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RESUMO

Dentre as mais importantes politicas de acdes afirmativas da sociedade brasileira, estd o sistema
de cotas para ingresso no ensino superior. Desta forma, este mecanismo precisa estar em constante
avaliacdo, em relacdo a sua efetividade na questdo da justica social e quanto a efici€éncia na
selecdo dos candidatos que ingressam nas universidades. Trata-se de um estudo transversal em
que buscou-se avaliar o desempenho de estudantes cotistas e de ampla concorréncia do ensino
médio em um processo de avaliacao (vestibular) de uma universidade publica do Estado de
Alagoas. Considerou-se os dados do ano 2015 de todos os avaliandos (N = 3807), sendo 2858 de
ampla concorréncia e 949 cotistas. Optou-se por executar as andlises apenas com os candidatos
do curso de Bacharelado em Medicina por possuir a maior populacdo (N = 2722), sendo 535
(20%) cotistas e 2187 (80%) ndo cotistas, e por apresentar 0 menor erro padrao além de ser o
curso com os maiores escores. O instrumento de avaliacao foi a prova de vestibular nos moldes
do ENEM. Utilizou-se o R e por meio do pacote mirt verificou-se os trés parametros para cada
competéncia e item da prova, bem como o DIF (Differential Item Functioning) para checar a
diferenca de probabilidade de acerto de um item entre os grupos - cotistas € nao cotistas. O
Modelo TRI de trés parametros (3PL) se mostrou adequado para a andlise das provas, bem como
o método Expected a Posteriori para a proficiéncia dos candidatos. A prova de Inglés apresentou
o menor escore médio de dificuldade dos itens (b = -0,98) e a de Matematica o maior (b =
1,25). A prova de Ciéncias da Natureza apresentou o melhor ajuste entre dificuldade da prova e
proficiéncia dos candidatos, enquanto a de Matemadtica apresentou a maior discrepancia. Através
do método Mantel-Haenszel para DIF identificou-se 23 itens que discriminam cotistas de nao
cotistas, sendo a maior concentragdo (10 itens) na prova de Ciéncias Humanas. Os resultados
demonstram que h4 DIF para alguns itens e que esse aspecto precisa ser considerado para
composi¢do do escore de rendimento na prova. Além disso, os itens que sdo utilizados em provas
de vestibular demandam ao menos algum sistema prévio de classifica¢do e validagcdo do nivel de
dificuldade - como o método Angoff. O presente estudo salienta a relevancia do funcionamento
diferencial dos itens para compreensdo do desempenho de estudantes cotistas e ndo cotistas em

prova de vestibular nos moldes do ENEM.

Palavras-chaves: Cotas, Vestibular, Funcionamento Diferencial dos Itens (DIF), Teoria de
Resposta ao Item (TRI).






ABSTRACT

Among the most important affirmative action policies of Brazilian society, there is the quota
system for entering higher education. Thus, this mechanism needs to be constantly evaluated,
in relation to its effectiveness in the issue of social justice and in terms of efficiency in the
selection of candidates who enter universities. This is a cross-sectional study that sought to
evaluate the performance of quota students and broad competition from high school in an
evaluation process (vestibular) of a public university in the State of Alagoas. The data for the
year 2015 of all appraisers was considered (N = 3807), 2858 of which were highly competitive
and 949 quota holders. It was decided to perform the analyzes only with the candidates of the
Bachelor of Medicine course because it has the largest population (N = 2722), being 535 (20%)
quota holders and 2187 (80%) non-quota holders, and for presenting the lowest standard error
in addition to being the course with the highest scores. The assessment instrument was the
entrance exam according to the ENEM model. The R was used and through the mirt package,
the three parameters were verified for each competence and item of the test, as well as the DIF
(Differential Item Functioning) to check the difference in the probability of an item’s success
between the quota holders. and non-quota holders. The three-parameter IRT Model (3LP) proved
to be adequate for the analysis of the tests, as well as the Expected a Posteriori method for the
proficiency of the candidates. The English test had the lowest average difficulty score of the
items (b = -0.98) and the Mathematics test the highest (b = 1.25). The Natural Sciences test
presented the best fit between the difficulty of the test and the proficiency of the candidates, while
the Mathematics test presented the greatest discrepancy. Through the Mantel-Haenszel method
for DIF, 23 items were identified that discriminate between quota holders and non-quota holders,
with the highest concentration (10 items) in the Humanities test. The results demonstrate that
there is DIF for some items and that this aspect needs to be considered for the composition of
the performance score in the test. In addition, the items that are used in entrance exams require
at least some previous system of classification and validation of the level of difficulty - such as
the Angoff method. The present study highlights the relevance of the differential functioning
of the items for understanding the performance of quota students and non-quota students in the

entrance exam in the manner of ENEM.

Keywords: Quotas, University Entrance Exam, Differencial Item Functioning (DIF), Item
Response Theory (IRT).
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentaremos a contextualizacdo da pesquisa, a problemética abordada,

o escopo do estudo, os objetivos a serem alcancados e a organizagdo do texto.

1.1 Contextualizacao

O ensino superior no Brasil ainda € um privilégio de poucos. De acordo com o IBGE
(2019), apenas 12,8% da populag@o possui nivel superior. E esta situa¢do € ainda mais critica no
estado de Alagoas, onde apenas 7,9% possui esta condi¢do. Os nimeros deixam claro que é um
tema que carece de atencdo. Neste contexto, mais especificamente o método de acesso ao ensino

superior.

Desde o final da década de 1960, o acesso ao ensino superior € realizado por meio de
concurso vestibular. A época, o exame era composto apenas por itens objetivos nas dreas de
conhecimento consideradas essenciais (ANDRIOLA, 2011). Hoje em dia, o formato do método
de acesso pode variar de acordo com a necessidades e intencdes das instituicdes que selecionam
seus candidatos (EDUCACAO, 1999), desde que combinado 4 uma prova de redagio, que é

exigéncia da legislacdo brasileira (Ministério da Educacdo do Brasil, 2002).

Em 2012 o governo federal brasileiro instituiu um sistema de cotas, em que definiu-se
que metade das vagas ofertadas nas institui¢des federais de ensino superior (Universidades e
Institutos Federais), deveriam ser para alunos oriundos de escolas publicas. Estes 50% ainda

apresentam outras subdivisdes considerando renda e etnia (Brasil, 2012b).

Frequentemente observa-se debates sobre a eficiéncia do sistema de cotas, principalmente
quando se compara aspectos como a Exceléncia Académica, que € a necessidade das instituicdes
selecionarem os melhores alunos para o ingresso, Reparac¢do Historica para candidatos pretos e
pardos, além da Justica Social, que trata da viabiliza¢do de melhor equilibrio de oportunidades

aos alunos de maior vulnerabilidade social.

As agdes afirmativas podem ser analisadas observando diversos aspectos. No ambito do
desempenho dos candidatos no exame de selecdo, Vilela et al. (2017) observou que a divisdo em
cotas ndo tem impactos significativos na nota média dos aprovados em cada cota, com relacao
ao cendrio de nao haver divisao das vagas. Esta andlise € interessante em discussdes sobre a

qualidade dos alunos ingressantes na instituicao.

Outro aspecto relevante € o tipo de cota mais efetivo dentre os ofertados a sociedade.
Vilela et al. (2017) mostra que a cota para alunos egressos de escola publica € mais relevante
que as direcionadas aos alunos de baixa renda ou mesmo os denominados PPIs (pretos, pardos
e indigenas). Neste estudo foi verificado que esta cota chega a proporcionar o ingresso de

aproximadamente o dobro de alunos egressos da escola publica comparado a situagdo de nao



22

haver esta demanda.

No entanto, Santos, Souza e Sasaki (2013) destacam a preferéncia das institui¢des pelas
cotas sociais, que observa principalmente a condi¢do de renda familiar do candidato. O autor
destaca que muitas vezes a cota social consegue abranger elementos de outras acdes afirmativas

como cota para deficientes ou a étnico-racial.

Os estudos sobre o tema nem sempre apresentam resultados convergentes quanto a
efetividade do uso de ac¢des afirmativas em selecdes para vagas no ensino superior. Com relacdo
ao desempenho académico, trabalhos como os de Alvarenga et al. (2012) e Queiroz et al. (2015)
reportam que ndo hé diferenca estatisticamente relevante entre o desempenho de alunos cotistas
e de ampla concorréncia durante a graduacio. Ao contrério, Cavalcanti (2015) e Junior (2018)
demonstram que alunos cotistas obtiveram desempenho inferior durante a graduacdo em cursos

especificos.

Neste contexto de andlises de efetividade das a¢des afirmativas, este trabalho procura
abordar o tema analisando ndo apenas o desempenho dos candidatos que concorrem a uma vaga
na universidade, mas também pelo prisma dos instrumentos de avaliagdo aos quais eles sdo

submetidos.

1.2 Cotas no Ensino Superior

A desigualdade étnico-racial e social no Brasil remontam a época da escraviddo. A
sociedade brasileira possui em sua histéria mais de trés séculos de relagdes sociais baseadas na

exploracdo do trabalho escravo de homens e mulheres negras (THEODORO, 2008).

O periodo escravista teve fim no ano de 1888 e deixou marcas profundas na sociedade
brasileira. Apds a abolic@o o Brasil viveu uma época de crescimento econdmico importante com
o novo modelo das relacdes de trabalho assalariado (THEODORO, 2008).

Mesmo com a ascensdo econdmica da sociedade, os negros recém libertos ndo conse-
guiram aproveitar essas oportunidades. A época, acontecia no Brasil uma intensa imigracio
de europeus que acabou por alterar o perfil de mao-de-obra disponivel no Brasil. Embora os
imigrantes em sua maioria nao dispusessem de qualifica¢do profissional especializada, tal qual
0s negros brasileiros, o preconceito vigente acabou por proporcionar melhores oportunidades
aos europeus brancos e marginalizar a populacio negra atribuindo-lhes funcdes menores ou a
informalidade (THEODORO, 2008).

Neste contexto de evolucao social, a educagdo superior que ji era estabelecida como
sendo acessivel apenas para a elite, tornava-se praticamente inalcancdvel para os individuos

socialmente vulneraveis.

Em 2001, o Brasil participou da III Conferéncia Mundial contra o Racismo, Discrimina-

cdo Racial, Xenofobia e Intolerancias Correlatas, ocorrido na Africa do Sul. Em decorréncia deste
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evento, em 2002 foi criado o Programa de A¢des Afirmativas do Brasil, onde estdo dispostas
diversas providéncias que devem ser tomadas pelo Estado brasileiro, dentre elas, a institui¢ao
de politica de cotas sociais e €tnico-raciais para o acesso ao ensino superior publico e para o

ingresso de servidores no servigo publico (MOCELIN, 2020).

Embora a lei de cotas para acesso ao ensino superior senha sido sancionada em 2012,
diversas universidades ja implementavam suas proprias politicas de a¢cdes afirmativas para o
ingresso. O Rio de Janeiro foi o primeiro estado a aderir a um sistema de cotas, com reserva de
50% das vagas das universidades estaduais para alunos oriundos de escolas publicas estaduais
ou municipais daquele estado. J4 a Universidade de Brasilia foi a pioneira em um sistema de
cotas de cunho étnico-racial (MARQUES; RODRIGUES, 2020).

Este pioneirismo enfrentou muitos questionamentos, no entanto, a necessidade de prover
meios para democratizagdo de acesso ao ensino superior mostrou-se maior e culminou com a

aprovacao da lei de cotas n° 12.711/2012.

1.3 Problematica

E, de certa forma, intuitivo fazermos um paralelo entre o desempenho do candidato em
uma avaliacdo e o grupo social ao qual ele pertence. Candidatos de grupos distintos, sejam
socialmente, etnicamente ou regionalmente, podem apresentar desempenhos diferentes em uma
prova, no entanto, o instrumento de avaliacdo deve ser elaborado a fim de garantir a proficiéncia

de todos os aprovados, independentemente do grupo ao qual pertencem.

A habilidade de um individuo, assim como a dificuldade de um item, ndo deveriam

possuir qualquer dependéncia em relacdo a um grupo dentro de uma populacdo (SISTO, 2006).

Assim, um bom instrumento de avaliagdo deve garantir a equivaléncia de habilidades e

competéncias dos candidatos, cotistas e de ampla concorréncia, em processo seletivo vestibular.

1.4 Escopo

O contexto de cotas e agdes afirmativas € amplo e, no Brasil, é aplicado em diversas
areas como contratacdo de funcionarios com deficiéncia para o setor privado (Brasi, 1991) e

contratagdo de pessoas com deficiéncia e negros no servico publico (Brasil, 2014).

Este trabalho pretende abordar as cotas de a¢des afirmativas aplicadas ao ingresso no
ensino superior, analisando um processo vestibular com instrumento de selecdo nos moldes do
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de estudantes do ensino médio, cotistas e ampla concorréncia, em

prova de vestibular de uma universidade publica.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Analisar a qualidade psicométrica da prova de vestibular por meio da Teoria Classica dos
Testes (TCT) e da Teoria de Resposta ao Item (TRI);

2. Identificar o Funcionamento Diferencial dos Itens (DIF’), por grupos - cotistas e ampla

concorréncia.

1.6 Organizacao do texto

A Revisdo Bibliogrifica no capitulo 2 traz conceitos importantes para a realizacao deste
trabalho, como a Teoria Cléssica dos Testes - TCT (secdo 2.1), Teoria de Resposta ao Item - TRI

(secdo 2.2) e Differencial Item Functioning - DIF (sec¢ado 2.3).

No capitulo 3 sdo executados todos os modelos necessdrios para a obten¢do dos objetivos
propostos na secao 1.5.1, iniciando com o detalhamento do instrumento de avalia¢do (secdo 3.1)
e normatizacdo de dados necessdria para a execucdo dos modelos, seguindo com a aplicacdo das
técnicas de TCT (se¢do 3.4), TRI (se¢do 3.5) e DIF (se¢do 3.6).

A exposicao dos resultados e andlises dos modelos executados sdao apresentadas no
capitulo 4. A andlise esta dividida em duas se¢des: uma analisando o desempenho dos grupos
avaliados - cotistas e ndo cotistas (secdo 4.1), e outra discorrendo sobre o instrumento de

avaliacdo (secdo 4.2).

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes desta pesquisa e desafios para trabalhos

futuros.
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Neste capitulo veremos conceitos importantes utilizados para a realizagdo deste trabalho.

2.1 Teoria Classica dos Testes - TCT

Criada inicialmente a partir dos trabalhos dos psicélogos Charles Spearman e Louis
Thurstone, a Teoria Classica dos Testes apresenta-se como uma das primeiras medidas formais
de medida em Psicologia, e consiste no calculo do escore de um sujeito ao responder um
determinado instrumento ou teste (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015)

2.1.1 Postulados

Para entendermos a TCT, precisamos primeiramente apresentar trés conceitos que sao

necessarios para o funcionamento deste modelo. Pasquali (2011) os relaciona da seguinte forma:

T € o escore bruto ou escore empirico do sujeito, que consiste no somatdrio dos pontos
obtidos pelo respondente em um teste. V o escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo

que o teste quer medir no sujeito. E por fim, E o erro cometido nesta medida.

A TCT conta com diversos postulados na literatura, no entanto, dois deles explicam a

esséncia do seu funcionamento.

O primeiro postulado versa sobre o escore bruto 7, quando diz que (a) seu valor equivale
a soma do escore verdadeiro V e do erro E (PASQUALLIL 2011). Na férmula:

IT'=V+E

E, consequentemente:

V=T-F

Podemos observar que V seria o préprio T se nao houvesse o erro de medida, e este € um

conceito importante para o entendimento do préximo postulado.

Ao rétulo de “erro” podem-se atribuir diversos fatores na aplicac¢do e andlise de um teste,
como defeito no instrumento de testagem, estere6tipos ou vieses dos sujeitos testados, além de
fatores histéricos ou ambientais aleatérios (PASQUALL 2011).

O erro é um evento casual que pode ter valor positivo ou negativo. Em uma situacdo
hipotética em que um teste seja respondido infinitas vezes e de forma independente por um
sujeito (ou seja, todas elas sem qualquer lembranca das aplicacdes anteriores), a média dos
valores dos erros dos testes seria igual a zero (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015).
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Assim, temos o segundo postulado estipulando que, (b) o valor esperado para o resultado
do teste € o escore verdadeiro, uma vez que precisao do resultado aumenta de acordo com o
nimero de observagdes (SARTES; SOUZA-FORMIGONI, 2013).

2.1.2 Analise de Itens

De forma muito mais simples que na TRI (se¢do 2.2.2.2), na TCT a dificuldade do item
€ dada pelo calculo do coeficiente de dificuldade D, dividindo o nimero A da quantidade de
sujeitos que um item de forma correta, pelo nimero N da quantidade sujeitos submetidos ao item
(PASQUALLI, 2011). Na férmula:

D—

2

Vale ressaltar que o conceito de “dificuldade” de um item, sé faz sentido no contexto de

instrumentos que medem aptidao, como testes e provas.

Também € importante observar que o célculo da dificuldade do item depende diretamente
da amostra em que o teste foi aplicado. Um item pode ter seu coeficiente de dificuldade calculado
como baixo se aplicado a uma amostra de sujeitos com muita aptidao e coeficiente alto se
aplicado a outra amostra com sujeitos de pouca aptiddao (PASQUALL 2011) . Ou seja, o item

pode ser fécil para um grupo de sujeitos habilidosos e dificil para outro grupo menos habilidoso.

2.2 Teoria de Resposta ao Item - TRI

A TRI ou teoria do trago latente corresponde a um conjunto de modelos matemaéticos
que procura descrever a probabilidade de uma pessoa responder corretamente a um item, dada a
sua habilidade latente e dos parametros do mesmo (LINDEN, 2016). A teoria do trago latente
afirma que o rendimento observavel, como a habilidade de responder corretamente aos itens de

um teste de inteligéncia, sdo reflexos de tracos ndo observaveis mais basicos.

Embora a TRI venha sendo considerada como um dos maiores avancos em termos de
psicometria, o Modelo da Psicometria Clédssica continua sendo utilizado, unicamente ou em
combinacdo com a TRI, com o objetivo de oferecer evidéncias adicionais sobre a qualidade do
teste, na validagcdo de instrumentos. Bem como, auxiliando na anélise exploratéria dos itens e
possibilitando apontar discrepancias nos dados e itens ambiguos ou problematicos (BECHGER
et al., 2003).

2.2.1 Postulados

A TRI assume dois postulados: (a) o desempenho de um dado individuo em um item
pode ser explicado por meio de um conjunto de varidveis hipotéticas (tragos latentes); (b) a

relacdo entre o desempenho e os tracos latentes pode ser descrita por uma fungdo matemaética
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monotdnica crescente, cujo grafico € denominado de Curva Caracteristica do Item - CCI (PAS-
QUALL, 2017). Comumente, se faz uso de termos como: “estimagdo de habilidade” e “estimagao
ou calibracdo dos parametros dos itens”. Estimar habilidade significa determinar o valor do
traco latente (ou teta - #) para cada um dos individuos avaliados em um teste (HAMBLETON
HARIHARAN SWAMINATHAN, 1991). O 6 pode ser, por exemplo, o grau de habilidade na

disciplina da prova realizada.

Postula-se que para se fazer uso da TRI, o teste deve avaliar apenas um Unico trago
latente, isto €, supde-se que existe apenas uma aptiddo responsdvel pela realizacdo de um
conjunto de itens. Em geral, para satisfazer tal postulado, € suficiente que haja um fator do-
minante responsavel pelas respostas dos individuos a um conjunto de itens (HAMBLETON
HARIHARAN SWAMINATHAN, 1991) (PASQUALLI, 2017).

Outro pressuposto € o da independéncia local. Diz respeito ao fato de que, mantidas
constantes as aptidoes que afetam o teste (exceto a aptiddo dominante que estd sendo avaliada),
as respostas das pessoas aos itens sao estatisticamente independentes. Isso quer dizer que o
desempenho do individuo em um item ndo afeta o desempenho nos demais itens, pois cada item
€ respondido exclusivamente em fungdo do tamanho da aptiddio dominante (HAMBLETON
HARIHARAN SWAMINATHAN, 1991) (PASQUALLI, 2009).

O postulado da independéncia local € importante e util porque, sendo ele verdadeiro,
a probabilidade para uma sequéncia de respostas do individuo a uma série de itens, serd o
produto das probabilidades de cada item individual (PASQUALI, 2017). Na maioria dos casos,
quando o pressuposto da unidimensionalidade € satisfeito, igualmente € o da independéncia local
(EMBRETSON, 2013).

Os modelos de TRI propostos na literatura dependem basicamente de trés fatores: (a)
do nimero de atributos ou dimensdes consideradas (uma ou mais); (b) do formato dos itens
(multipla escolha; dicotomico/politdmico); e (c) do nimero de parametros dos itens a serem
estimados (NUNNALLY, 1967) (LINDEN, 2016).

2.2.2 Parametros dos Itens

Sdo trés os parametros dos itens, como seguem:

2.2.2.1 Parametro a: discriminacio

Também conhecido como slope, inclination ou dispersion, € a inclinagdo da CCI (ver
Secdo 2.2.3), no momento da inflexdo. Ou seja, quando corta a linha que corresponde a probabi-
lidade 0,5.

O valor deste parametro € definido como o poder do item para diferenciar individuos
com magnitudes proximas do traco latente que estd sendo aferido. O pardmetro a refere-se a

inclinacdo da curva, sendo itens com curvas caracteristicas dos itens mais inclinadas, mais uteis
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para diferenciar individuos com habilidades diferentes do que itens com curvas menos inclinadas.
A métrica do parametro a, teoricamente, vai de —oo a +o0o. Na prética, varia entre 0,0 e 2,0, de

acordo com Baker (2001), que também sugere ser 0,65 um valor moderado.

Itens com parametro a negativo ndo sdo esperados, uma vez que indicariam que a
probabilidade de responder corretamente o item diminui com o aumento da habilidade. Baixos
valores de a indicam que o item tem pouco poder de discriminacao, isto €, tanto examinandos
com baixa habilidade quanto examinandos com alta habilidade tém praticamente a mesma
probabilidade de responder corretamente o item. Valores muito altos do pardmetro a, por sua vez,
indicam itens com curvas caracteristicas muito “ingremes”, que discriminam os examinandos
basicamente em dois grupos: os que possuem habilidade abaixo do valor do parametro b e os
que possuem habilidades acima do parametro b (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Baker (2001) apresenta a classificacdo do parametro de discriminacao por faixa de

valores, observado na Tabela 1:

Tabela 1 — Classificagido do parametro a

Discriminacdo Faixa de valores

Nenhuma 0,0
Muito baixa 0,01 a 0,34
Baixa 0,35 a 0,64
Moderada 0,65a1,34
Alta 1,35a 1,69

Muito alta a partir de 1,70

2.2.2.2 Parametro b: dificuldade

O parametro b quantifica a dificuldade do item analisado. Esse parametro é medido na
mesma escala da habilidade do respondente e corresponde ao valor de 6 para o qual a probabili-
dade de acerto € 0,50. Quanto maior o valor do pardmetro b do item, maior o nivel de 6 requerido
para um individuo ter 50% de chance de acerti-lo (HAMBLETON HARIHARAN SWAMI-
NATHAN, 1991). O parametro b indica ponto na escala de aptidao no qual a probabilidade de
uma resposta correta € 0,5. A métrica teoricamente vai de —oo a 400, mas na pratica vai de -3 a

+3. Também € conhecido como location, threshold ou position.

Pasquali (2017) recomenda critérios de classificacdo e distribuicdo quanto ao parametro

b, tal como descrito na Tabela 2:

2.2.2.3 Parametro c: acerto ao acaso

Esse parametro avalia a resposta correta dada ao acaso, isto €, a probabilidade de um
examinando com habilidade muito baixa de acertar o item. Os valores de ¢ podem variar de 0,0 a
1,0. Em geral, sdo aceitdveis probabilidades de acerto iguais ou inferiores a 0,2 para itens com

cinco opcdes de marcacao, 0,25 para itens com quatro opcdes e 0,50 para itens com duas opcoes
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Tabela 2 — Classificagdo do parametro b

Dificuldade Intervalo de valores Porcentagem ideal

Muito faceis Menor que -1,28 10%
Faceis -1,28 a-0,52 20%
Medianos -0,52 20,52 40%
Dificeis 0,52a1,28 20%
Muito dificeis Maior que 1,28 10%

(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000) ( HAMBLETON HARIHARAN SWAMINATHAN,
1991).

2.2.3 Curva Caracteristica do Item - CCI

A Curva Caracteristica do Item € um gréfico logistico em forma de S (ogiva), que
representa a probabilidade de acerto de um item por um sujeito, dado um 6 (habilidade) do
mesmo (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Klein (2009) afirma que esta curva expressa tudo que a TRI pode descobrir sobre o item.
De fato, nela estdo sinalizados os trés parametro do item dispostos em uma curva tracada em
funcdo de #, como podemos observar na Figura 1 (NUNES; OLIVEIRA; NAMETALA, 2020).

Curva caracteristica do item - CCl
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Figura 1 — Disposic¢ao dos parametros na Curva Caracteristica do Item - CCI. Fonte: SINAPE
2000

2.3 Differential Item Functioning - DIF

Ao submeter uma populacio a um instrumento de avaliagdo, é desejavel que os itens que
compdem este instrumento sejam capazes de aferir a habilidade de todos os sujeitos da mesma
forma, sem que haja distin¢do entre grupos de caracteristicas semelhantes, como género, credo

ou classe social.
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A existéncia de DIF em um item, significa que este tem desempenho diferente, ou mede
de forma diferente, individuos em subgrupos distintos de uma populacdo com mesmo nivel de
habilidade (traco latente). Desta forma, o item que apresenta DIF é, necessariamente, menos

vélido para pelo menos um dos subgrupos da populacao (STEINBERG; THISSEN, 2006).

Para fins de andlise do DIF, os subgrupos da populacdo com mesma habilidade e alguma
caracteristica que os diferencie, sdo chamados de Grupo de Referéncia e Grupos Focal (SISTO,
2000).

2.3.1 Tipos de DIF

Sao dois os tipos de DIF, como seguem:

e Uniforme ou Consistente: Ocorre quando as CClIs do item estudado para o Grupo de
Referéncia e para o Grupo Focal sdo diferentes e ndo se cruzam em nenhum ponto do
gréfico de proficiéncia (Figura 2), indicando que o item favorece uniformemente um dos

grupos, em relacdo ao outro (AGUIAR, 2010).

e Nao-uniforme ou Inconsistente: Ocorre quando as CClIs sao diferentes e se cruzam em
algum ponto da curva de proficiéncia (Figura 3). Neste tipo, o favorecimento a um dos
grupos ndo é uniforme (AGUIAR, 2010).

A
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Figura 2 — Exemplo de item com DIF uniforme. Fonte: Psicologia: Reflexao e Critica, 2000

2.3.2 Métodos de Deteccao de DIF

Existem varios métodos para detecc¢ao de itens com DIF e podem ser divididos em dois

grupos, como seguem:
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Figura 3 — Exemplo de item com DIF nao-uniforme. Fonte: Psicologia: Reflexao e Critica, 2000

2.3.2.1 Baseados em modelos da TRI

Sao métodos que se utilizam dos parametros dos itens, conceituados e estabelecidos pela
TRI, para detectar o DIF em um item. Estes métodos ndo utilizam técnicas derivadas da TRI na

deteccao do DIF, ou seja, sao métodos ndo-paramétricos.

Entre os métodos que utilizam a TRI, podemos citar o Método das Areas, o Método das
Probabilidades o Método de Comparagdo dos Parametros Métricos dos Itens e o Método do
Qui-quadrado de Lord

2.3.2.2 Classicos

Estes métodos nao utilizam técnicas derivadas da TRI na deteccao do DIF, ou seja, sdo
métodos nao-paramétricos. No entanto, necessitam de uma proficiéncia ja conhecida entre os

respondentes.

Neste grupo, podemos destacar o Método de Regressdo Logistica e o Método de Mantel-

Haenszel.
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3 METODO

3.1 Fonte de Dados

Utilizou-se para o estudo, dados oriundos do concurso vestibular de uma universidade
publica de Alagoas. Os dados correspondem a prova aplicada no processo seletivo do ano de
2015.

Embora seja uma institui¢do Estadual, a universidade oferta metade de suas vagas para
alunos oriundos de escolas publicas. Contamos com uma amostra de 3807 candidatos, sendo
2858 (75,1%) inscritos de ampla concorréncia e 949 (24,9%) inscritos cotistas. Neste certame
as demandas possuem concorréncia exclusiva, ou seja, os candidatos cotistas ndo concorrem
concomitantemente as vagas de cota e ampla. A distribuicdo de candidatos por curso e demanda

pode ser verificada na Tabela 3.

A prova tem seus itens distribuidos nas competéncias de Ciéncias Humanas (30 itens),
Ciéncias da Natureza (30 itens), Matematica (30 itens), Linguagens (20 itens) e Lingua Estran-
geira (10 itens), além de uma prova de Redagdo. Na prova de Lingua Estrangeira o candidato

pode escolher sua preferéncia pelos idiomas Inglés ou Espanhol.

Ao dividir a prova de Lingua Estrangeira em dois idiomas, tornou-se invidvel calcular
apenas uma nota para esta competéncia. Com itens diferentes, foi necessdrio calcular as notas

separadamente para as provas de Lingua Estrangeira - Inglé€s e Lingua Estrangeira - Espanhol.

O instrumento foi aplicado utilizando a Teoria Clédssica dos Testes, em que o escore dos

individuos € calculado pelo somatério dos acertos em cada uma das competéncias.

Tabela 3 — Inscritos por curso

Curso Ampla Cota Total
001 - Bacharelado em Enfermagem 178 117 295
002 - Bacharelado em Fisioterapia 178 109 287
003 - Bacharelado em Fonoaudiologia 92 39 131
004 - Bacharelado em Medicina 2185 537 2722
005 - Bacharelado em Terapia Ocupacional 65 37 102
006 - Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas 49 31 80
007 - Tecnologia em Processos Gerenciais 20 8 28
008 - Tecnologia em Radiologia 67 55 122
009 - Tecnologia em Sistemas Biomédicos 24 16 40

Total 2858 949 3807
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3.2 Normatizaciao dos dados

O instrumento aplicado contou com quatro modelos de gabaritos diferentes, com variagdo
de posicao dos itens e ordem das alternativas, a fim de dificultar qualquer tipo de fraude no

momento da aplicacao.

Para utilizar os registros dos candidatos que realizaram a prova com qualquer dos quatro
gabaritos, os dados foram organizados para o formato adequado a utilizac@o das ferramentas de

andlise, ajustando para que os itens ficassem na mesma posicao.

A prova foi realizada em dois dias, sendo Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza no
primeiro dia e Linguagens, Lingua Estrangeira e Matemdtica no segundo. Este fato possibilitou
que alguns candidatos participassem de apenas um dia de prova, levando a situacdo de registros
com respostas consistentes em apenas metade dos itens. Por este motivo, decidiu-se por excluir

observacdes de candidatos faltosos em qualquer dos dias de prova.

Por fim, para os experimentos relacionados a TRI e DIF, os itens que foram anulados pela
banca de realizac@o da prova foram removidos. Para estes itens, foram atribuidas as pontuagdes

a todos os candidatos e, desta forma, nao interferem no modelo.

3.3 Diferenca entre grupos

Na sequéncia, foi investigada a existéncia de diferenca estatisticamente relevante entre
os grupos de alunos cotistas e ndo cotistas, com um intervalo de confianca de 95%. A andlise de
variancia entre os grupos apresentou valor de p < 0,05, indicando que existe diferenca entre as
notas das duas populagdes. O grafico das médias com intervalo de confianga pode ser observado

na Figura 4.

A fim de aprimorar a andlise, investigou-se a variancia das notas entre os cursos. Para

Diferenca entre grupos
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Figura 4 — Diferenga de médias entre grupos de cotistas e ndo cotistas
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tanto, utilizou-se o teste ANOVA para detectar se existe algum curso com médias significativa-
mente diferentes e um teste posthoc para comparar as médias grupo a grupo. O teste de variancia

apresentou o valor de p < 0,05 e, portanto, evidenciando a diferencga entre os grupos.

O teste posthoc de Tukey produziu os resultados apresentados na Tabela 4, onde podemos
perceber que o curso 004 - Bacharelado em Medicina, se destaca de todos os demais (0s c6digos

dos cursos podem ser observados na Tabela 3).

Tabela 4 — Anélise de variancia de notas por curso

Curso-Curso diff Iwr upr p adj
002-001 0.1172  -3.9936 4.2279  1.0000
003-001 2.3096  -2.8343 7.4536  0.9006
004-001 19.5241 16.4886 22.5596 0.0000*
005-001 0.8587  -4.8206 6.5379  0.9999
006-001 1.5058  -4.7847 7.7964  0.9982
007-001 -1.3275 -11.4320 8.7770  1.0000
008-001 -0.6960  -6.3097 49176  1.0000
009-001 0.3009 -8.0145 8.6163  1.0000
003-002 2.1924  -2.9792 7.3641  0.9269
004-002 19.4070 16.3248 22.4891 0.0000*
005-002 0.7415  -4.9628 6.4458  1.0000
006-002 1.3887  -4.9245 7.7019  0.9990
007-002 -1.4447 -11.5633 8.6739  1.0000
008-002 -0.8132  -6.4522 4.8258  1.0000
009-002 0.1837  -8.1488 8.5163  1.0000
004-003 17.2145 12.8486 21.5805 0.0000*
005-003 -1.4509  -7.9395 5.0376  0.9989
006-003 -0.8038  -7.8336 6.2261  1.0000
007-003 -3.6371 -14.2176 6.9435  0.9788
008-003 -3.0057  -9.4369 3.4256  0.8779
009-003 -2.0087 -10.8965 6.8791  0.9988
005-004 -18.6654 -23.6509 -13.6799 0.0000*
006-004 -18.0183 -23.6904 -12.3462 0.0000*
007-004 -20.8516 -30.5831 -11.1201 0.0000*
008-004 -20.2202  -25.1308 -15.3095 0.0000*
009-004 -19.2232  -27.0812 -11.3653 0.0000*
006-005 0.6472  -6.7833 8.0777  1.0000
007-005 -2.1862 -13.0371 8.6647  0.9995
008-005 -1.5547  -8.4216 5.3122  0.9988
009-005 -0.5578  -9.7658 8.6502  1.0000
007-006 -2.8333  -14.0163 8.3496  0.9972
008-006 -2.2019  -9.5824 5.1786  0.9915
009-006 -1.2050 -10.8021 8.3921  1.0000
008-007 0.6314 -10.1853 11.4481  1.0000
009-007 1.6284 -10.8068 14.0636  1.0000
009-008 0.9969 -8.1707 10.1646  1.0000

Para melhor compreensdo das caracteristicas da diferenca entre o curso 004 - Bacharelado
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em Medicina e os demais, observemos o grafico da Figura 5, onde fica evidente o qudo discrepante
¢ a média deste curso. Ambas as demandas possuem média superior as médias de todos os outros

Cursos.

Outro grupo que merece destaque € o curso 009 - Tecnologia em Sistemas Biomédicos,
onde a nota dos cotistas € maior que a nota dos candidatos nao cotistas, o que vai de encontro a

andlise apresentada na Figura 4.
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Figura 5 — Diferenca de médias entre grupos de cotistas e ndo cotistas por curso

Diante destes fatos, decidiu-se que ndo seria uma boa opc¢ao executar as anélises com
as observacoes de todos os candidatos que realizaram a prova, mas sim de um curso especifico.
Neste particular pelo curso de Bacharelado em Medicina, por possuir a maior populagdo (N =
2722), sendo 535 (20%) cotistas e 2187 (80%) ndo cotistas, menor erro padrdo, além de ser
0 curso com 0s maiores escores. A partir daqui, os dados mencionados no texto sempre farao

referéncia ao curso de Bacharelado em Medicina.

Ap6s a remocgao de registros de candidatos faltosos, como descrito na sec¢do 3.2, contou-
se com 2480 observacdes para as competéncias de Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza,

Linguagens e Matemadtica, 1042 observagdes para Inglés e 1438 para a prova de Espanhol.

3.4 Analise TCT

Utilizando a TCT, foram calculadas as notas dos candidatos em cada uma das compe-
téncias e em seguida analisamos as notas médias de cotistas e ndo cotistas em cada uma delas.
A andlise de variancia para cada uma das seis competéncias apresentou valor de p < 0,01 e,
portanto, existe diferencga estatisticamente relevante entre mas médias de cotistas e ndo cotistas
em cada uma das competéncias da prova. A representacdo grafica destas diferengas como pode

ser observada no grafico da Figura 6.
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Figura 6 — Diferenca de médias entre grupos de cotistas e nio cotistas por disciplina, para os
candidatos do curso de Bacharelado em Medicina

Os escores maiores para 0s grupos nao cotistas, evidencia a maior quantidade de acertos
no grupo, mas nao pode fazer uma andlise criteriosa sobre quais itens foram marcados de forma
correta, tdo pouco sobre a qualidade destes itens. Para uma andlise focada ndo apenas nos escores
totais de cada competéncia, mas sim em cada item individualmente, fez-se uso de modelos da

TRI, a seguir.

3.5 Analise TRI

Conforme ja abordado na secdo 2.2, a TRI dispde de diversos modelos, em que os mais
conhecidos sdo os com 1 (Rasch), 2 (2PL) ou 3 (3PL) parametros. Aqui, faz-se uso do modelo
de 3 pardmetros, onde além dos parametros de discriminagdo (a) e dificuldade (b), o modelo
também utiliza o pardmetro acerto ao acaso (c) para penalizar as respostas ndo consistentes
aos itens (KLEIN, 2013). Com este recurso, podemos quantificar ndo apenas a desempenho do

respondente, mas também a qualidade do instrumento de avaliacao.

Utilizando o pacote mirt (v1.32.1) do R (v4.0.3), foi calculado o modelo de 3PL pra cada
uma das competéncias e analisados os parametros de cada item. Verificou-se que alguns itens
possuiam o parametro b demasiadamente baixo ou alto demais e, consequentemente, parametro
a muito baixo. Ou seja, itens tao faceis ou tdo dificeis que nao discriminam bem a proficiéncia

do respondente.

Para ilustrar, pode-se observar na Figura 7, o grafico da curva caracteristica dos itens
CN_7, CN_20 e CN_27 da prova de Ciéncias de Natureza. Com 3 itens de pardmetro a muito
baixo esta foi a competéncia com maior nimero de itens que precisaram ser reconsiderados. O

grafico da curva caracteristica dos itens das outras competéncias encontram-se no apéndice A.
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Para ndo enviesar o modelo, decidiu-se por retirar os itens discrepantes desta andlise.
Também foram descartados os itens CH_17 da prova de Ciéncias Humanas, item MA_13 da

prova e Matematica e o item LE_4 da prova de Espanhol.

A configuracdo dos novos conjuntos de itens de cada prova, juntamente com os marcado-

res dos seus escores, pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Marcadores dos escores das provas

Prova n mean sd median min max itens
Ciéncias Humanas 2480 14.25 4.67 14 3 27 28
Ciéncias da Natureza 2480 10.70 4.32 10 1 24 25
Matematica 2480 11.22 4.59 10 1 27 29
Linguagens 2480 10.86 3.55 11 0 20 20
Inglés 1042 7.28 1.94 8 0 9 9
Espanhol 1438 599 1.54 6 1 9 9

Com o novo conjunto de itens, os modelos foram recalculados e obteve-se os parametros

descritos na Tabela 6.

Existem diversos métodos para estimar os escores de proficiéncia dos sujeitos observados,
como o de Mdxima Verossimilhangca ou o Maximum a Posteriori. Neste estudo, utilizou-se o
método Expected a Posteriori, que é o mesmo método utilizado para calcular as notas dos
candidatos do ENEM (Brasil, 2012a).

Curva caracteristica dos itens de Ciéncias da Natureza
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Figura 7 — Curva Caracteristica dos Itens da prova de Ciéncias da Natureza



N
100 200 300 400

0

dentes, o desempenho dos candidatos foi comparado com a dificuldade da prova.

Tabela 6 — Parametros de todas as provas

Prova Parametro n mean sd median min max
28 1.00 0.58 092 -0.59 2.11
Ciéncias Humanas b 28 0.10 1.24 047 -380 1.70
c 28 0.13 0.11 0.10 0.00 0.38
a 25 146 0.78 1.32 058 3.59
Ciéncias da Natureza b 25 096 1.07 1.00 -0.85 3.74
c 25 0.16 0.14 0.13 0.00 045
a 29 149 0.56 144 039 277
Matematica b 29 125 0.79 1.31 -0.53 2.57
c 29 0.18 0.15 0.16 0.00 0.67
a 20 1.10 042 1.14 032 1.77
Linguagens b 20 020 1.19 0.23 -201 229
c 20 0.12 0.10 0.12 0.00 0.29
a 9 255 1.36 194 143 554
Inglés b 9 -098 0.68 -0.69 -2.37 -040
c 9 022 0.21 027 0.00 0.54
a 9 076 044 092 025 1.58
Espanhol b 9 -046 1.85 -0.80 -3.34 201
c 9 0.16 0.25 0.04 000 0.73

Analise de theta e b para a prova de Ciéncias Humanas
Trago latente Dificuldade Curvas de trao latente

e dificuldade da prova

0
b

theta b

Figura 8 — Andlise de proficiéncia e dificuldade da prova de Ciéncias Humanas
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Com os 3 parametros da prova calculados bem como conhecendo os escores dos respon-

Tomando como exemplo a prova de Ciéncias Humanas e considerando apenas o parame-

tro b (dificuldade), em média os itens apresentam score de 0,10. Esse parametro é medido na

mesma escala da habilidade do respondente, que corresponde ao valor do traco latente (ou teta -

). Quanto maior o valor do pardmetro b do item, maior o nivel de ¢ requerido para um individuo

ter a chance de acertar o item (HAMBLETON HARIHARAN SWAMINATHAN, 1991).

Observa-se que, de acordo com os critérios estabelecidos por Pasquali (2017), a prova

de Ciéncias Humanas tem um escore médio de dificuldade que pode ser classificado como
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Analise de theta e b para a prova de Ciéncias da Natureza
Curvas de trago latente
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Figura 9 — Anadlise de proficiéncia e dificuldade da prova de Ciéncias da Natureza

Andlise de theta e b para a prova de Matemética
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Figura 10 — Anélise de proficiéncia e dificuldade da prova de Matematica

Andlise de theta e b para a prova de Linguagens
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Figura 11 — Andlise de proficiéncia e dificuldade da prova de Linguagens
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Analise de theta e b para a prova de Inglés
Curvas de trago latente
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Figura 12 — Anélise de proficiéncia e dificuldade da prova de Inglés

Andlise de theta e b para a prova de Espanhol
Curvas de trago latente
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Figura 13 — Andlise de proficiéncia e dificuldade da prova de Espanhol

“intermedidrio”. No entanto, constata-se na Figura 8 que as curvas de b e 6 sdo semelhantes,

demonstrando que a dificuldade da prova é adequada a habilidade dos candidatos.

Situagdo diferente é encontrada na prova de Matematica, onde curvas de b e # sdo muito
diferentes. O parimetro b apresenta curva mais a direita que a curva de 6, caracterizando uma

prova com nivel de dificuldade mais alto que o nivel de proficiéncia dos respondentes.

3.6 Analise DIF

Conforme ja mencionado na Secdo 2.3, o Differential Item Functioning - DIF trata da
andlise de diferenca de probabilidade de acerto de um item entre grupos de individuos com
o mesmo nivel de habilidade. De acordo com Sisto (2006), um item enviesado serd aquele
cujas probabilidades de €xito sdo diferentes, apesar da igualdade da capacidade das pessoas que

responderam a ele.

Existem diversos métodos de calculo do DIF. Para este estudo, adotou-se o método
Mantel-Haenszel por ser “amplamente utilizado pelo Educational Testing Service (ETS)” (AN-
DRIOLA, 2001).
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Figura 14 — Gréficos do DIF das provas de Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Matematica,
Linguagens, Inglés e Espanhol, respectivamente

De forma simplificada, este método infere que, se o item ndo apresenta DIF, a razdo
entre o nimero de pessoas que acertam o item e aquelas que o erram deve ser a mesma nos dois
grupos comparados (referéncia e focal), em todos os niveis de pontua¢do (FIDALGO; SCALON,
2012).

O DIF das seis competéncias do instrumento foi calculado por meio do pacote difR (v5.1)

da linguagem R.

Na Figura 14, pode-se verificar a representacdo grafica do DIF nos itens, aplicados em
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grupos distintos, em cada uma das disciplinas. Os nlimeros em vermelho representam os itens que

apresentaram diferenca estatisticamente relevante entre os respondentes cotistas e ndo cotistas.

A prova de Ciéncias Humanas apresentou a maior quantidade de itens com DIF, como

mostra a estatistica descritiva desta prova, na Tabela 7. As estatisticas das outras disciplinas

encontram-se no Apéndice B.

Tabela 7 — Estatistica DIF da prova de Ciéncias Humanas com o método Mantel-Haenszel

item MH p.value Signif
CH_1 7.0262 0.0080 *
CH_2 5.8302 0.0158 *
CH_4 0.2459  0.6200
CH_5 3.3080 0.0689
CH_6 0.0020 0.9644
CH_7 0.0258 0.8723
CH_8 0.8716  0.3505
CH_9 3.5518 0.0595
CH_10 6.7952 0.0091 *
CH_11 0.1409 0.7074
CH_12 0.2584 0.6112
CH_13 0.0369 0.8477
CH_14 7.3953 0.0065 *
CH_15 4.1285 0.0422 *
CH_16 7.2936 0.0069 *
CH_18 11.1589 0.0008 *
CH_19 0.0080 0.9286
CH_20 0.5061 0.4768
CH_21 0.0007 0.9788
CH_22 15.6549 0.0001
CH_23 14.6402 0.0001
CH_24 0.1206 0.7284
CH_25 0.0078 0.9297
CH_26 3.5224 0.0605
CH_27 0.1551 0.6937
CH_28 4.8827 0.0271 *
CH_29 15317 0.2159
CH_30 19130 0.1666

Considerando o conjunto de itens com DIF calculado, o instrumento apresentou 23 itens

com baixo desempenho quando aplicado a grupos distintos. Para fins de andlise de qualidade

dos itens, se este instrumento fosse uma prova de calibracdo, os itens destacados deveriam ser

substituidos para a versao final de aplicacdo ou desconsiderados na composicdo da nota do

candidato. Como a concorréncia € intra-grupo, nao ha prejuizo para os candidatos.
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4 DISCUSSAO

Os dados foram analisados da seguinte forma:

4.1 Desempenho de Cotistas e Nao Cotistas

A andlise de desempenho entre cotistas e nao cotistas foi realizada inicialmente em todos
os candidatos do certame, sem distin¢do de curso. O valor de p calculado na andlise de variancia,

juntamente com o grafico (4) torna evidente o melhor desempenho dos candidatos ndo cotistas.

O modelo de cotas adotado neste certame, esta alinhado com o estudo de Vilela et al.
(2017), que aponta maior relevancia das cotas para alunos egressos de escola publica do que as

direcionadas aos alunos de baixa renda ou baseadas em etnia.

Uma vez que as vagas de cotas foram destinadas a candidatos que cursaram, exclusiva e
integralmente, os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e todo o Ensino Médio (1°
ao 3° ano), em escolas publicas ou Cenecistas do Estado de Alagoas, pode-se inferir que um dos
fatores determinantes para o pior desempenho deste grupo no exame de selecdo € a qualidade no

ensino publico do Estado.

Ao realizar a andlise segmentando os candidatos por curso, observamos que o comporta-
mento de melhor desempenho de alunos ndo cotistas, se repete para os cursos de Bacharelado
em Enfermagem, Bacharelado em Fisioterapia, Bacharelado em Fonoaudiologia, Bacharelado
em Medicina, Bacharelado em Terapia Ocupacional e Tecnologia em Processos Gerenciais
(grafico 5). Os cursos de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e Tecnologia
em Radiologia ndo apresentam diferenca estatisticamente relevante entre suas médias. Porém, o
curso de Tecnologia em Sistemas Biomédicos apresentou diferenga entre as médias dos grupos,

sendo o melhor desempenho dos cotistas.

O curso de Tecnologia em Sistemas Biomédicos contou com niimero baixo de inscritos
para a realizacdo da prova (24 ndo cotistas e 16 cotistas). Este N reduzido pode contribuir
com resultados discrepantes, no entanto, ¢ um resultado relevante e poderia ter suas causas
rastreadas. Informagdes como a escola de origem dos candidatos, composi¢ao familiar e situacao

de vulnerabilidade social seriam interessantes para uma anélise mais apurada.

4.2 Instrumento de Avaliacao

A prova contou com 120 itens de 6 competéncias, que foram aplicados em dois dias. A
banca de elaboracgdo revisou e anulou 5 destes itens, sendo 1 de Ciéncias Humanas, 2 de Ciéncias
da Natureza, 1 de Lingua Estrangeira (tanto na prova de Inglés quanto na prova de Espanhol) e 1
de Matematica. Embora o ideal seja que todos os itens da prova sejam vélidos, esta quantidade

de anulacdes (4%), ndo representa um problema para a qualidade da prova.
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4.2.1 Qualidade dos Itens

Utilizando a TRI para andlise dos itens, foram identificados 6 deles com pardmetro a
inadequado, ou seja, que nao discriminam bem o traco latente dos seus respondentes. Foram 3
itens na prova de Ciéncias de Natureza, 1 na de Ciéncias Humanas, 1 na de Matemaética e 1 na

de Espanhol. Aqui, optou-se por remover estes itens das anélises.

De acordo com os critérios estabelecidos por Pasquali (2017), considerando-se o parame-
tro b (dificuldade), classifica-se como facil a prova de Inglé€s, mediana as provas de Ciéncias

Humanas, Linguagens e Espanhol, e dificil as provas de Ciéncias da Natureza e Matematica.

Com relagdo ao parametro a (discriminacdo), a escala de Baker (2001) classifica as provas
de Ciéncias da Humanas, Linguagens e Espanhol como discriminagdo moderada, Ciéncias
da Natureza e Matematica como de alta discriminacdo e a prova de Ingl€s como sendo de

discriminacio muito alta.

Desta forma, pode-se afirmar que a instrumento aplicado possui qualidade adequada para

a selec@o de candidatos em concurso vestibular.

4.2.2 Capacidade de avaliacdo em grupos distintos

Com a andlise do DIF foram identificados 23 itens com desempenho diferente para
grupos de cotistas e ndo cotistas, sendo 10 itens na prova de Ciéncias Humanas, 2 na de Ciéncias

da Natureza, 4 na de Matematica, 4 na de Linguagens e 3 na de Espanhol.

Estes resultados, com atencao especial para a prova de Ciéncias Humanas, demonstram
que esse aspecto precisa ser considerado para composi¢do do escore de rendimento na prova. Os
itens que sdo utilizados em provas de vestibular demandam ao menos algum sistema prévio de

classificacdo e validacdo do nivel de dificuldade - como o método Angoff.
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5 CONCLUSAO

O ingresso de um aluno no ensino superior € um marco importante, ndo s6 para aquele
que inicia sua jornada na graduagdo, mas também para a instituicdo que o acolhe e para a
sociedade como um todo. Proporcionar selecdes justas e adequadas ao que a sociedade demanda

¢ de fundamental importancia neste processo.

Contudo, esta ndo € uma tarefa facil. Produzir instrumentos de avaliacao de alta qualidade
¢ bastante complexo. Criar itens relevantes para compor uma prova e garantir que estes possuam
dificuldade adequada e boa discrimina¢do, demanda recursos humanos e materiais. Além disso,

o uso de ferramentas como a TRI e DIF é complexo e sua difusdo ainda € dificil.

Mesmo assim, foi possivel constatar com precisdo que ha sim diferenga entre desempenho
de cotistas e ndo cotistas; sendo o melhor desempenho dos alunos ndo cotistas. Exceto para
o curso de Tecnologia em Sistemas Biomédicos. Como j4 foi dito anteriormente, este grupo
precisa ser investigado e varidveis como renda e escolaridade dos pais precisam ser levados em
consideracdo. Além da possibilidade de ser um efeito coerente com a lei dos grandes nimeros.

Note que € o menor slot da populagdo estudada (N = 24 - nao cotistas; N = 16 - cotistas).

No geral, a prova atende aos critérios de avaliacdo. Mas, para um uso mais acurado e para
a construgdo da régua de proficiéncia seria demandado eliminar alguns itens para composi¢ao
das notas dos estudantes. Trata-se de um procedimento recorrente, inclusive no ENEM. Nao por
acaso, ndo se pode chegar a prépria nota somando o numero de acertos na prova. Portanto, o
instrumento apresenta qualidade psicométrica, mas a composi¢ao da nota no certame em estudo
¢ feita com base apenas na TCT. Versdes futuras precisam considerar o uso e aplicagdo da TRI

para estabelecer a proficiéncia dos alunos.

Também, identificou-se o funcionamento diferencial de alguns itens entre os dois grupos
estudados. Tal achado, € importante para destacar a manuten¢do e sistemdtica de avaliacio
considerando o aspecto de justica social. A varidvel que impacta nesta diferenca € a formacao
prévia do estudante. Apesar do DIF evidenciado, os candidatos nio foram prejudicados, pois a
composicao da nota implicou em ranqueamento entre os cotista € 0s nao cotistas em separado.
Isto €, a nota dos ndo cotista foi comparada com os individuos do mesmo grupo e, de igual forma,

a nota dos cotistas foi comparada com os individuos do mesmo grupo.

Como direcionamento para estudos futuros € importante considerar, no caso da medicina,
o Teste do Progresso (TP). O TP € um instrumento de monitoramento da performance do
estudante de medicina ao longo dos anos de formacao e constitui uma importante ferramenta
avaliativa de carater formativo. Deste modo, ter-se-4 um estudo longitudinal com os ingressos
cotistas e ndo cotistas, sendo de suma importancia para avaliagao do aluno ao longo dos anos de

formacao.

Por fim, o mais importante € utilizar as melhores praticas conhecidas pela ciéncia para
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tomada de decisdo com base em dados. Nao se pode fazer politica publica e justica social baseada
em evidéncias, sem as evidéncias. E neste particular que o presente estudo se insere, evidenciado
“como?” e “onde?” as diferengas de desempenho dos alunos cotista e nao cotistas aparecem
em um processo seletivo vestibular nos moldes do ENEM. Para proporcionar aos candidatos e
universidades um processo em que sejam selecionados os melhores candidatos de acordo com a
necessidade das instituicdes, ndo hé outro caminho que ndo seja por meio do uso e aplicacio da

TRI e construgdo da régua de proficiéncia.
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APENDICE A - CURVA CARACTERISTICA DOS ITENS DO INSTRUMENTO
POR COMPETENCIAS

Curva caracteristica dos itens de Ciéncias Humanas
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Figura 15 — Curva Caracteristica dos Itens da prova de Ciéncias Humanas



coocoor
oNvpoO®O

P(6)

ocoooor
onvbho®O

coooor
oNvpoO®O

P(6)

ONROOWO

:

ocoooor

Curva caracteristica dos itens de Matematica
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Figura 16 — Curva Caracteristica dos Itens da prova de Matematica

Curva caracteristica dos itens de Linguagens
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Curva caracteristica dos itens de Inglés
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Curva caracteristica dos itens de Espanhol
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APENDICE B — ESTATISTICA DIF DOS ITENS DO INSTRUMENTO POR
COMPETENCIAS

Tabela 8 — Estatistica DIF da prova de Ciéncias da Natureza com o método Mantel-Haenszel

item MH p.value Signif
CN_1 0.8300 0.3623
CN_2 0.5117 0.4744
CN_3 0.3089 0.5784
CN_4 0.1249 0.7237
CN_S 2.1698 0.1407
CN_6 0.1175 0.7318
CN_8 0.7472 0.3874
CN_9 0.0007 0.9787
CN_10 0.0326 0.8567
CN_11  2.0107 0.1562
CN_12 04843 0.4865
CN_13 19322 0.1645
CN_14 0.0404 0.8408
CN_15 20176 0.1555
CN_16 0.0289 0.8651
CN_17 3.7560 0.0526
CN_18 23156 0.1281
CN_19 0.0006 0.9806
CN_21 3.1707 0.0750
CN_23 15.4026 0.0001 *
CN_24 1.8423 0.1747
CN_25 04758 0.4903
CN_26 0.2151 0.6428
CN_28 39231 0.0476 *
CN_30 27312 0.0984
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Tabela 9 — Estatistica DIF da prova de Matematica com o método Mantel-Haenszel

item

MH

p-value

Signif

MA_1
MA_2
MA_3
MA_4
MA_S5
MA_6
MA_7
MA_8
MA_9
MA_10
MA_11
MA_12
MA_14
MA_15
MA_16
MA_17
MA_18
MA_19
MA_20
MA_21
MA_22
MA_23
MA_24
MA_25
MA_26
MA_27
MA_28
MA_29
MA_30

0.0186
0.1616
3.4030
0.3568
1.0209
0.9239
1.0580
4.2314
1.8407
0.2862
0.9240
1.4678
4.0538
5.3434
3.3939
2.8985
0.1037
0.3641
3.6830
0.0660
0.1023
5.7825
1.3797
0.7346
0.2125
1.3799
0.0262
0.0375
0.0789

0.8914
0.6876
0.0651
0.5503
0.3123
0.3365
0.3037
0.0397
0.1749
0.5926
0.3364
0.2257
0.0441
0.0208
0.0654
0.0887
0.7475
0.5462
0.0550
0.7973
0.7491
0.0162
0.2401
0.3914
0.6448
0.2401
0.8714
0.8465
0.7787




Tabela 10 — Estatistica DIF da prova de Linguagens com o método Mantel-Haenszel

item MH p.value Signif

LI 1 46775 0.0306 *

LI 2 09960 0.3183

LI.3 0.7414 0.3892

LI.4 02139 0.6437

LIS 25752 0.1085

LI.6 12549 0.2626

LI 7 14490 0.2287
I8
LI 9

L 4.2298 0.0397

5.6281 0.0177
LI_10 7.2845 0.0070
LI_11 0.0912 0.7627
LI_12 0.0205 0.8862
LI_13 0.4845 0.4864
LI 14 1.7292 0.1885
LI_15 0.0195 0.8888
LI_16 2.5413 0.1109
LI 17 0.6475 0.4210
LI_18 2.6296 0.1049
LI_19 0.6611 0.4162
LI 20 0.2920 0.5889

Tabela 11 — Estatistica DIF da prova de Inglés com o método Mantel-Haenszel

item MH p.value Signif
LE_1 3.7183 0.0538
LE 2 0.0980 0.7543
LE 3 1.0038 0.3164
LE 4 33628 0.0667
LE 6 1.1396 0.2857
LE_7 03921 0.5312
LE 8 2.0662 0.1506
LE 9 3.8017 0.0512
LE_ 10 0.6563 0.4179

Tabela 12 — Estatistica DIF da prova de Espanhol com o método Mantel-Haenszel

item MH p.value Signif
LE_1 0.1592  0.6899

LE 2 0.8056 0.3694

LE 3 54503 0.0196 *

LE S 1.7493  0.1860

LE_6 0.0002 0.9883

LE_7 0.0214 0.8836

LE_8 34790 0.0622

LE 9 8.3338 0.0039

LE_10 10.2254 0.0014
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APENDICE C - CODIGO R PARA EXECUCAO DAS ANALISES

#CONFIGURAGOES INICIAIS

#Atualizando R
install.packages ("installr")
library (installr)
updateR ()

#Instalando pacotes necessarios
install.packages ("readr")
install.packages ("ggplot2")
install.packages ("Rcmdr")
install.packages ("psych")
install.packages ("mirt")
install.packages ("latticeExtra")
install.packages ("dplyr")
install.packages ("stringr")
install.packages ("gridExtra")
install.packages ("difR")
install.packages ("1ltm")
install.packages ("1lme4")
install.packages ("dplyr")
install.packages ("tidyr")

#Carregando pacotes
library (readr)
library (ggplot2)
library (Rcmdr)
library (psych)
library (mirt)
library (latticeExtra)
library (dplyr)
library (stringr)
library (gridExtra)
library (difR)
library (ltm)

(

(
library (1lme4)
library (dplyr)
(

library (tidyr)

#Tratamento dos dados

#Importando base de dados

todos_2015 <- read_delim("C:/Dados/R/todos_2015.txt",
"\t", escape_double = FALSE, locale = locale(decimal_mark = ",",
grouping mark = ".",
encoding = "WINDOWS-1252"),
trim_ws = TRUE)
#Selecionando respostas de Medicina - Candidatos ndo faltosos
med_2015 <- subset (todos_2015, CURSO=="004 - BACHARELADO EM MEDICINA" & ((STATUS=="Convocado")

| (STATUS=="Habilitado") | (STATUS=="Eliminado na redacao")) )

#Separando itens por prova

campos_itens_ch <- c("CH_1", "CH_2", "CH_4", "CH_5", "CH_o6", "CH_7", "CH_8", "CH_O9", "
¢{g_1io", "CH_11", "CH_12", "CH_13", "CH_14", "CH_15", "CH_l6", "CH_17", "CH_18", "CH_19", "
CH_20", "CH_21", "CH_22", "CH_23", "CH_24", "CH_25", "CH_26", "CH_27", "CH_28", "CH_29", "



wn
w

54

69
70
71
72
73
74

75

76

77
78
79
80
8

82

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

96
97

CH_30™)

campos_itens_cn <- c("CN_1", "CN_2", "CN_3", "CN_4", "CN_5", "CN_6", "CN_7", "CN_8", "CN_O9",
CN_10", "CN_11", "CN_12", "CN_13", "CN_14", "CN_15", "CN_16", "CN_17", "CN_18", "CN_19",
CN_20", "CN_21", "CN_23", "CN_24", "CN_25", "CN_26", "CN_27", "CN_28",
CN_30")

campos_itens_ma <- c("MA_1", "MA_2", "MA_3", "MA_4", "MA_5", "MA_6", "MA_7", "MA_8", "MA_9",
MA_10", "MA_11", "MA_12", "MA_13", "MA_14", "MA_15", "MA_16", "MA_17", "MA_18", "MA_19",
MA_20", "MA_21", "MA_22", "MA_23", "MA_24", "MA_25", "MA_26", "MA_27", "MA_28", "MA_29",
MA_30")

campos_itens_li <- c¢("LI_1", "LI_2", "LI_3", "LI_4", "LI_5", "LI_6", "LI_7", "LI_8", "LI_9",
LI_10", "nLI_11", "LI_12", "LI_13", "LI_14", "LI_15", "LI_16", "LI_17", "LI_18", "LI_19",
LI_20")

campos_itens_in <- c("LE_1", "LE_2", "LE_3", "LE_4", "LE_6", "LE_7", "LE_8", "LE_9",
LE_10")

campos_itens_es <- c("LE_1", "LE_2", "LE_3", "LE_4", "LE_5", "LE_6", "LE_7", "LE_8", "LE_9",
LE_10™)

itens_ch <- med 2015 [campos_itens_ch]
itens_cn <- med_2015[campos_itens_cn]
itens_ma <- med_2015[campos_itens_ma]
itens_1i <- med_2015[campos_itens_11i]
itens_in <- subset (med_2015, IDIOMA=="1I", select=campos_itens_in)

itens_es <- subset (med_2015, IDIOMA=="E", select=campos_itens_es)

#Removendo varidveis com resposta uUnica
#Este procedimento foi realizado removendo os nomes das colunas nas variareis de campos a

partir das mensagens de retorno na construcdo do modelo TRI
#ANALISES INICIAIS

#Preparando conjunto de dados
campos_candidato <- c("COTA", "SEXO", "IDIOMA", "STATUS", "CLASSIFICACAO", "MEDIA_FINAL")
dados_todos <- todos_2015[c (campos_candidato, "CURSO", campos_itens_ch, campos_itens_cn,

campos_itens_ma, campos_itens_1i, campos_itens_in, campos_itens_es)]
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dados_todos <- subset (dados_todos, ((STATUS=="Convocado") | (STATUS=="Habilitado") | (STATUS==

"Eliminado na redagédo")))

dados_todos <- transform(dados_todos, TOTAL = rowSums (dados_todos[c (campos_itens_ch, campos_

itens_cn, campos_itens_ma, campos_itens_1li, campos_itens_in, campos_itens_es)]))
dados_todos["COD_CURSO"] <- substring(dados_todos$SCURSO, 1, 3)

#Teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_todos)

#Andlise grafica

plot.new ()

par (mfcol = c(1,2), oma = c(0,0,0,0))

ggnorm(dados_todos$STOTAL, pch = 1, frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main = "Todos")
ggline (dados_todosS$STOTAL, lwd = 2)

hist (dados_todos$TOTAL, main = "", xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

#Teste de varidncia - andlise entre grupos (todos os cursos)

aov_todos <- Im(TOTAL ~ COTA, data = dados_todos)

summary (aov_todos)

#Graficos de intervalo de confianca (todos os cursos)
library (sciplot)

par (mfcol = c(1,1), oma = c(0,0,0,0))
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data = dados_todos,

main="Diferenca entre grupos",
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98 xlab = "Cotista",

99 ylab = "Itens acertados",
100 legend = TRUE,

101 leg.lab = c("Cota", "Ampla"),
102 type = "p",

103 col = c("black","black"))
104

105 #Anadlise de varidncia por curso

106 aov_todos_curso <- aov (TOTAL ~ COD_CURSO, data=dados_todos)
107 anova (aov_todos_curso) #*x* indica que existe variancia

108

109 #Teste Posthoc pra verificar quais grupos se destacam

110 analise_tukey <- TukeyHSD (aov_todos_curso)

111 analise_tukey df <- as.data.frame (analise_tukey$COD_CURSO)

112

113 #Exportando para BIgX

114 xtable (analise_tukey_ df, type = "latex", digits = c(0,4,4,4,4), align = c("lrrrr"),

115 caption = c("tbl:An&lise de varidncia de notas por curso", "table"), label = "tbl:Ana

lise de variancia de notas por curso", )

117 #TCT

118

119 #Separando totalizadores por prova

120 campos_candidato <- c("COTA", "SEXO", "IDIOMA", "STATUS", "CLASSIFICACAO", "MEDIA_ FINAL")
121

122 dados_ch <- med_2015[c (campos_candidato, campos_itens_ch)]

123 dados_ch <- transform(dados_ch, TOTAL = rowSums (dados_ch[campos_itens_ch]))
124

125 dados_cn <- med_2015[c (campos_candidato, campos_itens_cn)]

126 dados_cn <- transform(dados_cn, TOTAL = rowSums (dados_cn[campos_itens_cn]))
127

128 dados_ma <- med_2015[c (campos_candidato, campos_itens_ma)]

129 dados_ma <- transform(dados_ma, TOTAL = rowSums (dados_ma[campos_itens_mal))

131 dados_1i <- med_2015[c (campos_candidato, campos_itens_11)]

132 dados_11i <- transform(dados_1li, TOTAL = rowSums (dados_li[campos_itens_11i]))

134 dados_in <- subset (med_2015, IDIOMA=="I", select=c (campos_candidato, campos_itens_in))
135 dados_in <- transform(dados_in, TOTAL = rowSums (dados_in[campos_itens_in]))

137 dados_es <- subset (med_2015, IDIOMA=="E", select=c (campos_candidato, campos_itens_es))

138 dados_es <- transform(dados_es, TOTAL = rowSums (dados_es[campos_itens_es]))

141 #Teste de normalidade (Shapiro-Wilk) em cada competéncia normal
142 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_ch)
143 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_cn)
144 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_ma)
145 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_11i)
146 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_in)
147 normalityTest (~TOTAL, test="lillie.test", data=dados_es)

149 #Anadlise grafica
150 par (mfcol = ¢c(2,6), oma = c(4,1,1,1))

151 ggnorm(dados_ch$TOTAL, pch = 1, frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main = "Ciéncias
Humanas")

152 ggline (dados_ch$TOTAL, lwd = 2)

153 hist (dados_chS$STOTAL, main = "", xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

154

155 ggnorm(dados_cnS$STOTAL, pch = 1, frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main = "Ciéncias da
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Natureza")
ggline (dados_cnS$STOTAL, lwd = 2)
hist (dados_cn$TOTAL, main = ""

ggnorm (dados_ma$TOTAL, pch = 1,
)

ggline (dados_maS$TOTAL, lwd = 2)

hist (dados_ma$TOTAL, main = ""

ggnorm (dados_1i$TOTAL, pch = 1,
)

ggline (dados_1i$TOTAL, lwd = 2)

hist (dados_1iS$TOTAL, main =

ggnorm (dados_in$TOTAL, pch = 1,

ggline (dados_inS$TOTAL, lwd = 2)
hist (dados_inS$TOTAL, main = "",
ggnorm (dados_esS$STOTAL, pch = 1,
ggline (dados_esS$STOTAL, lwd = 2)

hist (dados_es$TOTAL, main =

"
’

#Andlise de variédncia entre grupos

aov_ch <- Im(TOTAL ~ COTA, data
summary (aov_ch)
aov_cn <- 1Im(TOTAL ~ COTA, data
summary (aov_cn)
aov_ma <- 1Im(TOTAL ~ COTA, data
summary (aov_ma)
aov_1li <- Im(TOTAL ~ COTA, data
summary (aov_11i)
aov_in <- 1m(TOTAL ~ COTA, data
summary (aov_in)
aov_es <- 1Im(TOTAL ~ COTA, data

summary (aov_es)

#Graficos de intervalo de confianga

library (sciplot)
par (mfrow = c(2,3),
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),
lineplot.CI (COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),
lineplot.CI(COTA, TOTAL, data =
, col = c("black","black"),

oma =

#TRI

c(0,0,

xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main =
xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main =
xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main =
xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

frame = TRUE, xlab = "", ylab = "Acertos", main =
xlab = "Acertos", ylab = "Frequéncia")

= dados_ch)

= dados_cn)

= dados_ma)

= dados_11)

= dados_in)

= dados_es)

OIO))

dados_ch, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",
main="Ciéncias Humanas")

dados_cn, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",
main="Ciéncias da Natureza")

dados_ma, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",
main="Matematica")

dados_11i, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",
main="Linguagens")

dados_in, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",
main="Inglés")

dados_es, xlab = "Cotas", ylab = "Itens acertados",

main="Espanhol")
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"Matematica"
"Linguagens"
"Inglés")
"Espanhol")
type "p n
type "p n
type "p "
type o
type "o
type "o
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207
208 #Calibra itens

209 modTRI3_ini_ch <- mirt (itens_ch, 1, itemtype=’'3PL’);
210 modTRI3_ini_cn <- mirt(itens_cn, 1, itemtype=’3PL’);
211 modTRI3_ini_ma <- mirt(itens_ma, 1, itemtype=’'3PL’);
212 modTRI3_ini_1i <- mirt(itens_1i, 1, itemtype=’3PL’);
213 modTRI3_ini_ in <- mirt(itens_in, 1, itemtype=’3PL’);
214 modTRI3_ini_es <- mirt (itens_es, 1, itemtype=’3PL’);
215

216

217 #Parametros dos itens (parametrizagdo interecept e slope)
218 coef (modTRI3_ini_ch, simplify=TRUE)

219 coef (modTRI3_ini_cn, simplify=TRUE)

220 coef (modTRI3_ini_ma, simplify=TRUE)

221 coef (modTRI3_ini 1i, simplify=TRUE)

222 coef (modTRI3_ini_in, simplify=TRUE)

223 coef (modTRI3_ini_es, simplify=TRUE)

224

225 #Paré&metros dos itens (parametrizacdo a e b TRI)
226 coef (modTRI3_ini_ch, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
227 coef (modTRI3_ini_cn, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
228 coef (modTRI3_ini_ma, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
229 coef (modTRI3_ini_1i, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
230 coef (modTRI3_ini_in, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
231 coef (modTRI3_ini_es, simplify=TRUE, IRTpars=TRUE)
232

233 #Gréficos

234 #todos separados

235 plot (modTRI3_ini_cn,

236 type = ’trace’,

237 main="Curva caracteristica dos itens de Ciéncias da Natureza",

238 color = "red",

239 par.settings = list (strip.background = list(col = c("#9ECAELl")), strip.border = list (col
= "black")),

240 )

241

242 #theta p (theta)

243 #por item

244 itemplot (modTRI3_ini_ch, item = 16, main="Item CH_16")
245 itemplot (modTRI3_ini_cn, item = 7, main="Item CN_7")
246 itemplot (modTRI3_ini_cn, item = 20, main="Item CN_20")
247 itemplot (modTRI3_ini_cn, item = 26, main="Item CN_27")
248 itemplot (modTRI3_ini_ma, item = 13, main="Item MA_13")
249 itemplot (modTRI3_ini_es, item = 4, main="Item ES_4")
250

251

252 #Remocdo dos itens muito faceis ou muito dificeis (com dificuldade fora do intervalo [-4, 4]
253 #Ciéncias Humanas

254 itens_normat_ch <- itens_ch

255 itens_normat_ch$CH_17 <- NULL

256 #Ciéncias da Natureza

257 itens_normat_cn <- itens_cn

258 itens_normat_cnS$SCN_7 <- NULL

259 itens_normat_cn$CN_20 <- NULL

260 itens_normat_cn$CN_27 <- NULL

261 #Matematica

262 itens_normat_ma <- itens_ma

263 itens_normat_maSMA_ 13 <- NULL

264 #Linguagens

265 itens_normat_1li <- itens_1i
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#Inglés
itens_normat_in
#Espanhol

itens_normat_es

<—

<—

itens_in

itens_es

itens_normat_esS$LE_4 <- NULL

#Calcula modelos novamente com itens normatizados

modTRI3_ch <-—
modTRI3_cn
modTRI3_ma
modTRI3_11i
modTRI3_in
modTRI3_es

o
o
o
-

<—

#Parametros dos
coef (modTRI3_ch,
coef (modTRI3_cn,
coef (modTRI3_ma,
coef (modTRI3_11i,
coef (modTRI3_in,
coef (modTRI3_es,

#Parametros dos
coef (modTRI3_ch,
coef (modTRI3_cn,
coef (modTRI3_ma,
coef (modTRI3_11i,
coef (modTRI3_in,
coef (modTRI3_es,

#Estima habilidades - método

mirt (itens_normat_ch,
mirt (itens_normat_cn,
mirt (itens_normat_ma,
mirt (itens_normat_ 11,
mirt (itens_normat_in,

mirt (itens_normat_es,

itens

itens

simplify=TRUE,
simplify=TRUE,
simplify=TRUE,
simplify=TRUE,
simplify=TRUE,
simplify=TRUE,

)
)
)
)
)
)

theta ch = fscores (modTRI3_ch, method
theta cn = fscores (modTRI3_cn, method
theta _ma = fscores (modTRI3 ma, method
theta_1li = fscores (modTRI3_1i, method
theta_in = fscores (modTRI3_in, method
theta_es = fscores (modTRI3_es, method

#Estima habilidades - método
fscores (modTRI3_ch, method =

theta_ch_ml =

teste <- as.data.frame (theta_ch)

str (theta_ch)
str (theta_cn)
str (theta_ma)
str(theta_11i)
str(theta_in)
str(theta_es)

#Graficos

#theta p (theta)
#separados

plot.new()

par (mfrow = c(2,3), oma

individualmente

plot (modTRI3_ch, type =
plot (modTRI3_cn, type =
plot (modTRI3_ma, type =

= ¢(0,0,0,0))

"trace’)
"trace’)

"trace’)

itemtype=’3PL’
itemtype=’3PL’
itemtype=’3PL’
itemtype=’3PL’
itemtype=’3PL’
itemtype=’3PL’

(parametrizacdo a e b TRI)
IRTpars=TRUE)

IRTpars=TRUE)

IRTpars=TRUE
IRTpars=TRUE
IRTpars=TRUE
IRTpars=TRUE

)
)
)
)

full
full
full
full
full
full

= "EAP",
= "EAP",
= "EAP",
= "EAP",
= "EAP",
= "EAP",

"ML",

#apenas para conferéncia.

.sScores

.sScores

.Scores

.Scores

.Scores

’

’

)
)
) ;
)
);
)

’

’

(parametrizagdo interecept e slope)
simplify=TRUE
simplify=TRUE
simplify=TRUE
simplify=TRUE
simplify=TRUE
simplify=TRUE

.scores.
.SE
.SE
.SE
.SE
.SE

"ML"for maximum likelihood

"EAP"for the expected a-posteriori

SE

full.scores.SE

(default)

deve ser gerado
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325 plot (modTRI3_1i, type = ’'trace’)
326 plot (modTRI3_in, type = 'trace’)
327 plot (modTRI3_es, type = 'trace’)
328

329 #juntos

330 plot.new()

336 plot (modTRI3_in, type = 'trace’, facet_items=FALSE
337 plot (modTRI3_es, type = 'trace’, facet_ items=FALSE

331 par (mfrow = c(2,3), oma = c(1,1,1,1)) #apenas para conferéncia. deve ser gerado
individualmente
332 plot (modTRI3_ch, type = 'trace’, facet_items=FALSE)
333 plot (modTRI3_cn, type = 'trace’, facet_items=FALSE)
334 plot (modTRI3_ma, type = 'trace’, facet_items=FALSE)
335 plot (modTRI3_1i, type = 'trace’, facet_items=FALSE)
)
)

339 #por item
340 itemplot (modTRI3_cn, type = "infotrace", item = 26)

342 #Qual a relagdo entre escore total e theta

343 #Primeiramente calculamos o escore total.

344 #Abaixo useil a fungdo apply para calcular os escores

345 tot_ch <- apply(itens_normat_ch, MARGIN = 1, FUN = sum, na.rm=TRUE
, FUN = sum, na.rm=TRUE
, FUN = sum, na.rm=TRUE

)

346 tot_cn <- apply(itens_normat_cn, MARGIN = )
)

, FUN = sum, na.rm=TRUE)
)

)

347 tot_ma <- apply(itens_normat_ma, MARGIN =
348 tot_1li <- apply(itens_normat_li, MARGIN =
349 tot_in <- apply(itens_normat_in, MARGIN = 1, FUN = sum, na.rm=TRUE

FUN = sum, na.rm=TRUE

=R e e

350 tot_es <- apply(itens_normat_es, MARGIN =

352 #cria pequena tabela com escore total e theta (F1 e SE_F1)
353 scrs_ch <- as.data.frame (cbind(tot = tot_ch, eap = theta_ch))
354 scrs_cn <- as.data.frame (cbind(tot = tot_cn, eap = theta_cn))
356 scrs_1li <- as.data.frame(cbind(tot = tot_li, eap = theta_ 1li))

357 scrs_in <- as.data.frame

(
(

355 scrs_ma <- as.data.frame(cbind(tot = tot_ma, eap = theta _ma))
(
(cbind(tot = tot_in, eap = theta_in))
(

358 scrs_es <- as.data.frame(cbind(tot = tot_es, eap = theta_es))

360 dados_ch$tot <- NULL; dados_chS$SF1 <- NULL; dados_ch$SE_F1 <- NULL;
361 dados_cn$tot <- NULL; dados_cnS$SF1 <- NULL; dados_cn$SE_F1 <- NULL;
362 dados_ma$tot <- NULL; dados_maS$SF1l <- NULL; dados_maS$SE_F1 <- NULL;
363 dados_liS$tot <- NULL; dados_1liS$F1 <- NULL; dados_li$SE_F1 <- NULL;
364 dados_inStot <- NULL; dados_in$F1 <- NULL; dados_inS$SE_F1 <- NULL;
365 dados_esS$Stot <- NULL; dados_es$F1 <- NULL; dados_esS$SSE_F1 <- NULL;

367 #adiciona colunas ao final do dataset dados e altera nome das ultimas colunas
368 dados_ch <- cbind(dados_ch, scrs_ch)
369 dados_cn <- cbind(dados_cn, scrs_cn)
370 dados_ma <- cbind(dados_ma, scrs_ma)
371 dados_1i <- cbind(dados_1i, scrs_11i)
372 dados_in <- cbind(dados_in, scrs_in)

373 dados_es <- cbind(dados_es, scrs_es)

375 #Cria dataframe com os pardmetros dos itens

376 item_par_ch <- as.data.frame (coef (modTRI3_ch, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))
377 item_par_cn <- as.data.frame (coef (modTRI3_cn, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))
378 item_par_ma <- as.data.frame (coef (modTRI3 _ma, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))
379 item_par_li <- as.data.frame (coef (modTRI3_1i, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))
380 item_par_in <- as.data.frame (coef (modTRI3_in, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))
381 item_par_es <- as.data.frame (coef (modTRI3_es, IRTpars=TRUE, simplify=TRUE))

383 describe (item_par_ch)
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384 describe (item_par_cn)

385 describe (item_par_ma)

386 describe (item par_11)

387 describe (item _par_in)

388 describe (item par_es)

389

390 #Exportando tabela de parametros (a, b, c), para LaTeX

391 library (xtable)

392 #separados

393 d <- describe (item _par_ch)

394 rownames (d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "f1")

395 xtable (subset (d, d$var<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = ¢
(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),

396 caption = c("Pardmetros da prova de Ciéncias Humanas", "table"), label = "tbl:Para

metros da prova de Ciéncias Humanas", )

397

398 d <- describe (item_par_cn)

399 rownames(d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "fl1")

400 xtable (subset (d, dSvar<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = ¢
(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),

401 caption = c("Pardmetros da prova de Ciéncias da Natureza", "table"), label = "tbl:Para

metros da prova de Ciéncias da Natureza", )

402

403 d <- describe (item_par_ma)

404 rownames (d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "f1")

405 xtable (subset (d, d$var<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = c

(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),
406 caption = c("Pardmetros da prova de Matematica", "table"), label = "tbl:Parametros da

prova de Matematica", )

407

408 d <- describe (item par_1i)

409 rownames (d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "f1")

410 xtable (subset (d, d$var<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = c

(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),

411 caption = c("Parédmetros da prova de Linguagens", "table"), label = "tbl:Pardmetros da
prova de Linguagens", )

412

413 d <- describe (item_par_in)

414 rownames (d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "f1l")

415 xtable (subset (d, dSvar<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),

416 caption = c("Parametros da prova de Inglés", "table"), label = "tbl:Pardmetros da prova
de Inglés", )

417

418 d <- describe (item_par_es)

419 rownames (d) <- c("a", "b", "c", "u", "means", "f1")

420 xtable (subset (d, d$var<=3 , select=c(2, 3, 4, 5, 8, 9)), type = "latex", digits = c

(0,0,4,4,4,4,4), align = c("lrrrrrr"),
421 caption = c("Parédmetros da prova de Espanhol", "table"), label = "tbl:Parametros da
prova de Espanhol", )
422
423 rm(d)
424
425 #separados
426 Parametro <- c("a", "b", "c")
427 Prova <- c(rep("Ciéncias Humanas", 1, 3))
428 d <- describe (item_par_ch)
429 d <- subset (d, dS$var<=3)
430 d <- cbind(Prova, Parametro, d)

431 marcadores <- d
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Prova <- c(rep("Ciéncias da Natureza", 1, 3))
d <- describe(item_par_cn)

d <- subset (d, dS$var<=3)

d <- cbind(Prova, Parametro, d)

marcadores <- rbind(marcadores, d)

Prova <- c(rep("Matematica", 1, 3))
d <- describe(item _par_ma)

d <- subset (d, dS$var<=3)

d <- cbind(Prova, Parametro, d)

marcadores <- rbind(marcadores, d)

Prova <- c(rep("Linguagens", 1, 3))
d <- describe (item_par 11i)

d <- subset (d, d$var<=3)

d <- cbind(Prova, Parametro, d)

marcadores <- rbind(marcadores, d)

Prova <- c(rep("Inglés", 1, 3))
d <- describe(item_par_in)

d <- subset (d, dS$var<=3)

d <- cbind(Prova, Parametro, d)

marcadores <- rbind(marcadores, d)

Prova <- c(rep("Espanhol", 1, 3))
d <- describe(item_par_es)

d <- subset (d, dS$var<=3)

d <- cbind(Prova, Parametro, d)

marcadores <- rbind(marcadores, d)

tabela_latex <- xtable(subset (marcadores, select=c(l, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 11)), type = "latex",
digits = ¢(0,0,0,0,2,2,2,2,2), align = c("lllrrrrrr"),
caption = c("Parédmetros de todas as provas", "table"), label = "tbl:Para

metros de todas as provas", )
print (tabela latex, include.rownames=FALSE)
rm(d, marcadores, Parametro, Prova, tabela_ latex, addtorow)

#Exportando pardmetros da prova para LaTeX
library (xtable)

d <- describe (tot_ch)

rownames (d) <- c("Ciéncias Humanas")
d["itens"] <- dim(itens_normat_ch) [2]

marcadores <- d

d <- describe (tot_cn)
rownames (d) <- c("Ciéncias da Natureza")
d["itens"] <- dim(itens_normat_cn) [2]

marcadores <- rbind(marcadores, d)

d <- describe (tot_ma)
rownames (d) <- c("Matematica")
d["itens"] <- dim(itens_normat_ma) [2]

marcadores <- rbind(marcadores, d)

d <- describe (tot_11i)
rownames (d) <- c("Linguagens")

d["itens"] <- dim(itens_normat_1i) [2]
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marcadores <- rbind(marcadores, d)
d <- describe (tot_in)

rownames (d)
d["itens"]

marcadores <- rbind(marcadores,

<- c("Inglés")
<- dim(itens_normat_in) [2]
d)

d <- describe (tot_es)
rownames (d)
d["itens"]

marcadores <- rbind(marcadores,

<- c("Espanhol")
<- dim(itens_normat_es) [2]
d)

xtable (subset (marcadores,
(,0,2,2,0,0,0,0),

caption =

select=c (2, 3,

align =

escores das provas", )

#Escolher cada uma das 6 linhas a seguir

uma das disciplinas

plot_theta <- theta_ch; plot_item par <-
plot_theta <- theta _cn; plot_item par <-
plot_theta <- theta _ma; plot_item par <-
plot_theta <- theta 1li; plot_item par <-
plot_theta <- theta_in; plot_item par <-
plot_theta <- theta_es; plot_item par <-

#INICIO - Graficos de theta, b e theta/b
plot.new ()
par (mfrow = c(1,3),

#Histograma de Theta

oma = c(0,0,1,0))

c("Marcadores dos escores das provas",
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4, 5, 8, 9, 14)), type = "latex", digits = c

c("lrrrrrrr"),

"table"), label = "tbl:Marcadores dos

para rodar os graficos de theta, b e theta/b de cada

item_par_ch; nome_prova <- "Ciéncias Humanas";

item_par_cn; nome_prova <- "Ciéncias da Natureza";
item_par_ma; nome_prova <- "Matematica";

item _par_1li; nome_prova <- "Linguagens";
item_par_in; nome_prova <- "Inglés";

item _par_es; nome_prova <- "Espanhol";

de cada uma das disciplinas

histogram theta <- hist (plot_thetal,1], x1lim = c(-4,4), main="Traco latente", col="
gray60", freqg = TRUE, ylab="N", xlab=expression(theta), breaks = seg(-4, 4, 0.4))

#Histograma de b

histogram_ b <- hist (plot_item_ parSitems.b, xlim = c(-4,4), main="Dificuldade", col="
gray80", freq = TRUE, ylab="N", xlab="b", breaks = seq(-10, 10, 0.4)) #
nclass =
20

#Linhas de theta e b

plot (

x=histogram theta$mids,

y = histogram thetaS$Sdensity,

main="Curvas de trago latente \ne dificuldade da prova",

xlab=paste (expression (theta),
ylab:“",
C(_4I4)I
col="gray60",

"pHry,

x1lim = ylim = c(0,1),
type="l",

1wd=2,

lines(
x=histogram_bSmids,
y = histogram bS$density,

col="gray80",

lwd=2,

lty=1

lines (
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legend ("topright",
lwd=2, bty="n", y = 50)

)

mtext (paste ("Andlise de theta e b para a prova de

TRUE)

#FIM - Graficos de theta,

describe (tot_ch)

#DIF

#Selecionando campos

dadosDIF_ch <- dados_ch[c ("COTA",
dadosDIF_cn <- dados_cn[c("COTA",
dadosDIF_ma <- dados_mal[c ("COTA",
dadosDIF_1i <- dados_li[c("COTA",
dadosDIF_in <- dados_in[c("COTA",
dadosDIF_es <- dados_es[c ("COTA",

#Removendo itens ndo utilizados
dadosDIF_ch$CH_ 17 <- NULL
dadosDIF_cnSCN_7 <- NULL
dadosDIF_cnSCN_20 <- NULL
dadosDIF_cnSCN_27 <- NULL
dadosDIF_ma$SMA_13 <- NULL
dadosDIF_esSLE_4 <- NULL

#Calculando modelos
modDIF_MH ch <- difMH (Data=dadosDIF_ch,

legend=c (expression (theta),

(
modDIF_MH cn <- difMH (Data=dadosDIF_cn,
modDIF_MH ma <- difMH (Data=dadosDIF ma,
modDIF_MH 1i <- difMH (Data=dadosDIF_11i,
modDIF_MH_ in <- difMH (Data=dadosDIF_in,
modDIF_MH es <- difMH (Data=dadosDIF_es,

campos_itens_ch)]
campos_itens_cn) ]
campos_itens_ma) ]
campos_itens_11)]
campos_1itens_in) ]

campos_itens_es) ]

group="COTA",
group="COTA",
group="COTA",
group="COTA",
group="COTA",
group="COTA",

#Criando datafrme com estatistica e p-valor

modDif_ch_df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH_chS$names),

)
colnames (modDif_ ch_df)
modDif ch_df <- mutate (modDif_ ch_df,

<- c("item",

modDif_cn_df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH_ cn$names),

)
colnames (modDif_ cn_df)
modDif cn_df <- mutate (modDif cn_df,

<- c("item",

modDif ma_ df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH maSnames),

)
colnames (modDif_ma_df)
modDif ma_ df <- mutate (modDif_ ma_df,

<- c("item",

modDif_ 1i df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH 1liS$names),

)
colnames (modDif_ 1i_df)
modDif_ 1i_df <- mutate (modDif_ 1i_df,

<- c("item",

modDif_in_df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH_inS$names),

)

colnames (modDif_in_df) <- c("item",

"MH",
Sig.cod =

n MH " ,
Sig.cod =

" MH " ,
Sig.cod =

"ME",
Sig.cod =

"MH",

"p.value")

"p.value")

"p.value")

"p.value")

"p.value")

"oy,

if_else(p.

if_else(p.

if_else(p.

if_else(p.

lty=c (1,

nome_prova),

(definido na anédlise TRI)

focal
focal
focal
focal
focal

focal

1),

b e theta/b de cada uma das disciplinas

.name="5s",
.name="3",
.name="3s",
.name="3s",
.name="3s",

.name="3s",

value < 0.05,

value < 0.05,

modDIF_MH_maSMH,

value < 0.05,

modDIF_MH_1i$MH,

value < 0.05,

side

col=c("graye0O",

= 3,

purify=TRUE,
purify=TRUE,
purify=TRUE,
purify=TRUE,
purify=TRUE,
purify=TRUE,

modDIF_MH_ chS$MH, modDIF_MH chSp.

non
*

my

modDIF_MH cn$MH, modDIF_MH cnS$Sp.

non
* Ty

ny

my

non
* Ty

my

nyn
*

modDIF_MH in$MH, modDIF_MH inSp.

line =

modDIF_MH maSp.

modDIF_MH 1i$p.

"gray8o0o"),

-1, outer =

nrliter=20)
nrliter=20)
nrIiter=20)
nrIter=20)
nrliter=20)
nrliter=20)

value
value
value
value

value
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modDif in df <- mutate(modDif in df, Sig.cod = if else(p.value < 0.05, "x", ""))

modDif_es_df <- cbind(as.data.frame (modDIF_MH_esS$Snames), modDIF_MH es$MH, modDIF_MH_esS$p.value

)
colnames (modDif_es_df) <- c("item", "MH", "p.value")

modDif es_df <- mutate (modDif es_df, Sig.cod = if_else(p.value < 0.05, "x", ""))

#Exportando tabelas
library (xtable)

tabela_latex <- xtable(modDif ch_ df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("1lrrl"),
caption = "Estatistica DIF da prova de Ciéncias Humanas com o método
Mantel-Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Ciéncias Humanas", )

print (tabela latex, include.rownames=FALSE)

tabela latex <- xtable(modDif cn_df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("1llrrl™),
caption = "Estatistica DIF da prova de Ciéncias da Natureza com o mé
todo Mantel-Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Ciéncias da Natureza", )

print (tabela latex, include.rownames=FALSE)

tabela_latex <- xtable(modDif ma_df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("1lrrl"),
caption = "Estatistica DIF da prova de Matemdtica com o método Mantel-
Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Matematica", )

print (tabela_latex, include.rownames=FALSE)

tabela_latex <- xtable(modDif 1i df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("llrrl"),
caption = "Estatistica DIF da prova de Linguagens com o método Mantel-
Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Linguagens", )

print (tabela_latex, include.rownames=FALSE)

tabela_latex <- xtable(modDif_ in_df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("1llrrl"),
caption = "Estatistica DIF da prova de Inglés com o método Mantel-
Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Inglés", )

print (tabela_latex, include.rownames=FALSE)

tabela_latex <- xtable(modDif_ es_df, select=c(l, 2, 3, 4), type = "latex", digits = c
(0,0,4,4,0), align = c("1lrrl"),
caption = "Estatistica DIF da prova de Espanhol com o método Mantel-
Haenszel", label = "tbl:Estatistica DIF Espanhol", )

print (tabela_latex, include.rownames=FALSE)

#Graficos de DIF

plot.new ()

par (mfrow = ¢c(3,2), oma = c(0,0,0,0))
plot (modDIF_MH_ch)

plot (modDIF_MH_ cn)

plot (modDIF_MH _ma)

plot (modDIF_MH_11)

plot (modDIF_MH_in)

plot (modDIF_MH_es)
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