e etanol misturam-se completamente, em
quaisquer propor¢des. Observa-se que o volume final
da mistura € menor do que a soma dos volumes de
etanol e de agua empregados para prepara-la. O grafico
a seguir mostra como a densidade varia em fungéo da
porcentagem de etanol (em volume) empregado para
preparar a mistura (densidades medidas a 20 °C).

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

densidade (g/mL)

0,60

0,50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de etanol (em volume) empregado
para preparar a mistura

Se 50 mL de etanol forem misturados a 50 mL de agua,
a 20 °C, o volume da mistura resultante, a essa mesma
temperatura, sera de, aproximadamente,

a) 76 mL
b) 79 mL
c) 86 mL
d) 89mL
e) 96 mL

27 Em cadeias carbénicas, dois atomos de carbono
podem formar ligagado simples (C-C), dupla (C=C) ou
tripla (C=C). Considere que, para uma ligagéo simples,
a distancia média de ligagao entre os dois atomos de
carbono é de 0,154 nm, e a energia média de ligagao é
de 348 kJ/mol.

Assim sendo, a distancia média de ligagdo (d) e a
energia média de ligagdo (E), associadas a ligagdo
dupla (C=C), devem ser, respectivamente,

E > 348 kJ/mol.
E < 348 kJ/mol.
E = 348 kJ/mol.
E < 348 kJ/mol.
E > 348 kJ/mol.

a) d<0,154nm e
b) d<0,154 nm e
c) d=0,154nm e
d) d>0,154nm e
e) d>0,154nm e

28 O monodxido de nitrogénio (NO) pode ser produzido
diretamente a partir de dois gases que sdo os principais
constituintes do ar atmosférico, por meio da reagédo
representada por

Ny(g) + O5(g) — 2NO(g) AH=+180kJ .

O NO pode ser oxidado, formando o didxido de
nitrogénio (NO,), um poluente atmosférico produzido nos
motores a exploséo:

a) auma mesma pressao, o éter dietilico solido funde a
uma temperatura mais alta do que o butanol sélido. 2NO(g) + Oz(g) — 2NOy(g) AH= —114kJ.

b) a uma mesma temperatura, a viscosidade do éter .
dietilico liquido é maior do que a do butanol liquido. Tal poluente pode ser decomposto nos gases N; € Oz

c) a uma mesma pressao, o butanol liquido entra em 2NOy(g) — Na(g) +204,(g) .
e_bu!i_(;éo auma temperatura mais alta do que o éter Essa dltima transformag&o
dietilico liquido. ) ) ! )

d) a uma mesma pressao, massas iguais de butanol e | @) libera quantidade de energia maior do que 114 kJ.
éter dietilico liberam, na combustdo, a mesma | b) libera quantidade de energia menor do que 114 kJ.
quantidade de calor. c) absorve quantidade de energia maior do que 114 kJ.

e) nas mesmas condigdes, o processo de evaporagao | d) absorve quantidade de energia menor do que 114 kJ.
do butanol liquido & mais rapido do que o do éter | €) ocorre sem que haja liberagdo ou absorgéo de
dietilico liquido. energia.

v
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29 Volumes iguais de uma solugdo de |, (em solvente
organico apropriado) foram colocados em cinco
diferentes frascos. Em seguida, a cada um dos frascos
foi adicionada uma massa diferente de estanho (Sn),
variando entre 0,2 e 1,0 g. Em cada frasco, formou-se
uma certa quantidade de Snls, que foi, entdo, purificado
e pesado. No grafico abaixo, séo apresentados os
resultados desse experimento.

50

Ead
=)
.

»
o

N
o
b

massa de Snl4 (g)

°

0 T
00 02 04 06 08 10
massa de Sn (g)

Com base nesses resultados experimentais, é possivel
afirmar que o valor da relagao

massa molar do |,
massa molar do Sn

é, aproximadamente,
a) 1:
b) 1:
c) 1:
d) 2:
e) 4:

= 2N b

30 Observa-se que uma solugdo aquosa saturada de
HC/ libera uma substancia gasosa. Uma estudante de
quimica procurou representar, por meio de uma figura,
os tipos de particulas que predominam nas fases
aquosa e gasosa desse sistema — sem representar as
particulas de agua. A figura com a representagdo mais
adequada seria

{oC) oo
—> fase —> fase
gasosa gasosa
@ —> fase > fase
@ aquosa @ @ aquosa
e © e @
@ —> fase —> fase
® | gasosa ® gasosa
@ @ > fase Q@ —> fase
@ @ aquosa @ aquosa
JcC)
—> fase
Q@ gasosa
@ > fase
@ @ aquosa

\

31 A isomerizagdo catalitica de parafinas de cadeia

nao ramificada, produzindo seus isdmeros ramificados,

€ um processo importante na industria petroquimica.

A uma determinada temperatura e pressdo, na

presenga de um catalisador, o equilibrio
CH,CH,CH,CH,(g) == (CH,),CHCH,(9)

n-butano isobutano

é atingido apds certo tempo, sendo a constante de

equilibrio igual a 2,5. Nesse processo, partindo

exclusivamente de 70,0 g de n-butano, ao se atingir a

situagao de equilibrio, x gramas de n-butano terao sido

convertidos em isobutano. O valor de x é

a) 10,0

b) 20,0

c) 25,0

d) 40,0

e) 50,0

32 Para investigar o fenémeno de oxidagdo do ferro,
fez-se o seguinte experimento: No fundo de cada um de
dois tubos de ensaio, foi colocada uma amostra de fios
de ferro, formando uma espécie de novelo. As duas
amostras de ferro tinham a mesma massa. O primeiro
tubo foi invertido e mergulhado, até certa altura, em um
recipiente contendo agua. Com o passar do tempo,
observou-se que a agua subiu dentro do tubo, atingindo
seu nivel maximo apds varios dias. Nessa situagéo,
mediu-se a diferenga (x) entre os niveis da dgua no tubo
e no recipiente. Além disso, observou-se corrosao
parcial dos fios de ferro. O segundo tubo foi mergulhado
em um recipiente contendo 6leo em lugar de agua.
Nesse caso, observou-se que ndo houve corrosdo
visivel do ferro e o nivel do 6leo, dentro e fora do tubo,
permaneceu 0 mesmo.

ferro parcialmente
corroido

agua — 4gua

inicio fim

ferro ndao
corroido

dleo dleo

inicio fim
Sobre tal experimento, considere as seguintes
afirmacgdes:
|. Com base na variagdo (x) de altura da coluna de
agua dentro do primeiro tubo de ensaio, é possivel
estimar a porcentagem de oxigénio no ar.
Il. Se o experimento for repetido com massa maior de
fios de ferro, a diferenga entre o nivel da agua no
primeiro tubo e no recipiente sera maior que x.
O segundo tubo foi mergulhado no recipiente com
6leo a fim de avaliar a influéncia da agua no
processo de corrosao.
Esta correto o que se afirma em

a) lell, apenas.
b) e lll, apenas.
c) I, apenas.
d) Ill, apenas.
e) Llell
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33 Na década de 1780, o médico italiano Luigi Galvani
realizou algumas observagbes, utilizando réas
recentemente dissecadas. Em um dos experimentos,
Galvani tocou dois pontos da musculatura de uma ra
com dois arcos de metais diferentes, que estavam em
contato entre si, observando uma contragdo dos
musculos, conforme mostra a figura:

arco de ferro

ps]
os musculos da ra se’k

contraem, e a perna
se move

Interpretando essa observagdo com os conhecimentos
atuais, pode-se dizer que as pernas da rd continham
solugdes diluidas de sais. Pode-se, também, fazer uma
analogia entre o fendbmeno observado e o
funcionamento de uma pilha.
Considerando essas informagdes,
seguintes afirmagoes:

foram feitas as

. Devido a diferenga de potencial entre os dois
metais, que estdo em contato entre si e em contato
com a solugdo salina da perna da ra, surge uma
corrente elétrica.

Nos metais, a corrente elétrica consiste em um fluxo
de elétrons.

. Nos musculos da ra, ha um fluxo de ions associado
ao movimento de contragao.

Esta correto o que se afirma em

a) |, apenas.

b) Ill, apenas.

c) lell, apenas.
d) Il elll, apenas.
e) Llell

\

Texto para as questoes de 34 a 36

Todas as variedades linguisticas séo estruturadas, e
correspondem a sistemas e subsistemas adequados as
necessidades de seus usuérios. Mas o fato de estar a
lingua fortemente ligada a estrutura social e aos
sistemas de valores da sociedade conduz a uma
avaliagdo distinta das caracteristicas das suas diversas
modalidades regionais, sociais e estilisticas. A lingua
padréo, por exemplo, embora seja uma entre as muitas
variedades de um idioma, é sempre a mais prestigiosa,
porque atua como modelo, como norma, como ideal
linguistico de uma comunidade. Do valor normativo
decorre a sua fungdo coercitiva sobre as outras
variedades, com o que se torna uma ponderével for¢a
contréria a variagéo.

Celso Cunha. Nova gramatica do portugués
contemporaneo. Adaptado.

34 Depreende-se do texto que uma determinada
lingua é um

a

conjunto de variedades linguisticas, dentre as quais
uma alcanga maior valor social e passa a ser
considerada exemplar.

sistema de signos estruturado segundo as normas
instituidas pelo grupo de maior prestigio social.
conjunto de variedades linguisticas cuja proliferagdo
é vedada pela norma culta.

complexo de sistemas e subsistemas cujo
funcionamento é prejudicado pela heterogeneidade
social.

conjunto de modalidades linguisticas, dentre as
quais algumas s&o dotadas de normas e outras nao
0 s&o.

oA

C

a'v

e

35 De acordo com o texto, em relagdo as demais
variedades do idioma, a lingua padrao se comporta de
modo

inovador.
restritivo.
transigente.
neutro.
aleatorio.

36 Considere as seguintes afirmagdes sobre os quatro
periodos que compdem o texto:

|I. Tendo em vista as relagdes de sentido constituidas
no texto, o primeiro periodo estabelece uma causa
cuja consequéncia aparece no segundo periodo.

Il. O uso de oragdes subordinadas, tal como ocorre no

terceiro periodo, € muito comum em textos

dissertativos.

Por formarem um paragrafo tipicamente dissertativo,

os quatro periodos se organizam em uma sequéncia

constituida de introdugdo, desenvolvimento e

conclus&o.

O procedimento argumentativo do texto é dedutivo,

isto &, vai do geral para o particular.

V.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) lell

b) lelll.

c) lllelVv.
d) LlelV.
e) I, lllelv.
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Texto para as questoes 37 e 38

Leia o seguinte trecho de uma entrevista concedida
pelo ministro do Supremo Tribunal Federal, Joaquim
Barbosa:

Entrevistador: — O protagonismo do STF dos ultimos
tempos tem usurpado as fungdes do Congresso?
Entrevistado: — Temos uma Constituigdo muito boa,
mas excessivamente detalhista, com um nudmero
imenso de dispositivos e, por isso, suscetivel a fomentar
interpretagbes e toda sorte de litigios. Também temos
um sistema de jurisdi¢do constitucional, talvez unico no
mundo, com um rol enorme de agentes e instituicoes
dotadas da prerrogativa ou de competéncia para trazer
questées ao Supremo. E um leque considerével de
interesses, de visGes, que acaba causando a
intervengdo do STF nas mais diversas questbes, nas
mais diferentes areas, inclusive dando margem a esse
tipo de acusagcdo. Nossas decisbes ndo deveriam
passar de duzentas, trezentas por ano. Hoje, s&o
analisados cinquenta mil, sessenta mil processos. E
uma insanidade.
Veja, 15/06/2011.

37 Tendo em vista o contexto, a palavra do texto que
sintetiza o teor da acusacgao referida na entrevista é

a) ‘“usurpado”.

b) “detalhista”.
c) “fomentar”.

d) “litigios”.

e) ‘“insanidade”.

38 No trecho “dotadas da prerrogativa ou de
competéncia”, a presenga de artigo antes do primeiro
substantivo e a sua auséncia antes do segundo fazem
que o sentido de cada um desses substantivos seja,
respectivamente,

a) figurado e proéprio.

b) abstrato e concreto.
c) especifico e genérico.
d) técnico e comum.

e) lato e estrito.

39 Como nao expressa visao populista nem elitista, o
livro néo idealiza os pobres e risticos, isto €, ndo oculta
o dano causado pela privagdo, nem os representa como
seres desprovidos de vida interior; ao contrario, o livro
trata de realgar, na mente dos desvalidos, o enlace
estreito e dramatico de limitagdo intelectual e esforgo
reflexivo.

Essas afirmagdes aplicam-se ao modo como, na
obra

a) Auto da barca do inferno, sdo representados os
judeus, marginalizados na sociedade portuguesa
medieval.

Memoérias de um sargento de milicias, sao
figuradas Luisinha e as crias da casa de D. Maria.

c¢) Dom Casmurro, s3o figurados os escravos da casa
de D. Gléria.

A cidade e as serras, sdo representados os
camponeses de Tormes.

Vidas secas, sao figurados Fabiano, sinha Vitéria e
0s meninos.

b

d

e

\

Texto para as questoes de 40 a 46

Passaram-se semanas. Jerénimo tomava agora,
todas as manh&s, uma xicara de café bem grosso, a
moda da Ritinha, e tragava dois dedos de parati “pra
cortar a friagem”.

Uma transformagéo, lenta e profunda, operava-se
nele, dia a dia, hora a hora, reviscerando-lhe o corpo e
alando-lhe os sentidos, num trabalho misterioso e surdo
de crisélida. A sua energia afrouxava lentamente: fazia-
se contemplativo e amoroso. A vida americana e a
natureza do Brasil patenteavam-lhe agora aspectos
imprevistos e sedutores que o comoviam; esquecia-se
dos seus primitivos sonhos de ambigédo, para idealizar
felicidades novas, picantes e violentas; tornava-se
liberal, imprevidente e franco, mais amigo de gastar que
de guardar; adquiria desejos, tomava gosto aos
prazeres, e volvia-se preguigoso, resignando-se,
vencido, as imposi¢oes do sol e do calor, muralha de
fogo com que o espirito eternamente revoltado do dltimo
tamoio entrincheirou a péatria contra os conquistadores
aventureiros.

E assim, pouco a pouco, se foram reformando todos
os seus habitos singelos de aldedo portugués: e
Jerénimo abrasileirou-se. (...)

E o curioso é que, quanto mais ia ele caindo nos
usos e costumes brasileiros, tanto mais 0s seus
sentidos se apuravam, posto que em detrimento das
suas forgas fisicas. Tinha agora o ouvido menos
grosseiro para a musica, compreendia até as intengbes
poéticas dos sertanejos, quando cantam a viola os seus
amores infelizes; seus olhos, dantes s6 voltados para a
esperanga de tornar a terra, agora, como os olhos de
um marujo, que se habituaram aos largos horizontes de
céu e mar, ja se ndo revoltavam com a turbulenta luz,
selvagem e alegre, do Brasil, e abriam-se amplamente
defronte dos maravilhosos despenhadeiros ilimitados e
das cordilheiras sem fim, donde, de espago a espago,
surge um monarca gigante, que o sol veste de ouro e
ricas pedrarias refulgentes e as nuvens toucam de alvos
turbantes de cambraia, num luxo oriental de arabicos
principes voluptuosos.

Aluisio Azevedo, O cortigo.

40 Considere as seguintes afirmagdes, relacionadas
ao excerto de O cortigo:

. O sol, que, no texto, se associa fortemente ao Brasil
e a “patria”, € um simbolo que percorre o livro como
manifestagdo da natureza tropical e, em certas
passagens, representa o principio masculino da
fertilidade.

Il. A visao do Brasil expressa no texto manifesta a

ambiguidade do intelectual brasileiro da época em

que a obra foi escrita, o qual acatava e rejeitava a

sua terra, dela se orgulhava e envergonhava, nela

confiava e dela desesperava.

O narrador aceita a visdo exotico-romantica de uma

natureza (brasileira) poderosa e transformadora,

reinterpretando-a em chave naturalista.

Aplica-se ao texto o que se afirma em

) |, somente.
b) I, somente.
c) Il elll, somente.
d) lelll, somente.
e) L lell
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41 O papel desempenhado pela personagem Ritinha | 44 Um trago cultural que decorre da presenga da
(Rita Baiana), no processo sintetizado no excerto, | escraviddo no Brasil e que estd implicito nas
assemelha-se ao da personagem consideragdes do narrador do excerto é a

a) Iracema, do romance homénimo, na medida em que | a)
ambas simbolizam o poder de sedugdo da terra | b)
brasileira sobre o portugués que aqui chegava. c)

desvalorizagdo da mesticagem brasileira.
promog&o da musica a emblema da nag&o.
desconsideragéo do valor do trabalho.

b) Vidinha, de Memérias de um sargento de milicias, | d) crenca na existéncia de um carater nacional
tendo em vista que uma e outra constituem fatores brasileiro.
decisivos para o desencaminhamento de | e) tendéncia ao antilusitanismo.
personagens masculinas  anteriormente  bem
orientadas.
c) Capitu, de Dom Casmurro, a qual, como a baiana,
também langa mao de seus encantos femininos para
obter ascensao social. 45 No trecho “dos maravilhosos despenhadeiros
d) Joaninha, de A cidade e as serras, pois ambas | jlimitados e das cordilheiras sem fim, donde, de espago
representam a simplicidade natural das mulheres do | a espago, surge um monarca gigante” (L. 35 a 37), o
campo, em oposicdo a beleza artificiosa das | narrador tem como referéncia
mulheres das cidades.
e) Dora, de Capitdes da areia, na medida em que | a) a Chapada dos Guimaries, anteriormente coberta
ambas sdo responsaveis diretas pela regeneragédo por vegetagéo de cerrado.
fisica e moral de seus respectivos pares amorosos. b) os desfiladeiros de Itaimbezinho, outrora revestidos
por exuberante floresta tropical.
c) a Chapada Diamantina, entdo coberta por florestas
de araucarias.
d) a Serra do Mar, que abrigava originalmente a densa

42 Ao comparar Jerénimo com uma crisdlida, o
narrador alude, em linguagem literaria, a fenémenos do | e
desenvolvimento da borboleta, por meio das seguintes
expressoes do texto:

I. “transformagéo, lenta e profunda” (L. 5);
Il. “reviscerando” (L. 6);

Mata Atlantica.
a Serra da Borborema, caracterizada, no passado,
pela vegetagéo da caatinga.

IIl. “alando” (L._7); ) 46 Destes comentarios sobre os trechos sublinhados,

IV. “trabalho misterioso e surdo” (L. 7). 0 Unico que esta correto é:

Tais fendmenos estdo corretamente indicados em a) “tragava dois dedos de parati’ (L. 3): expressdo
tipica da variedade linguistica predominante no

a) |, apenas. discurso do narrador.

b) lell, apenas. b) “pra cortar a friagem™ (L. 3 e 4): essa expressdo

c) lilelV, apenas. esta entre aspas, no texto, para indicar que se trata

d) II, 1l e IV, apenas. do uso do discurso indireto livre.

e) LILNlelv. c) “patenteavam-lhe agora aspectos imprevistos” (L. 10

d

43 Os costumes a que adere Jerdnimo em sua
transformagéo, relatada no excerto, tém como | e
referéncia, na época em que se passa a historia, o
modo de vida

a

dos degredados portugueses enviados ao Brasil
sem a companhia da familia.

b) dos escravos domésticos, na regido urbana da
Corte, durante o Segundo Reinado.

das elites produtoras de café, nas fazendas
opulentas do Vale do Paraiba fluminense.

dos homens livres pobres, particularmente em
regido urbana.

dos negros quilombolas, homiziados em refligios
isolados e anarquicos.

C,

d

e

\
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Texto para as questoes de 47 a 49

Néo era e ndo podia o pequeno reino lusitano ser
uma poténcia colonizadora a fei¢ao da antiga Grécia. O
surto maritimo que enche sua histéria do século XV néo
resultara do extravasamento de nenhum excesso de
populagdo, mas fora apenas provocado por uma
burguesia comercial sedenta de lucros, e que n&o
encontrava no reduzido territério patrio satisfagdo a sua
desmedida ambigdo. A ascensdo do fundador da Casa
de Avis ao trono portugués trouxe esta burguesia para
um primeiro plano. Fora ela quem, para se livrar da
ameacga castelhana e do poder da nobreza,
representado pela Rainha Leonor Teles, cingira o
Mestre de Avis com a coroa lusitana. Era ela, portanto,
quem devia merecer do novo rei o melhor das suas
atengbes. Esgotadas as possibilidades do reino com as
prédigas dadivas reais, restou apenas o recurso da
expansdo externa para contentar o0s insacidveis
companheiros de D. Jogo |.

Caio Prado Junior, Evolugao politica do Brasil. Adaptado.

47 Infere-se da leitura desse texto que Portugal nao foi
uma poténcia colonizadora como a antiga Grécia,
porque seu

a) peso politico-econémico, apesar de grande para o
século, ndo era comparavel ao dela.

b) interesse, diferentemente do dela, nao era
conquistar o mundo.

c) aparato bélico, embora consideravel para a época,
nao era comparavel ao dos gregos.

d) objetivo nZo era povoar novas terras, mas
comercializar produtos nelas obtidos.

e) projeto principal era consolidar o proprio reino,

libertando-se do dominio espanhol.

48 O pronome "ela" da frase "Era ela, portanto, quem
devia merecer do novo rei o melhor das suas atengdes",
refere-se a

a) “desmedida ambigao”.
b) “Casa de Avis”.

c) ‘“esta burguesia”.

d) “ameaga castelhana”.

e) “Rainha Leonor Teles”.

49 No contexto, o verbo “enche” indica

a) habitualidade no passado.

b) simultaneidade em relagéo ao termo “ascensao”.

c) ideia de atemporalidade.

d) presente histérico.

e) anterioridade temporal em relagéo a “reino lusitano”.

\

50 Tendo em vista o conjunto de proposigdes e teses
desenvolvidas em A cidade e as serras, pode-se
concluir que é coerente com o universo ideolégico
dessa obra o que se afirma em:

a

A personalidade nio se desenvolve pelo simples
acumulo passivo de experiéncias, desprovido de
empenho radical, nem, tampouco, pela simples
erudig@o ou pelo privilégio.

A atividade intelectual do individuo deve-se fazer
acompanhar do labor produtivo do trabalho bragal,
sem o que o homem se infelicita e desviriliza.

O sentimento de integragdo a um mundo finalmente
reconciliado, o sujeito s6 o alcanga pela experiéncia
avassaladora da paixdo amorosa, vivida como
devogao irracional e absoluta a outro ser.

Elites nacionais auténticas s&o as que adotam,
como norma de sua propria conduta, os usos e
costumes do pais profundo, constituido pelas
populagdes pobres e distantes dos centros urbanos.
Uma vida adulta equilibrada e bem desenvolvida em
todos os seus aspectos implica a participagdo do
individuo na politica partidaria, nas atividades
religiosas e na produgéo literaria.

oA

C

a

o

Texto para as questdes 51 e 52
RECEITA DE MULHER

As muito feias que me perdoem
Mas beleza é fundamental. E preciso
Que haja qualquer coisa de flor em tudo isso
Qualquer coisa de danga, qualquer coisa de
[haute couture*
Em tudo isso (ou entdo
Que a mulher se socialize elegantemente em azul,
[como na Republica Popular Chinesa).
Nao ha meio-termo possivel. E preciso
Que tudo isso seja belo. E preciso que stbito
Tenha-se a impressédo de ver uma garga apenas
[pousada e que um rosto
Adquira de vez em quando essa cor s6 encontravel no
[terceiro minuto da aurora.
Vinicius de Moraes.
* “haute couture™ alta costura.

51 No conhecido poema “Receita de mulher”, de que
se reproduziu aqui um excerto, o tratamento dado ao
tema da beleza feminina manifesta a

a

oscilagdo do poeta entre a angustia do pecador
(tendo em vista sua educagao jesuitica) e o impudor
do libertino.

conjugagao, na sensibilidade do poeta, de interesse
sexual e encantamento estético, expresso de modo
provocador e bem-humorado.

idealizagdo da mulher a que chega o poeta quando,
na velhice, arrefeceu-lhe o desejo sexual.

critica ao carater frivolo que, por associar-se ao
consumo, 0 amor assume na contemporaneidade.
sintese, pela via do erotismo, das tendéncias
europeizantes e nacionalistas do autor.

z

C

o'v

o

52 Tendo em vista o contexto, o modo verbal
predominante no excerto e a razdo desse uso sao:

a) indicativo; expressar verdades universais.
b) imperativo; traduzir ordens ou exortagoes.
c) subjuntivo; indicar vontade ou desejo.

d) indicativo; relacionar agdes habituais.

e) subjuntivo; sugerir condigdes hipotéticas.
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Texto para as questoes de 53 a 55 55 Com base nos graficos que acompanham o texto, &

JUST 10 YEARS INTO A NEW CENTURY, MORE THAN Two-thirds | Correto afirmar que, para os norte-americanos,

of the country sees the past decade as a period of

decline for the U.S., according to a new TIME/Aspen a) oeventode 11de setembr_o de 20Q1 _émais. significativo
Ideas Festival poll that probed Americans on the decade que outros eventos ocorridos na Ultima década.
since the tragic events of Sept. 11, 2001. Osama bin b) a morte de Osama bin Laden reduz o receio de
Laden is dead and al-Qaeda seriously weakened, but novos ataques terroristas contra os EUA.
the impact of the 9/11 attacks and the decisions that | ©) © governo de Obama é avaliado com pessimismo e
followed have, in the view of most Americans, put the descrédito, hoje. X o .
U.S. in a tailspin that the country has been unable to d) o risco de um ataque praticado por temoristas intemos &
shake during two administrations and almost 10 years of maior que o de um ataque praticado por terroristas extemos.
e) a recessdo econdmica tem relagdo com os ataques

trying.

ACCORDING TO THE POLL, ONLY 6% OF MORE THAN 2,000
Americans believe the country has completely recovered
from the events of 9/11. Some of this pessimism can be
tied to fears of more terrorist attacks. Despite the death
of bin Laden, most Americans think another terrorist | Although robots have made great

e as ameagas sofridos pelos EUA.

Texto para as questdes 56 e 57

attack in the U.S. is likely. strides in manufacturing, where
tasks are repetitive, they are still
30% 1% no match for humans, who can
OTHER 911 grasp things and move about
7% o efforﬂe§sly in the physical yvqud.
o e W ns Designing a robot to mimic the
RECESSION ELECTION basic capabilities of motion and
perception would be revolutionary,
What was ::‘: ;‘;ﬁ‘;emcl;‘:‘f::m event researchers say, with applications
: stretching from care for the elderly
to returning overseas
19% manufacturing operations to the
DECREASE United States (albeit with fewer
31% IggRo/EASE workers).
NO IMPACT Yet the challenges remain immense, far higher than
artificial intelligence obstacles like speaking and hearing.
Did the killing of Osama bin Laden “All these problems where you want to duplicate
increase, decrease or have no impact on the something biology does, such as perception, touch,

f i i he U.S.? . : .
threst of terrorism against the U.S. planning or grasping, turn out to be hard in fundamental

ways,” said Gary Bradski, a vision specialist at Willow
Garage, a robot development company based in Silicon
Valley. “It's always surprising, because humans can do

Hg:ﬂ‘;/? 47% so much effortlessly.”
Howe. - FOREIGN

http://www.nytimes.com, July 11, 2011. Adaptado.

If a major terrorist attack were to take place in At A
the U.S., 1s it more likely to be the work of 56 Segundo o texto, um grande desafio da robética &

foreign terrorists or homegrown terrorists?

a

ndo desistir da criagdo de robdés que falem e

Time, July 11, 2011. Adaptado. entendam o que ouvem.

53 A pesquisa descrita no texto mostrou que a maioria | b) melhorar a capacidade dos robds para a execugéo
dos norte-americanos de tarefas repetitivas.
) L c) ndo tentar igualar as habilidades dos robos as dos
a) esta satisfeita com as respostas dos EUA aos seres humanos.
ataq_ues de 11_de setgmbro de 2001. d) voltar a fabricar robés que possam ser
b) avalia a Ultima década nos EUA de forma comercializados pela indstria norte-americana.
desfavoravel. _ ) ) e) projetar um robd que imite as habilidades basicas de
c) pede ao governo a¢des mais efetivas de combate ao movimento e percepgao dos seres humanos.
terrorismo.
d) acredita que, desde os ataques de 11 de setembro . .
de 2001, 0 governo conseguiu melhorar sua imagem. 5ﬁ7rmDe acordo com o texto, o especialista Gary Bradski
e) espera que o pais supere, completamente, o trauma afirma que
dos ataques de 11 de setembro de 2001. 5 . .
a) asua empresa projetou um robdé com capacidade de

A . . . percepgao.
54 A sequéncia “most Americans think another terrorist b) os robds ja estdo bem mais desenvolvidos,

attack in the U.S. is likely” significa que, para a maioria atualmente.

qos norte-americanos, outro ataque terrorista nos EUA ¢) a construgdo de robds que reproduzam capacidades
e biolégicas é dificil.

a) iminente. d) as pessoas podem ser beneficiadas por robds com
b) muito temido. capacidade de planejamento.

c) impensavel. e) a habilidade das pessoas em operar robos
d) provavel. sofisticados é surpreendente.

e) uma incégnita.

\
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58 Em uma festa com n pessoas, em um dado
instante, 31 mulheres se retiraram e restaram
convidados na razdo de 2 homens para cada mulher.
Um pouco mais tarde, 55 homens se retiraram e
restaram, a seguir, convidados na razao de 3 mulheres
para cada homem. O nimero n de pessoas presentes
inicialmente na festa era igual a

a) 100

b) 105

c) 115

d) 130

e) 135

59 O segmento 4B é lado de um hexagono regular de
area V3. O ponto P pertence a mediatriz de 4B de tal
modo que a area do tridngulo PAB vale V2. Entdo, a
distancia de P ao segmento 4B € igual a

a) V2
b) 2v2
c) 3V2
d) V3
e) 2V3

60 O numero real x, com 0<x<m, satisfaz a
equagao

logz(1 — cosx) + logz(1 + cosx) = —2.
Ent&o, cos2x + senx vale

1
a) 3
2
b) 3
7
c) )
8
d) 3
10
e) 5

61 Considere a fungao

4x
fx)=1 _m f
a qual estd definida para x # —1. Entdo, para todo
x #1ex # —1, 0produto f(x)f(—x) éigual a

a) -1

b) 1

c) x+1

d) x2+1
e) (x—1)*%

62 Em um plano, é dado um poligono convexo de seis
lados, cujas medidas dos angulos internos, dispostas
em ordem crescente, formam uma progressado
aritmética. A medida do maior angulo é igual a 11 vezes
a medida do menor. A soma das medidas dos quatro
menores angulos internos desse poligono, em graus, &
igual a

a) 315
b) 320
c) 325
d) 330
e) 335

\

63 Na figura, tem-se AE paralelo a CD, BC paralelo a
DE, AE =2, a =45° e B =75°. Nessas condigdes, a
distancia do ponto E ao segmento 4B é igual a

A B
a) V3
b) V2
c) ﬁ
2
d) ﬂ
2
e) ﬂ
4
64 Considere a matriz
a 2a+1
A=
a-1 a+1

em que a € um numero real. Sabendo que A admite
inversa A™! cuja primeira coluna é

[Za - 1]

-1

a soma dos elementos da diagonal principal de A™* é
igual a

a) 5
b) 6
c) 7
d) 8
e) 9

65 No plano cartesiano Oxy, a circunferéncia C &
tangente ao eixo Ox no ponto de abscissa 5 e contém o
ponto (1,2). Nessas condi¢des, o raio de C vale

a) V5
b) 2v5
c) 5

d) 3v5
e) 10

66 Considere todos os pares ordenados de nimeros
naturais (a,b), em que 11<a<22 e 43<b<51.
Cada um desses pares ordenados esta escrito em um
cartdo diferente. Sorteando-se um desses cartdes ao
acaso, qual é a probabilidade de que se obtenha um par
ordenado (a,b) de tal forma que a fragdo a/b seja
irredutivel e com denominador par?

7
a)ﬁ
b 13
) 5

6
C)ﬁ
d 11
) 5

5
e)ﬁ
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67 Em um tetraedro regular de lado a, a distancia
entre os pontos médios de duas arestas ndo adjacentes
éigual a

a) a3
b) av2
0 a3
2
d) a2
2
o) a2
4

68 Uma substancia radioativa sofre desintegragdo ao
longo do tempo, de acordo com a relagéo m(t) = ca™*t,
em que a € um numero real positivo, t € dado em anos,
m(t) € a massa da substancia em gramas e ¢, k séo
constantes positivas. Sabe-se que m, gramas dessa
substancia foram reduzidos a 20% em 10 anos. A que
porcentagem de m, ficarda reduzida a massa da
substancia, em 20 anos?

a) 10%
b) 5%
c) 4%
d) 3%
e) 2%

69 Francisco deve elaborar uma pesquisa sobre dois
artrépodes distintos. Eles serdo selecionados, ao acaso,
da seguinte relagdo: aranha, besouro, barata, lagosta,
camarao, formiga, acaro, caranguejo, abelha, carrapato,
escorpido e gafanhoto.

Qual é a probabilidade de que ambos os artrépodes
escolhidos para a pesquisa de Francisco ndo sejam
insetos?

49
A 1
14
b f—
) 33
7
c) 2
5
d) 2
o) 15
gV
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70 Ha cerca de 2000 anos, os sitios superficiais e sem
cerdmica dos cagadores antigos foram substituidos por
conjuntos que evidenciam uma forte mudanga na
tecnologia e nos habitos. Ao mesmo tempo que
aparecem a ceramica chamada itararé (no Parana) ou
taquara (no Rio Grande do Sul) e o consumo de
vegetais cultivados, encontram-se novas estruturas de
habitagdes.

André Prous. O Brasil antes dos brasileiros. A pré-histéria
do nosso pais. Rio de Janeiro: Zahar, 2007, p. 49. Adaptado.

O texto associa o desenvolvimento da agricultura com o
da ceramica entre os habitantes do atual territorio do
Brasil, ha 2000 anos. Isso se deve ao fato de que a
agricultura

a) favoreceu a ampliagdo das trocas comerciais com
povos andinos, que dominavam as técnicas de
produgédo de ceramica e as transmitiram aos povos
guarani.

possibilitou que os povos que a praticavam se
tornassem sedentdrios e pudessem armazenar
alimentos, criando a necessidade de fabricagdo de
recipientes para guarda-los.

proliferou, sobretudo, entre os povos dos
sambaquis, que conciliaram a produgéo de objetos
de ceramica com a utilizagdo de conchas e ossos na
elaboragéo de armas e ferramentas.

difundiu-se, originalmente, na ilha de Fernando de
Noronha, regido de caga e coleta restritas, o que
forgava as populagdes locais a desenvolver o cultivo
de alimentos.

era praticada, prioritariamente, por grupos que
viviam nas areas litoraneas e que estavam, portanto,
mais sujeitos a influéncias culturais de povos
residentes fora da América.

b

L

d

e

71 A palavra “feudalismo” carrega consigo varios
sentidos. Dentre eles, podem-se apontar aqueles
ligados a

a) sociedades marcadas por dependéncias mutuas e
assimétricas entre senhores e vassalos.
b) relagdes de parentesco determinadas pelo local de

nascimento, sobretudo quando urbano.

c) regimes inteiramente dominados pela fé religiosa,
seja ela cristd ou mugulmana.

d) altas concentragées fundiarias e capitalistas.

e) formas de economias de subsisténcia pré-agricolas.

72 Deve-se notar que a énfase dada a faceta
cruzadistica da expansdo portuguesa ndo implica, de
modo algum, que os interesses comerciais estivessem
dela ausentes — como tampouco o haviam estado das
cruzadas do Levante, em boa parte manejadas e
financiadas pela burguesia das republicas maritimas da
Itélia. Tdo mesclados andavam os desejos de dilatar o
territorio cristdo com as aspiragbes por lucro mercantil
que, na sua oragdo de obediéncia ao pontifice romano,
D. Jodo Il ndo hesitava em mencionar entre os servigos
prestados por Portugal a cristandade o trato do ouro da
Mina, “‘comércio tdo santo, tdo seguro e tao ativo” que o
nome do Salvador, “nunca antes nem de ouvir dizer
conhecido”, ressoava agora nas plagas africanas...

Luiz Felipe Thomaz, “D. Manuel, a india e o Brasil". Revista de
Histéria (USP), 161, 2° Semestre de 2009, p.16-17. Adaptado.

\

Com base na afirmagé@o do autor, pode-se dizer que a
expansdo portuguesa dos séculos XV e XVI foi um
empreendimento

a

puramente religioso, bem diferente das cruzadas
dos séculos anteriores, j& que essas eram, na
realidade, grandes empresas comerciais financiadas
pela burguesia italiana.

b) ao mesmo tempo religioso e comercial, ja que era
comum, a época, a concepgao de que a expansao
da cristandade servia a expans&do econdmica e vice-
versa.

por meio do qual os desejos por expansao territorial
portuguesa, dilatagdo da fé cristd e conquista de
novos mercados para a economia europeia mostrar-
se-iam incompativeis.

militar, assim como as cruzadas dos séculos
anteriores, e no qual objetivos econdémicos e
religiosos surgiriam como complemento apenas
ocasional.

que visava, exclusivamente, lucrar com o comércio
intercontinental, a despeito de, oficialmente,
autoridades politicas e religiosas afirmarem que seu
unico objetivo era a expansao da fé crista.

C

a

o

73 Fui a terra fazer compras com Glennie. Ha muitas
casas inglesas, tais como celeiros e armazéns nao
diferentes do que chamamos na Inglaterra de armazéns
italianos, de secos e molhados, mas, em geral, os
ingleses aqui vendem suas mercadorias em grosso a
retalhistas nativos ou franceses. (...) As ruas estdo, em
geral, repletas de mercadorias inglesas. A cada porta as
palavras Superfino de Londres salfam aos olhos:
algoddo estampado, panos largos, louga de barro, mas,
acima de tudo, ferragens de Birmingham, podem-se
obter um pouco mais caro do que em nossa terra nas
lojas do Brasil.

Maria Graham. Diario de uma viagem ao Brasil.
Sao Paulo, Edusp, 1990, p. 230
(publicado originalmente em 1824). Adaptado.

Esse trecho do diario da inglesa Maria Graham refere-
se a sua estada no Rio de Janeiro em 1822 e foi escrito
em 21 de janeiro deste mesmo ano. Essas anotagdes
mostram alguns efeitos

a

do Ato de Navegagdo, de 1651, que retirou da
Inglaterra o controle militar e comercial dos mares
do norte, mas permitiu sua interferéncia nas colonias
ultramarinas do sul.

do Tratado de Methuen, de 1703, que estabeleceu a
troca regular de produtos portugueses por
mercadorias de outros paises europeus, que seriam
também distribuidas nas col6nias.

da abertura dos portos do Brasil as nagdes amigas,
decretada por D. Jodo em 1808, ap6s a chegada da
familia real portuguesa a América.

do Tratado de Comércio e Navegagao, de 1810, que
deu inicio a exportagao de produtos do Brasil para a
Inglaterra e eliminou a concorréncia hispano-
americana.

da agdo expansionista inglesa sobre a América do
Sul, gradualmente anexada ao Império Britanico,
apos sua vitdria sobre as tropas napolednicas, em
1815.

RS
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74 Os indigenas foram também utilizados em
determinados momentos, e sobretudo na fase inicial [da
colonizagéo do Brasil]; nem se podia colocar problema
nenhum de maior ou melhor “aptiddo” ao trabalho
escravo (..). O que talvez tenha importado é a
rarefagdo demografica dos aborigines, e as dificuldades
de seu apresamento, transporte, etc. Mas na
“preferéncia” pelo africano revela-se, mais uma vez, a
engrenagem do sistema mercantilista de colonizagdo;
esta se processa num sistema de relagbes tendentes a
promover a acumulagdo primitiva de capitais na
metrépole; ora, o trafico negreiro, isto é o
abastecimento das colénias com escravos, abria um
novo e importante setor do comércio colonial, enquanto
o apresamento dos indigenas era um negécio interno
da colbnia. Assim, os ganhos comerciais resultantes da
preagdo dos aborigines mantinham-se na colénia, com
os colonos empenhados nesse ‘género de vida”; a
acumulagdo gerada no comércio de africanos,
entretanto, fluia para a metropole; realizavam-na os
mercadores metropolitanos, engajados no
abastecimento dessa “mercadoria”. Esse talvez seja o
segredo da melhor “adaptagdo” do negro a lavoura ...
escravista. Paradoxalmente, é a partir do tréafico
negreiro que se pode entender a escraviddo africana
colonial, e ndo o contrario.

Fernando A. Novais. Portugal e Brasil na crise do Antigo
Sistema Colonial. Sdo Paulo: Hucitec, 1979, p. 105. Adaptado.

Nesse trecho, o autor afirma que, na América
portuguesa,
a) os escravos indigenas eram de mais facil obtengéo

do que os de origem africana, e por isso a metropole
optou pelo uso dos primeiros, j4 que eram mais
produtivos e mais rentaveis.

os escravos africanos aceitavam melhor o trabalho
duro dos canaviais do que os indigenas, o que
justificava o empenho  de comerciantes
metropolitanos em gastar mais para a obtengéo, na
Africa, daqueles trabalhadores.

b)

75 No século XIX, o surgimento do transporte
ferroviario provocou profundas modificagbes em
diversas partes do mundo, possibilitando maior e melhor
circulagdo de pessoas e mercadorias entre grandes
distancias. Dentre tais modificagGes, as ferrovias

a

facilitaram a integragéo entre os Estados nacionais
latino-americanos, ampliaram a venda do café
brasileiro para os paises vizinhos e estimularam a
constituigdo de amplo mercado regional.

permitram que a cidade de Manchester se
conectasse diretamente com os portos do sul da
Inglaterra e, dessa forma, provocaram o surgimento
do sistema de fabrica.

facilitaram a integragdo comercial do ocidente com o
extremo oriente, substituiram o transporte de
mercadorias pelo Mar Mediterraneo e despertaram o
sonho de integragdo mundial.

permitiram uma ligagdo mais rapida e A&gil, nos
Estados Unidos, entre a costa leste e a costa oeste,
chegando até a Califérnia, palco da famosa corrida
do ouro.

permitiram a chegada dos europeus ao centro da
Africa, reforgaram a crenga no poder transformador
da tecnologia e demonstraram a capacidade
humana de se impor a natureza.

=
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76 O Estado de compromisso, expresséo do reajuste
nas relagbes internas das classes dominantes,
corresponde, por outro lado, a uma nova forma do
Estado, que se caracteriza pela maior centralizagéo, o
intervencionismo ampliado e néo restrito apenas a area
do café, o estabelecimento de uma certa racionalizagdo
no uso de algumas fontes fundamentais de riqueza pelo
capitalismo internacional (...).

Boris Fausto. A revolugéo de 1930. Historiografia e histéria.
S&o Paulo: Brasiliense, 1987, p. 109-110.

c) o comércio negreiro s6 pdde prosperar porque i
alguns mercadores metropolitanos preocupavam-se | Segundo o texto, o Estado de compromisso
com as condigbes de vida dos trabalhadores correspondeu, no Brasil do periodo posterior a 1930,
africanos, enquanto que outros os consideravam R » :
uma “mercadoria”. a) a retomada do comando politico pela elite

d) a rentabilidade propiciada pelo emprego da mao de cafeicultora do sudeste brasileiro.
obra indigena contribuiu decisivamente para que, a | b) a0 primeiro momento de intervencao governamental
partir de certo momento, também escravos africanos na economia brasileira. . )
fossem empregados na lavoura, o que resultou em | C) @ reorientagdo da politica econémica, com maior
um lucrativo comércio de pessoas. presenga do Estado na economia. o

e) o principal motivo da adogdo da mao de obra de d) ao esforgo de eliminar os problemas sociais internos
origem africana era o fato de que esta precisava ser gerados pelo capitalismo internacional. >
transportada de outro continente, o que implicava a | €) @ ampla democratizagdo nas relagdes politicas,
abertura de um rentavel comércio para a metropole, trabalhistas e sociais.
que se articulava perfeitamente as estruturas do
sistema de colonizagéo.
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77 Examine a seguinte tabela: 79 O presidente do Senado, José Sarney (PMDB-AP),
disse nesta segunda-feira [30/5] que o impeachment do

Ano | N°de escravos que entraram no Brasil | [ ex-presidente Fernando Collor de Mello foi apenas um
1845 19.453 “acidente” na histéria do Brasil. Sarney minimizou o
1846 50.325 episodio em que Collor, que atualmente é senador, teve

- seus direitos politicos cassados pelo Congresso

1847 56.172 Nacional. “Eu ndo posso censurar os historiadores que
1848 60.000 foram encarregados de fazer a histéria. Mas acho que

. talvez esse episodio seja apenas um acidente que ndo

Dados extraidos de Emilia Viotti da Costa. Da senzalaa | devia ter acontecido na histéria do Brasil’, disse o
colénia. Sao Paulo: Unesp, 1998. | presidente do Senado.

A tabela apresenta dados que podem ser explicados

a

Correio Braziliense, 30/05/2011.

pela lei de 1831, que reduziu os impostos sobre os | Sobre o “episodio” mencionado na noticia acima, pode-

escravos importados da Africa para o Brasil. se dizer acertadamente que foi um acontecimento

b) pelo descontentamento dos grandes proprietarios de
terras em meio ao auge da campanha abolicionista | a)
no Brasil.

c) pela renovagdo, em 1844, do Tratado de 1826 com
a Inglaterra, que abriu nova rota de trafico de
escravos entre Brasil e Mogambique.

d) pelo aumento da demanda por escravos no Brasil, | b)
em fungdo da expansao cafeeira, a despeito da
promulgacdo da Lei Aberdeen, em 1845.

e) pela aplicagdo da Lei Eusébio de Queirds, que

ampliou a entrada de escravos no Brasil e tributou o | C
trafico interno.

a

78 No inicio de 1969, a situagéo politica se modifica. A
repressdo endurece e leva a retragdo do movimento de
massas. As primeiras greves, de Osasco e Contagem,
tém seus dirigentes perseguidos e s&o suspensas. O
movimento estudantil reflui. A oposigdo liberal esta
amordacada pela censura a imprensa e pela cassagdo
de mandatos.

e

Apolonio de Carvalho. Vale a pena sonhar. Rio de Janeiro:
Rocco, 1997, p. 202.

O testemunho, dado por um participante da resisténcia
a ditadura militar brasileira, sintetiza o panorama politico
dos ultimos anos da década de 1960, marcados

a) pela adesdo total dos grupos oposicionistas a luta
armada e pela subordinagdo dos sindicatos e
centrais operdrias aos partidos de extrema
esquerda.

pelo bipartidarismo implantado por meio do Ato
Institucional n°2, que eliminou toda forma de
oposigao institucional ao regime militar.

pela desmobilizagdo do movimento estudantil, que
foi bastante combativo nos anos imediatamente
posteriores ao golpe de 64, mas depois passou a
defender o regime.

pelo apoio da maioria das organizagdes da
sociedade civil ao governo militar, empenhadas em
combater a subversdo e afastar, do Brasil, o perigo
comunista.

pela decretagdo do Ato Institucional n° 5, que limitou
drasticamente a liberdade de expressao e instituiu
medidas que ampliaram a represséo aos opositores
do regime.

b
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de grande impacto na histéria recente do Brasil e
teve efeitos negativos na trajetéria politica de
Fernando Collor, o que faz com que seus atuais
aliados se empenhem em desmerecer este episddio,
tentando diminuir a importancia que realmente teve.

nebuloso e pouco estudado pelos historiadores, que,
em sua maioria, trataram de censura-lo, impedindo
uma justa e equilibrada compreenséo dos fatos que
o envolvem.

acidental, na medida em que o impeachment de
Fernando Collor foi considerado ilegal pelo Supremo
Tribunal Federal, o que, alids, possibilitou seu
posterior retorno a cena politica nacional, agora
como senador.

menor na histoéria politica recente do Brasil, o que
permite tomar a censura em torno dele, promovida
oficialmente pelo Senado Federal, como um
episodio ainda menos significativo.

indesejado pela imensa maioria dos brasileiros, o
que provocou uma onda de comog&o popular e
permitiu o retorno triunfal de Fernando Collor a cena
politica, sendo candidato conduzido por mais duas
vezes ao segundo turno das eleigdes presidenciais.
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80 Um mébile pendurado no teto
tem trés elefantezinhos presos um
ao outro por fios, como mostra a
figura. As massas dos elefantes de
cima, do meio e de baixo s&o,
respectivamente, 20 g, 30 g e 70 g.
Os valores de tensdo, em newtons,
nos fios superior, médio e inferior
sdo, respectivamente, iguais a

a) 1,2; 1,0; 0,7.
b) 12; 05; 0,2.
c) 07;03; 0,2.
0,2; 0,5; 1,2.
e) 02; 0,3; 0,7.

NOTE E ADOTE

Desconsidere as massas dos fios.
Aceleragao da gravidade g = 10 m/s?.

81 Uma pequena bola de borracha maciga é solta do
repouso de uma altura de 1 m em relagéo a um piso liso
e solido. A colisédo da bola com o piso tem coeficiente
de restituicdo €=0,8. A altura maxima atingida pela
bola, depois da sua terceira colisdo com o piso, é

a) 0,80 m.
b) 0,76 m.
c) 0,64 m.
d) 0,51 m.
e) 0,20 m.

NOTE E ADOTE

&= V?%/ V% em que V;e V, sdo, respectivamente, os
modulos das velocidades da bola logo apoés e
imediatamente antes da colisdo com o piso.
Aceleragéo da gravidade g = 10 m/s”.

Para ilustrar a dilatagdo dos corpos, um grupo de
estudantes apresenta, em uma feira de ciéncias, o
instrumento esquematizado na figura acima. Nessa
montagem, uma barra de aluminio com 30cm de
comprimento estad apoiada sobre dois suportes, tendo
uma extremidade presa ao ponto inferior do ponteiro
indicador e a outra encostada num anteparo fixo. O
ponteiro pode girar liviemente em torno do ponto O,
sendo que o comprimento de sua parte superior é
10 cm e, o da inferior, 2 cm. Se a barra de aluminio,
inicialmente & temperatura de 25 °C, for aquecida a
225°C, o deslocamento da extremidade superior do
ponteiro sera, aproximadamente, de

a) 1mm.
b) 3 mm.
c) 6 mm.
d) 12 mm.
e) 30 mm.

NOTE E ADOTE
Coeficiente de dilatagzo linear do aluminio: 2 x 10°°C™".

82

v
o—

Maria Luisa

Maria e Luisa, ambas de massa M, patinam no gelo.
Luisa vai ao encontro de Maria com velocidade de
moédulo V. Maria, parada na pista, segura uma bola de
massa m e, num certo instante, joga a bola para Luisa.
A bola tem velocidade de médulo v, na mesma diregédo
de V. Depois que Luisa agarra a bola, as velocidades
de Maria e Luisa, em relagdo ao solo, sao,
respectivamente,

a)0;v-V

b) —v,;v+V/2

c) —-mv/M; MV/m

d) —-mv/M; (mv-MV)/(M+m)

e) MV2—muv)/M ; (mv—MV/2)/(M+m)

NOTE E ADOTE
V e v séo velocidades em relag&o ao solo.

Considere positivas as velocidades para a direita.
Desconsidere efeitos dissipativos.

nicleo

revestimento

Uma fibra ética é um guia de luz, flexivel e transparente,
cilindrico, feito de silica ou polimero, de didmetro nao
muito maior que o de um fio de cabelo, usado para
transmitir sinais luminosos a grandes distancias, com
baixas perdas de intensidade. A fibra ética é constituida
de um ndcleo, por onde a luz se propaga e de um
revestimento, como esquematizado na figura acima
(corte longitudinal). Sendo o indice de refragdo do
nucleo 1,60 e o do revestimento, 1,45, o menor valor do
angulo de incidéncia € do feixe luminoso, para que toda

a luz incidente permanega no nuicleo, é,

aproximadamente,

a) 45°. NOTE E ADOTE

b) 50°. @(graus) send  cosé

c) 55° 25 0,42 0,91

d) 60° 30 0,50 0,87

e) 65° 45 0,71 0,71
50 0,77 0,64
55 0,82 0,57
60 0,87 0,50
65 0,91 0,42
nisen & =nzsen &
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85 Em uma sala fechada e isolada termicamente, uma
geladeira, em funcionamento, tem, num dado instante,
sua porta completamente aberta. Antes da abertura
dessa porta, a temperatura da sala € maior que a do
interior da geladeira. Apés a abertura da porta, a
temperatura da sala,

a) diminui at¢é que o equilibrio térmico seja
estabelecido.

b) diminui continuamente enquanto a porta permanecer
aberta.

c) diminui inicialmente, mas, posteriormente, sera
maior do que quando a porta foi aberta.

d) aumenta inicialmente, mas, posteriormente, sera
menor do que quando a porta foi aberta.

e) ndo se altera, pois se trata de um sistema fechado e

termicamente isolado.

86 A seguinte noticia foi  veiculada  por
ESTADAO.COM.BR/Internacional na terca-feira, 5 de
abril de 2011: TOQUIO - A empresa Tepco informou,
nesta terca-feira, que, na &gua do mar, nas
proximidades da usina nuclear de Fukushima, foi
detectado nivel de iodo radioativo cinco milhdes de
vezes superior ao limite legal, enquanto o césio-137
apresentou indice 1,1 milh&o de vezes maior.

Uma amostra recolhida no inicio de segunda-feira, em
uma &rea marinha préxima ao reator 2 de Fukushima,
revelou uma concentragdo de iodo-131 de 200 mil
becquerels por centimetro ctbico.

Se a mesma amostra fosse analisada, novamente, no
dia 6 de maio de 2011, o valor obtido para a
concentragéo de iodo-131 seria, aproximadamente, em
Ba/cm®,

a) 100 mil.
b) 50 mil.
c) 25 mil.
d) 12,5 mil.
e) 6,2mil

NOTE E ADOTE

Meia-vida de um material radioativo é o intervalo de
tempo em que metade dos nucleos radioativos
existentes em uma amostra desse material decaem.
A meia-vida do iodo-131 é de 8 dias.

87 Energia elétrica gerada em ltaipu é transmitida da
subestagdo de Foz do Iguagu (Parand) a Tijuco Preto
(Sé@o Paulo), em alta tensdo de 750 kV, por linhas de
900 km de comprimento. Se a mesma poténcia fosse
transmitida por meio das mesmas linhas, mas em
30 kV, que é a tensdo utilizada em redes urbanas, a
perda de energia por efeito Joule seria,
aproximadamente,

a) 27.000 vezes maior.
b) 625 vezes maior.

c) 30 vezes maior.

d) 25 vezes maior.

e) amesma.

PAG 21/24 V
Reserv

caderno

\

88 A figura abaixo representa imagens instantaneas
de duas cordas flexiveis idénticas, C4 e C,, tracionadas
por forgas diferentes, nas quais se propagam ondas.

Durante uma aula, estudantes afirmaram que as ondas
nas cordas C1 e C, tém:

I. A mesma velocidade de propagagéo.
1. O mesmo comprimento de onda.
IIl. A mesma frequéncia.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) I

b) I

c) Il

d) lell.

e) llelll
NOTE E ADOTE

A velocidade de propagagao de uma onda transversal
em uma corda € igual a \E sendo T a tragédo na

corda e , a densidade linear da corda.

rva

185



186

89 Em uma aula de laboratorio, os estudantes foram
divididos em dois grupos. O grupo A fez experimentos
com o objetivo de desenhar linhas de campo elétrico e
magnético. Os desenhos feitos estdo apresentados nas
figuras I, Il, Ill e IV abaixo.

1] v

N——

(@)

@)
©,

Aos alunos do grupo B, coube analisar os desenhos
produzidos pelo grupo A e formular hipéteses. Dentre
elas, a Unica correta é que as figuras |, II, Ill e IV podem
representar, respectivamente, linhas de campo

a)
b)
C
d)
e)

eletrostatico, eletrostatico, magnético e magnético.
magnético, magnético, eletrostatico e eletrostatico.
eletrostatico, magnético, eletrostatico e magnético.
magnético, eletrostatico, eletrostatico e magnético.
eletrostatico, magnético, magnético e magnético.

\

90 O grafico abaixo representa a forga F exercida pela
musculatura eretora sobre a coluna vertebral, ao se
levantar um peso, em fungdo do angulo ¢, entre a
diregdo da coluna e a horizontal. Ao se levantar pesos
com postura incorreta, essa forga pode se tornar muito
grande, causando dores lombares e problemas na
coluna.

E

T
0 70 ¢ (graus)
Com base nas informagdes dadas e no grafico acima,
foram feitas as seguintes afirmacgées:

I.  Quanto menor o valor de ¢, maior o peso que se
consegue levantar.

Il. Para evitar problemas na coluna, um halterofilista

deve procurar levantar pesos adotando postura

corporal cujo angulo ¢ seja grande.

Quanto maior o valor de ¢, menor a tensdo na

musculatura eretora ao se levantar um peso.

Estéa correto apenas o que se afirma em

a) I
b) II.
c) il
d) lell.
e) llelll.
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ANEXO B - Gabarito com correspondéncia de questoes. 12 Fase vestibular

ESALQ/USP: 2012

IR
“H“ FUNDAG AL UKIVERSTTAGEA PARA O VESTIBULIR FUVEST 2012

Prova de Conhecimentos Gerais
FUVEST 271172014
PROVAV PROVA K PROVA G PROVA X PROVA Z
VOiD |VaEE K010 |K468 a0iE |Q2ED ®Oi-A |X458 ZO01-A  |Z26C
VIZA V4D KOZE |Rir-A T02-A  |QarD X020 |X4D Z0eT 247D
VOxD |vVaeC KO£ |R&B Q038 |Q2EC R0+C |X45D Z03D |Z2BE
VISD  |v4asD KO4-BE |Kd4aC QG |QasE XO0&AE  |X43-E ZM-C |Z4nE
VIsE |V oA K056 |KS0E FI - FE S XO0xA |X50-B Z05E |Z50B
VIGE |VoiB KOEA |K310 FI S FE Y EO6E |X51C Z06C |Z518
VoG |V g KEOr-A |Ka2cC av< Q528 X070 | XGeA Z0D |Z52A
VIEE |VoB KOEC |KaD FI ] EL A EEE] Z058 |Z5+A
VO3E |v5SD KOE |K52E QUE |Q54-A X0E |[XS52D Z0oE |Z54C
VIRA |V A K100 | oA TI0A  |Q55E EI0E | X 55A Zi0-A |Z35E
VIl-A |V EeE E1i< |K&8 FEE FES E11E |R%E Z1E 256D
ViZA |V ST Ki2C |RarD FEE FEET ®izA  |RorC Ziz-A  |257C
ViFA |V D Ei1-A |KoA FEE T FESS E17E  |R5A Z13D |Z256C
ViZE |V ek K130 |kt FEEEA RS E14E |®5eD Z14C |Z558
VIS0 |Vt K150 |Re0C FEEEI EEED 1A |XE0D ZI15E  |Z60A
VisE |VElB E1EC |KE1A Ti6E |Q&iB E16C  |XB1C Z16-A |Z61B
ViD  |VE2E E17£ |K&2D an<  |QexD E1TE |RE2E Z178 |Z&2C
VD |V ErA E1EC |KExC TI13E |Q&xC EI15E |RE3C Z160 |Z62E
VIE |V A K150 |Ke2t FEEEI S 1A |RE2D Z15C  |Z28aD
V208 |VESC K20BE |KesA QI0A |QEEB X20E |XESB ZIE |Zss5C
VG |VEEE KZ1E |R&eB TI1-A  |QBEE %210 |X65B Z218 |Z86D
VIZA  |VE-D KZ2-A |KE-D TIZA  |Q&-A ®I2C  |REr-A ZZE |Z6iE
VIrA |VEeC K23t |RE5C FFE R %20 |RESE Zi-A  |ZEeA
V22D  |VEeC K230 |Reat Q228 |QeeE %24E |XEaD Z348 |Z8eD
ECE K254 [k70B FE %250 [x70-E ZE [Z7-A
VIHE  |VilA K260 |R71E FE - GRS XI6C  |RTIE ZI-A 271D
VI-A |V 7T KEZiC |Ki2A QnD |Q7i2E XD |X72B ZHC |Z72C
VIEE |V iEC K 2B Q6D |Q7xE WI5A |X 7B TI5E |Z72B
VI3D |V iaE K 25-E TITE  |Q7aA EIE  |R72A ZIDE |Z7aE
E S K 30-C FE IS e FE N FA
VIE |VTEC K31-E Q3< |Q7ED %310 |X7EC ZI-E |Z76E
Va2D |viiD K 32-B FEZ Y % 32A  |RTTE Z3D |Z77B
VIrE |VieE K 32-A Q33D |QieD %3xD |X75D Z33L |Z7EA
VIZA VT K 34-A TIZE Q7B ®3C  |XTeC ZRD [Z7%A
VIsD |V A K 3R FESIEESY %36 |Xe0C Z358  |ZaA
VIHE [VEID K 3E-A FEICEES XIEE  [XE1-B Z#&D [ZaA
VA |V E2D K3iB FEZ- B RS a0 | REeA ZHC |ZazB
VI  |VERC K 380 DA |Qa=A % IGE |XEeB Z3#D (283D
VISE |VERE K 35E FECT N [T ®IGE |REEC Z3I0A |Z84B
VAIE |VEC K 20-0 FEA FESH % a0A  |RESE Z40E |Z85D
Val-A  [vEsD K210 [kescC FEEE GRS Xai-A  [xEED ZNC  [ZeeD
Va2t |VEB KZ2£ |K&-D FESVE [FETET) = T Za28 |ZoE
ViID |VEB K23E |KeA Q43T |QaEA EIFA  |XED Z43D |Zoed
VAT |V ESA K2aT |keeB TaAT  |QasE X2LE |REeE Za-A  |ZEeC
VaSD Voot K25-A  |RooC Ta5A QT 25D X 90-A Z45E |2 90-A






