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Resumo

A elaboracdo de simulados € pratica comum em escolas que desejam obter bons
resultados e aprovar seus alunos nas grandes universidades brasileiras por meio de pro-
cessos seletivos como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Logo, faz-se neces-
sdrio que os itens presentes nesses simulados sejam itens de qualidade, isto é, elaborados
sob uma série de orientacdes pedagdgicas e que permitam avaliar o desenvolvimento das
competéncias e habilidades de seus alunos. Dessa forma, o trabalho propds-se a anali-
sar a qualidade dos itens aplicados em um simulado de matemética elaborado no modelo
ENEM por uma escola do Distrito Federal. A anélise dos itens foi feita utilizando-se a
Teoria Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI), com a objetivo de
fornecer um feedback aos professores elaboradores e possibilitar a criacdo de um banco
de itens na escola. Concluiu-se que, apesar do descumprimento de algumas regras bdsicas
quanto a elaboracdo de alguns itens, a maior parte do simulado é composta por itens que
discriminam os alunos de alta proficiéncia dos de baixa proficiéncia. H4, ainda, itens que,
sujeitos a pequenas melhorias, podem vir a compor o banco de itens da escola. Concluiu-
se, também, que o nivel de dificuldade foi considerado elevado, bem acima do que se

recomenda, que sdo niveis de dificuldade dos itens no teste dentro de uma curva normal.

Palavras-chave: ENEM; Teoria de Resposta ao Item; Teoria Classica dos Testes;

TRI; TCT; avaliagao.

13



Abstract

The preparation of simulated tests is common practice in schools who wish to have
good results and approve their students in major Brazilian universities through selective
processes such as the Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Therefore, it is neces-
sary that the items present in these simulated tests are quality items, ie, prepared under
a series of pedagogical guidelines that allows the evaluation of the development of skills
and abilities of their students. Thus, the work aimed to analyze the quality of items ap-
plied in a simulated test of mathematics developed in ENEM model by a school at Distrito
Federal. The analysis of the items was performed using Classical Theory of Tests (CTT)
and Item Response Theory (IRT), with the goal of providing a feedback to the developers
teachers and enable the creation of a items bank at school. It was concluded that, despite
the failure of some basic rules for the preparation of some items, most of the simulated
test consists of items that discriminate against students from high proficiency to low pro-
ficiency. There are also items that, subject to minor improvements, are likely to make the
school’s items bank. Also, it was concluded that the difficulty level was considered high,
well above what is recommended, which are levels of difficulty of the test items within a

normal curve.

Key-words: ENEM; Item Response Theory; Classical Test Theory; IRT; CTT;
test.
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1 Introducao

Avaliar o conhecimento de um individuo por meio de um teste € uma tarefa que
gera mais didvidas do que certezas. O que é um bom teste? Como avaliar se os itens de um
teste foram bem elaborados? Os individuos com maior dominio do conteido realmente
acertam mais itens do que aqueles com menor dominio? Qual a diferenca entre um aluno
nota 7 e um aluno nota 8? Dois alunos com nota 7 em provas distintas, porém com o
mesmo conteddo, tém o mesmo conhecimento em determinada area do conhecimento?

Tradicionalmente, utilizamos escores brutos como resultado em provas. Um aluno
que acerta 16 itens de uma prova composta por 20 itens, normalmente recebe uma nota 8
de 10 ou 80 de 100, devido ao fato de ter acertado 80% dos itens da prova. Porém, este
modelo, conhecido como Teoria Cléssica dos Testes (TCT), apresenta uma série de limi-
tagdes, como a inviabilidade de comparagdo entre individuos que nao foram submetidos
a mesma prova.

Dai surge o interesse, particularmente no contexto da avaliacdo educacional, na
adoc¢do de técnicas mais robustas de avaliacdo. Baseando-se na andlise dos itens, € ndo
dos testes, surge a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Tal metodologia sugere “formas
de representar a relagc@o entre a probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a
um item e as suas proficiéncias ou habilidades na 4rea de conhecimento avaliada” (AN-
DRADE; TAVARES; VALLE, 2000), de tal forma a permitir a comparacao entre indi-
viduos submetidos a provas distintas, mas com itens comuns, uma vez que o seu foco
central sdo os itens individualmente e nao a prova como um todo.

A utilizacdo da TRI no Brasil teve inicio em 1995 com o Sistema de Avaliacao
Basica (SAEB), e foi posteriormente utilizada no ENCCEJA e Prova Brasil, antes da sua

utilizacdo no ENEM. Internacionalmente, ha varios exemplos de utilizacao da TRI, tais



como o TOEFL (exame de proficiéncia em lingua inglesa) e o SAT (Scholastic Aptitude
Test ou Scholastic Assesment Test).

O TOEFL € um exame que surgiu em 1964 como forma de avaliar a proficiéncia
em lingua inglesa de candidatos do exterior interessados em aplicar para universidades
americanas. No TOEFL, os alunos marcam o horario em um dos centros credenciados e
podem realizé-lo varias vezes ao ano, sendo submetidos a conjuntos diferentes de itens.
Apesar disso, dada a utilizagdo da TRI, os resultados sdo considerados comparéveis e
isondmicos.

Por sua vez, o SAT € um exame educacional padronizado nos Estados Unidos que,
de forma semelhante ao ENEM, serve de critério para admiss@o nas universidades norte-
americanas, sendo aplicado sete vezes ao ano. Tal exame também pode ser aplicado a
estudantes estrangeiros interessados em ingressar em uma das universidades que aceita o
SAT e, tal como o TOEFL, apesar das provas serem diferentes, a existéncia de uma escala
padrdo possibilita a comparabilidade de desempenhos (INEP, 2012a).

No inicio de 2015, o entdo ministro da Educacido Cid Gomes, em entrevista con-
cedida ao jornal Folha de Sao Paulo, afirmou que o MEC estuda adotar um formato on-
line para o ENEM, que seria aplicado diversas vezes ao ano em locais credenciados,
aproximando-o dos dois testes supracitados: TOEFL e SAT. Este é, certamente, o futuro
do ENEM.

Tendo em vista os pontos abordados, o presente trabalho tem como objetivo for-
necer um referencial tedrico que possibilite a alunos, professores e demais interessados,
uma melhor compreensao a respeito da aplicacdo da TRI no ENEM. Além disto, deseja-se
avaliar a qualidade dos itens que sdo aplicados em simulados do modelo ENEM em uma
escola de Brasilia.

Desta forma, o trabalho serd dividido em quatro capitulos: no capitulo 2 serdo
apresentados os aspectos tedricos da Teoria de Resposta ao Item e a maneira como esta é
utilizada no ENEM; no capitulo 3, uma aplica¢do da TRI seré feita em um simulado de
Matematica no modelo ENEM aplicado em um colégio de Brasilia, de forma a avaliar a
qualidade dos itens aplicados e se estes realmente se aproximam do modelo utilizado no

ENEM. Para a estimagdo dos parametros e coeficientes utilizados no trabalho, tal como



para a obtencao dos gréficos, utilizou-se o software estatistico R, que utiliza uma lingua-
gem de programacdo propria e € amplamente utilizado em trabalhos estatisticos por se

tratar de um software livre; por fim, o capitulo 4 trard a conclusio do trabalho.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

e Avaliar a qualidade dos itens aplicados em simulado elaborado no modelo ENEM
em uma escola do Distrito Federal com vistas a oferecer feedback aos professo-
res sobre o processo de elaboracdo, objetivando a construcdo de banco de itens na

escola.

1.1.2 Especificos

e Analisar os itens de acordo com a TCT por intermédio da Andlise Gréfica dos Itens

(AGI), dos coeficientes bisseriais e da dificuldade do item;

e Analisar os itens de acordo com a TRI por intermédio da Curva Caracteristica do

Item (CCI) e dos pardmetros dos itens;

e Analisar pedagogicamente cada item e suas opc¢des de resposta, propondo solugdes

para a melhoria de acordo com a engenharia de constru¢do dos itens;

e Dar feedback aos professores da escola que elaboraram os itens acerca do compor-

tamento de cada item e das possibilidades de melhoria futura.



2 A Teoria de Resposta ao ltem

2.1 Contextualizacao

Suponha que um professor deseja avaliar o conhecimento de seus alunos em ma-
tematica. Mais especificamente, digamos que ele queira avaliar se os alunos aprenderam

o conceito de poténcia. Para tal, ele formula um teste com os trés itens abaixo.

1. Jodo tem duzentos reais em sua conta bancdria. Se a sua mae depositar 300 reais

nesta conta, Jodo terd um valor, em reais, igual a
a) 100.
b) 200.
c) 300.
d) 400.
e) 500.
2. Jodo recebe um salario de dois mil reais mensais. Dessa forma, o salario total
recebido por Jodo em um semestre equivale a
a) 2000 reais.
b) 4000 reais.
c) 6000 reais.
d) 12000 reais.

e) 24000 reais.



3. Preocupado com a crise financeira, Jodo decidiu depositar um real em seu cofre
no dia 18/09. No dia seguinte, depositou dois reais e resolveu manter esse padrao,
depositando quatro reais no terceiro dia e duplicando diariamente a quantia deposi-
tada no dia anterior. Dessa forma, no décimo segundo dia de sua poupanga, ele terd

que depositar
a) 24 reais.
b) 36 reais.
c) 1024 reais.
d) 2048 reais.

e) 4096 reais.

Para azar do professor, apenas dois alunos compareceram ao teste. O aluno A
acertou os dois primeiros itens, enquanto o aluno B acertou os dois tltimos. Dessa forma,
ambos receberam a nota 6,67, equivalente a dois ter¢os da pontuagdo total do teste (dez
pontos).

Este € o modelo mais comumente utilizado em avaliagdes e processos de selecao.
Nesse modelo, conhecido como Teoria Classica dos Testes (TCT), sdo levados em consi-
deracdo apenas os escores brutos dos individuos que realizaram o teste, atribuindo como
resultado final uma nota que representa a razao entre a quantidade de itens acertados e o
total de itens que compdem a prova.

Apesar de servir como critério de aprovacao ou reprovagao dos alunos, tal como
de classificacdo com relacio aos demais participantes dos testes/provas, a TCT apresenta
uma série de limitacdes. Em especial, destacam-se a discriminacdo dos itens, fidedigni-
dade dos testes e, por fim, a impossibilidade de comparacao de dois individuos que fize-
ram testes distintos (RABELO, 2013), uma vez que o resultado de cada teste dependera
do conjunto de itens escolhidos para tais testes. E como se, ao medir o objeto inteligén-
cia com dois instrumentos diferentes, encontrassemos dois resultados também diferentes,
tornando assim o objeto em questdo uma caracteristica do instrumento utilizado e nao do
individuo (GOMES, 2014). Além disso, os parametros dos itens e dos individuos depen-

dem da amostra a qual o teste foi submetido (HAMBLETON; JONES, 1993).



O professor poderia ainda ter atribuido escores distintos aos itens, dependendo do
nivel de dificuldade de cada um. Por exemplo: se o professor atribuisse os escores 2, 3 e
5 aos itens 1, 2 e 3, respectivamente, entdo, o aluno A tiraria nota 5, enquanto o aluno B
tiraria nota 8. A primeira vista, parece fazer sentido, uma vez que o aluno B estd sendo
“premiado” por ter acertado a questao mais dificil da prova. Mas, pedagogicamente, este
resultado faz sentido?

O objetivo do professor € o de avaliar o conhecimento do aluno com relagdo ao
conceito de poténcia e suas propriedades. Mas o conceito de poténcia depende direta-
mente do conceito de multiplicagdo, que, por sua vez, depende diretamente do conceito
de adicdo. Logo, € pedagogicamente improvével que o aluno B tenha aprendido o con-
ceito de poténcia, uma vez que errou o item que cobrava o conceito mais basico — adicao.
Por sua vez, o aluno A acertou as questdes que envolviam os conceitos de adicdo e mul-
tiplicacdo, errando apenas o item mais complexo, o de potenciagdo. Assim, apesar de
terem acertado a mesma quantidade de itens, o padrdo de resposta do aluno A parece
mais razoavel do que o do aluno B.

Em suma, a TCT preocupa-se com a confiabilidade do teste e assume que este é
composto por uma gama de itens relevantes, ndo havendo interesse na andlise dos itens,
mas sim do teste como um todo. Como forma de sanar esta e outras limitagdes da TCT,
utilizam-se atualmente técnicas provenientes da Teoria de Resposta ao Item (TRI), cujo
interesse reside em entender a maneira como as pessoas respondem aos itens (REVELLE,
[200-7]).

O surgimento da TRI data da década de 50 do século passado e a sua criacdo
¢ atribuida a Frederic Lord, o qual desejava estabelecer uma medida comparavel para
populagdes submetidas a diferentes avaliacdes (CUNHA, 2014), utilizando-se de itens
dicotdmicos, do tipo certo ou errado. Ja na década de 70, Samejima generaliza a teoria,
incluindo modelos de testes com itens de respostas politdmicas e também para dados
continuos. Entretanto, dada a complexidade na operacionalizacao de tais modelos, apenas
na década de 80, com o avango tecnoldgico e o desenvolvimento de softwares para uso
dos algoritmos que os modelos contém € que essa teoria comecou a ser efetivamente

difundida (RABELO, 2013).



A TRI propde modelos estatisticos que visam medir tracos latentes de uma pessoa,
ou seja, caracteristicas que nao podem ser observadas diretamente (ANDRADE; TAVA-
RES; VALLE, 2000), tais como habilidade em determinada area de conhecimento, nivel
de estresse ou a qualidade de vida do individuo. Para que seja possivel a estimagdo de
determinado trago latente, deve-se utilizar varidveis secundérias que estejam diretamente
relacionadas a este traco latente (CUNHA, 2014). E possivel, por exemplo, estimar o peso
de uma pessoa questionando-a a respeito de seus hdbitos alimentares, pritica de exercicios
fisicos, dificuldade de locomogdo, entre outros, sem lhe causar qualquer tipo de descon-
forto com perguntas diretas e sem a utilizagao de um instrumento de medida (neste caso,
uma balanc¢a). Ja na prova do ENEM, por exemplo, deseja-se estimar a proficiéncia do in-
dividuo em determinada drea de conhecimento por meio de perguntas relacionadas aquela

area. De acordo com ANDRADE, TAVARES e VALLE (2000):

“A TRI € um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como fungdo
dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa
relacdo é sempre expressa de tal forma que quanto maior for a habilidade,

maior a probabilidade de acerto no item.”

Dessa forma, nota-se que, enquanto a TCT tem interesse em produzir testes de
qualidade, a TRI se interessa por produzir itens de qualidade (PASQUALI, 2003), de tal
forma que seja possivel a comparacao entre individuos de uma populagcdo que tenham sido
submetidos a provas completamente diferentes. Tal flexibilidade advém do conhecimento
preciso a respeito de como determinado item estd realizando uma medida confidvel na
escala de habilidade do individuo, o que € possivel conhecendo-se a relacdo exata entre
a performance do item e tal habilidade por meio de uma escala comum (HAMBLETON;
JONES, 1993).

Na secdo 2.2 serd discutida a evolucao dos modelos utilizados na TRI. Na secao
2.3 seré estudado o Modelo Logistico Unidimensional de 3 Pardmetros (modelo 3LP),
atualmente utilizado na TRI, analisando-se separadamente nas subse¢des 2.3.1 a 2.3.3
cada um destes trés parametros. Uma vez que o foco da TRI é o comportamento do indi-

viduo diante de cada item respondido, serd analisado, na secdo 2.4, o conceito da Curva



Caracteristica do Item (CCI), que € a funcdo matematica que relaciona a probabilidade de

acerto de um item com a habilidade do respondente.

2.2 A Evolucao dos Modelos da TRI

Os modelos matemadticos utilizados na TRI t€m como objetivo estimar o nivel de
aptiddo, o traco latente, do individuo por meio de uma funcio que relacione a probabili-
dade de uma resposta correta a habilidade - aptiddo - do individuo (RABELO, 2013). Tais
modelos utilizam um ou mais parametros cujos valores nimericos definem o comporta-
mento da curva gerada pela funcao e fornecem ainda propriedades técnicas a respeito de
cada item (BAKER; KIM, 2004).

O primeiro modelo utilizado, ja no final da década de 50 do século passado, foi
o modelo logistico de dois parametros. A fun¢do logistica era amplamente utilizada nas
ciéncias bioldgicas para modelar o crescimento de plantas e animais do nascimento a
maturidade e, devido a sua simplicidade, tornou-se o modelo preferido na época (BAKER;

KIM, 2004). A equagdo para o modelo de dois parametros € dada por (2.1).

1

= 2.1)

P(9)
na qual
e ¢ o numero de Euler, cujo valor é aproximadamente 2,718;
b é o parametro de dificuldade do item;
a é o parametro de discriminagdo do item;

0 € o nivel de habilidade.

Ja na década de 60, o matemdtico Georg Rasch sugeriu um modelo semelhante
ao de dois parametros, mesmo tendo partido de um ponto de vista diferente, o da teoria
da probabilidade. Neste modelo, o parametro de discriminagdo tem seu valor fixado em

a= 1,0 para todos os itens, enquanto o parametro de dificuldade assume diferentes valores



dependendo do item (BAKER; KIM, 2004). Por conta disso, 0 modelo de Rasch ficou

conhecido como modelo logistico de um parametro e sua equagao é dada por:

1

PO)=— .

(2.2)

Em 1968, Allan Birnbaum modificou o modelo logistico de dois parametros para
um de trés parametros, acrescentando um componente responsdvel pelo acerto ao acaso,
uma vez que boa parte dos individuos submetidos a testes muito provavelmente acertardo
alguns itens por meio de “chute” e tal efeito, até entio, ndo era levado em consideragdo.
Apesar de o acréscimo da variavel ¢, parametro de acerto ao acaso, fazer com que a fungdo
perdesse as propriedades de uma funcgado logistica (BAKER; KIM, 2004), o modelo ficou
conhecido como modelo logistico de trés parametros (modelo 3LP), sendo este o0 modelo
utilizado atualmente no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), foco deste estudo.

A equacdo para o modelo 3LP é:

1

m. (23)

PO)=c+(1—¢)

Em todos os modelos discutidos, inclusive o modelo 3LP utilizado na andlise do
ENEM, uma fun¢cdo matematica € utilizada para se computar a probabilidade de resposta
correta para diferentes niveis de habilidade dos individuos, gerando um gréfico denomi-
nado Curva Caracteristica do Item (CCI), cujo formato esta diretamente relacionado aos
parametros do modelo escolhido. A andlise da relacdo entre tais parametros € o formato
da CCI serd objeto de estudo da secdo 2.3.

Vale mencionar que alguns pesquisadores ja estudam a adocao de modelos com
quatro parametros. Alguns itens podem ser tao dificeis que nem mesmo individuos com
niveis extremos de determinado trago latente conseguirdo respondé-lo. Como forma de
contornar tal situag@o, pesquisadores sugerem a ado¢do de limites inferior e superior como
forma de ajustar melhor o modelo, argumentando que este pode ser utilizado clinicamente
em desordens que resultam em comportamentos extremamente raros (REVELLE, [200-
7]). Entretanto, a ado¢do de um nimero cada vez maior de parametros acaba por tornar o

modelo demasiadamente complicado, por mais que este tenha um bom ajuste.
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2.3 O Modelo Logistico Unidimensional de 3 Parametros

O Modelo Logistico Unidimensional de 3 Parametros (modelo 3LP) permite a
estimacgdo do trago latente do respondente a partir de uma relacdo matematica (equacio
(2.1)) que fornece a probabilidade de um individuo responder corretamente ao item em
func¢do da sua habilidade (0) e de trés pardmetros: dificuldade do item (b), discriminacdo
do item (a) e probabilidade de acerto ao acaso (c¢) (RABELO, 2013).

Apesar de nao possuir as propriedades de uma fungdo logistica, o modelo 3LP
recebe este nome por ter sido originado de um modelo logistico de dois pardmetros. Além
disso, ¢ um modelo dito unidimensional pois adota o pressuposto da unidimensionalidade,
que € a hipétese de que ha um fator dominante entre todos os fatores que compdem um
traco latente responsavel pela resposta do individuo ao conjunto de itens. De acordo com

PASQUALLI, PRIMI e FRANCISCO (2003)

“Parece pacifico que qualquer desempenho humano € sempre multidetermi-
nado ou multimotivado, dado que mais de um traco latente entra na execugao
de qualquer tarefa, como o modelo geral do traco latente afirma. Contudo,
para satisfazer o postulado da unidimensionalidade € suficiente admitir que
haja uma aptiddo dominante (um fator ou traco dominante) responsavel pelo

desempenho num conjunto de itens de um teste.”

Apesar de ndao haver um consenso a respeito do conceito de unidimensionalidade e
de como estima-la, tal pressuposto € aceito uma vez que a TRI ainda ndo possui solugdes
considerdveis para a multidimensionalidade do traco latente, apesar do esfor¢co de vérios
pesquisadores neste sentido (PASQUALI; PRIMI; FRANCISCO, 2003).

Ha ainda, nesse modelo, o pressuposto da independéncia local, que significa que
por mais que os itens de um teste estejam correlacionados, cada individuo os responde
de maneira independente. A importancia da independéncia local se da pelo fato de que,
“para examinandos com uma aptiddo dada, a probabilidade de resposta a um conjunto de
itens € igual aos produtos das probabilidades das respostas do examinando a cada item

individual” (PASQUALI; PRIMI; FRANCISCO, 2003).
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Ao responder cada um dos itens de um teste, o examinando gera uma sequéncia
de acertos (valor= 1) e erros (valor= 0). Para determinada populacdo de respondentes,
poderiamos imaginar uma tabela contendo j linhas, responsdveis pela quantidade de res-
pondentes, e i colunas, responsaveis pela quantidade de itens do teste (RABELO, 2013).
A partir dai, surge a pergunta: qual é a probabilidade do j-ésimo individuo responder
corretamente o i-€simo item? A resposta dependerd do nivel de aptiddo do respondente

(0) e dos trés pardmetros do modelo 3LP. Tal probabilidade € definida pela expressao

1— Ci
1 _i_e*Dui(ej*bi) ’

P(in: 1|ej):Ci+ (2-4)

em que

X; € aresposta do individuo j ao item i (igual a 1, em caso de acerto, e 0, caso contdrio);
a; > 0 € o parametro de discriminacao do item ;
b; é o parametro de dificuldade do item, medido na mesma escala da habilidade (0);

0 < ¢; < 1 € o parametro da assintota inferior do item i, ou seja, a chance de um respon-

dente com baixa habilidade responder corretamente o item i
0, representa a habilidade (trago latente) do j-ésimo individuo;

D € um fator de escala, igual a 1 na métrica logistica e igual a 1,7 na métrica normal.

Neste trabalho, utilizou-se o valor de D igual a 1,7.

Ao estimarmos os valores dos parametros a, b e ¢ do i-ésimo item, a equacao
(2.4) d4 origem a chamada Curva Caracteristica do Item (CCI), ilustrada na Figura 2.1. O
formato dessa curva fornece informagdes relevantes a respeito da qualidade do item em
questdo, o que torna a CCI — gréfico da fungdo P(Xj; = 1/0;) ou, simplesmente, P(0) — a
base do modelo matemético 3LP.

No eixo vertical da CCI, a fung¢do P(6) assume valores no intervalo (0, 1), ou seja,
variando de 0% de chance de acerto a 100% de chance de acerto. Ja no eixo horizontal,

os valores da habilidade 0 estdo em uma escala de média zero e desvio-padrdo igual a 1.
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Curva caracteristica do item (CCI)
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Figura 2.1: curva caracteristica do item e os seus parametros no Modelo Logistico Unidi-
mensional de 3 Parametros (RABELOQO, 2013).

Nas subsecoes de 2.3.1 a 2.3.3, serdo discutidos os trés parametros do modelo 3LP e de
que forma eles modificam a CCI.

Um método de andlise andlogo a CCI na TRI existe na Teoria Cléssica dos Testes
e é denominada Anélise Gréfica do Item (AGI). Na AGI, os respondentes sdo ordenados
em ordem crescente de escore bruto no teste (total de acertos) e sdo calculados, para
cada escore bruto, a propor¢ao de marcagdo por alternativa em determinado item do teste
(RABELO, 2013). O principal pressuposto dessa andlise € que “a propor¢ao da alternativa
correta deve aumentar com o aumento do escore total, e a propor¢do de alternativas falsas
deve decrescer com o aumento do escore total” (VAN BRATENBURG; LAROS, 2002).
A Figura 2.2 mostra uma possivel AGI de determinado item de um teste contendo 25
itens.

Nota-se que, mesmo sem conhecer o contetido do item, algumas conclusdes inte-
ressantes podem ser extraidas. O gabarito correto (alternativa E) € o mais marcado pelos
respondentes que obtiveram os maiores escores, o que € um bom indicio de que o item foi
bem formulado e estd, de fato, discriminando os respondentes com maior habilidade dos
de menor habilidade. A tnica ressalva é a de que a alternativa C também apresentou um
percentual elevado de marcacgd@o por parte de estudantes com desempenho intermedidrio,
o que pode indicar que ela funciona como uma espécie de “peguinha” para esses estu-

dantes, o que ndo deve ocorrer na formulacdo de um bom item. Essas e outras reflexdes
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Figura 2.2: andlise grafica de um item proveniente de um teste contendo 25 itens (RA-
BELO, 2013).

acerca da construgdo dos itens e de suas opg¢des de resposta podem ser feitas por meio da

AGI.

2.3.1 Acerto ao Acaso

A probabilidade de acerto ao acaso, representada pelo parametro ¢, corresponde
a chance de um respondente com baixa habilidade responder corretamente o item. Em
um teste como o ENEM, composto de itens de multipla escolha com cinco alternativas de
resposta, sendo uma delas a correta, temos que a chance de acerto ao acaso, por menor
que seja a habilidade do respondente é dada por ¢ = % =0,2.

Espera-se de um bom item de multipla escolha, com cinco op¢des de respostas,
que este apresente valores de ¢ inferiores a 0,20, desde que sejam elaborados bons dis-
tratores, que sdo alternativas plausiveis de resposta. Diferentemente dos tradicionais “pe-
guinhas”, que acabam se transformando em opc¢do de marcacdo dos respondentes com
mediana ou alta habilidade, bons distratores tendem a atrair apenas os respondentes que
apresentam baixa habilidade. Dessa forma, espera-se que a assintota inferior da CCI in-
tercepte o eixo das probabilidades em valores ligeiramente inferiores a 0,20 (RABELO,
2013). Se o valor for muito superior, hd um indicativo de que a resposta correta destaca-se
com relacdo as demais, mesmo entre os estudantes de baixo desempenho. Assim, seria
necessdria uma reformulagdo das alternativas de resposta ou até mesmo do item como um

todo.
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2.3.2 Dificuldade do Item

Na TCT, a dificuldade do item € obtida pela razdo entre a quantidade de candidatos
que responderam corretamente ao item e o nimero total de individuos submetidos ao item,
variando de 0 (item muito dificil, pois ninguém acertou) a 1 (item muito facil, pois todos
acertaram).

Ja na TRI, a dificuldade do item (pardmetro b) corresponde ao ponto da escala de
habilidade/proficiéncia no qual o candidato tem uma probabilidade de acerto igual a %
Logo, o valor do parametro b € o ponto de interse¢cdo da CCI com a reta horizontal no
nivel de probabilidade igual a 13<.

Uma vez que a dificuldade do item é representada em uma escala padronizada,
seus valores se encontram, em mais de 99% dos casos, entre —3 (itens muito faceis) e
3 (itens muito dificeis). A Figura 2.3 ilustra trés graficos com mesma probabilidade de
acerto ao acaso (¢ = 0,2): o verde aparenta ser um item féacil — uma vez que ha alta
probabilidade de acerto para individuos com baixa profici€ncia —, o preto indica um item

mediano, e o vermelho aparenta ser um item dificil, ja que o individuo necessita de uma

proficiéncia mais alta para ter a mesma probabilidade de acerto no item.
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Figura 2.3: comparagao das CCIs de itens com diferentes niveis de dificuldade e mesma
probabilidade de acerto ao acaso.

Em avaliacdo educacional, recomenda-se “uma distribuicdo de niveis de dificul-
dade de itens no teste dentro de uma curva normal: 10% dos itens em cada uma das
faixas extremas, 20% em cada uma das faixas seguintes e 40% na faixa intermedidria”

(PASQUALLI, 2003). A Tabela 2.1 mostra os valores mais comumente utilizados na area
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da psicometria para defini¢do da dificuldade dos itens com base no cdlculo do parametro

b.

Tabela 2.1: classificagcdo do item de acordo com o parametro b da TRI.
Classificacao Valoresdeb % esperado
Muito faceis até -1,28 10%
Faceis de -1,27 a-0,52 20%
Medianos de -0,51 20,51 40%
Dificeis de 0,52 a 1,27 20%
Muito dificeis 1,28 ou mais 10%

Por se tratar de uma 4rea que apresenta uma tendéncia de dificuldade elevada para
a maior parte dos candidatos, faz-se necessaria uma flexibilizacdo quanto a distribuicao

dos itens nas faixas citadas para testes de matematica (RABELO, 2013).

2.3.3 Discriminacao do ltem

A discriminagdo estd relacionada a capacidade do item de diferenciar os indivi-
duos de alta proficiéncia dos de baixa proficiéncia. Na TCT, adota-se como discriminacao
(Disc) a diferenga entre duas proporgoes: Py, que representa a propor¢do de acerto do
item no grupo dos 27% de candidatos com melhor desempenho e P, s, que representa
a proporcao de acerto do item no grupo dos 27% de candidatos com pior desempenho.

Assim,

Disc = Py, — Py . (2.5)

Em geral, os itens sdo classificados quanto ao seu poder de discrimina¢do na TCT

de acordo com a Tabela 2.2 (RABELO, 2013).

Tabela 2.2: classificacao do item de acordo com o seu poder de discriminacao na TCT.
Classificacao Valores
Item bom Disc > 0,40
Item bom, mas sujeito a aprimoramento 0,30 < Disc < 0,40
Item marginal, sujeito a reelaboracio 0,20 < Disc < 0,30
Item deficiente, que deve ser rejeitado Disc < 0,20
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Outra medida de discrimina¢do que pode ser utilizada na TCT para anélise dos

itens € o coeficiente de correlacdo ponto-bisserial, cujos valores variam entre -1 e 1. A
correlagdo ponto-bisserial € definida da seguinte forma:

ppb Gs q ) ( )

em que:

e §, € o escore médio no teste para os individuos que acertaram o item;

e S ¢é o escore médio no teste para todos os respondentes;

Gy € 0 desvio-padrdo dos escores obtidos no teste pelos respondentes;

e p ¢ o indice de dificuldade do item, ou seja, a razdo entre o nimero de respondentes

que acertaram o item e o total de respondentes;

e ¢ ¢ arazdo entre o numero de respondentes que erraram o item e o total de respon-

dentes.

De maneira geral, espera-se que o coeficiente de correlagdao ponto-bisserial assuma
valores positivos e superiores a 0,30 para que sejam considerados de boa discriminacao.
Coeficientes com valores proximos a zero indicam que §p e S tém valores préximos, ou
seja, que o escore médio dos individuos que acertaram o item tem valor similar ao escore
médio no teste para todos os respondentes, indicando auséncia de discriminacao do item.
Coeficientes negativos indicam que os individuos que acertaram o item t€ém escore médio
inferior ao escore médio no teste para todos os respondentes, ou seja, que o item favorece
os estudantes com menos conhecimento no teste como um todo, o que nao é desejavel.

Ja na TRI, a discrimina¢do (parametro a) € definida como o “poder do item para
diferenciar individuos com magnitudes proximas da habilidade que estd sendo aferida”
(RABELO, 2013). Na CClI, a discriminagao ¢ identificada pela inclina¢io da curva no seu
ponto de inflexdo, ou seja, no ponto onde a probabilidade de acerto é igual a (1+c¢)/2.

Em tese, a métrica do pardmetro a pode assumir qualquer valor real. Porém, valo-

res negativos de a ndo fazem muito sentido, pois representariam uma inclina¢do negativa
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no ponto de inflex@o, representando um item cuja probabilidade de acerto diminui quanto

maior for a habilidade do candidato submetido ao teste, como mostra a Figura 2.4, cujos

parametros sdioa = —2,b=0ec=0,2.

|
T
-2,0 -1,5 -1.0 —-0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Figura 2.4: exemplo de CCI com discriminacao negativa.

Na prética, os valores do parametro a variam de 0 (ndo ha discriminac¢do) a 3 (dis-

criminagdo praticamente perfeita) (PASQUALI; PRIMI; FRANCISCO, 2003). As duas

curvas da Figura 2.5 mostram itens com probabilidade de acerto ao acaso ¢ inferior a 0,2

e grau de dificuldade b préximo a 1. Entretanto, as curvas apresentam discriminagdes dis-

tintas: a da esquerda tem parametro a = 2,95, indicando uma discriminagao praticamente

perfeita, enquanto a da direita tem parametro a = 0,83, o que indica uma discriminagdo

moderada.

Probabilidade de acerto

2=2.95/b=0.99 c=0.17 a=0.83b=0.98 c=0.19

Probabilidade de acerto

Escore Escore

Figura 2.5: comparacgao entre duas CCIs com discriminagdes distintas e com parametros

b e ¢ semelhantes.

Nota-se que ha uma interpretacdo visual imediata quanto a discriminacdo do item

pela CCI: quanto mais achatada for a curva, menor € o poder de discriminacdo do item,

aproximando o formato da curva ao de um segmento horizontal, uma vez que responden-
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tes com proficiéncias muito distintas apresentam praticamente a mesma probabilidade de
acerto do item. Dessa forma, o item ndo cumpre com um dos propdsitos fundamentais da
avaliacdo educacional, que € o de discriminar os respondentes que sabem daqueles que
nao sabem o que o item estd avaliando (RABELO, 2013).

Em geral, sdo considerados como discriminativos itens com valores de a superio-

res a 0,70. Alguns autores categorizam os itens de acordo com a Tabela 2.3.

Tabela 2.3: classificagdo do item de acordo com a discriminagdo pela TRI (RA-

BELO,2013).
Valores Discriminagdo
a=0,00 nenhuma
0,00<a<0,35 muito baixa
0,35<a<0,65 baixa
0,65<a<1,35 moderada
1,35<a<1,70 alta
a>1,70 muito alta

A tarefa de elaborar um item discriminativo € drdua, uma vez que nao se sabe
antes da aplicagcdo do teste de que forma o item vai se comportar. Porém, sabe-se que
itens muito dificeis ou muito faceis tém menos chances de serem discriminativos do que

itens de dificuldade intermediaria (RABELOQO, 2013).

2.4 A TRI no ENEM

Concebido originalmente em 1998 como instrumento de avaliacdo do nivel do
Ensino Médio em todo o Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) era uma
prova unificada, aplicada em todo o pais, mas cuja presenca nao era obrigatéria e que nao
servia como meio de acesso ao ensino superior. Apds alguns anos, instituicdes privadas
de ensino superior passaram a aceitar o ENEM como forma de admissdo, substituindo
parcialmente ou totalmente os seus vestibulares.

Porém, a grande mudanca no formato do ENEM ocorreu no ano de 2009. Além
da adesdo por parte das institui¢cdes federais de ensino superior como meio de acesso,
foi implementada no ENEM a Teoria de Resposta ao Item. De acordo com nota técnica

divulgada pelo Ministério da Educacao (INEP, 2012a), tal decisdo teve duas finalidades
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principais: permitir a comparabilidade dos resultados entre os anos e permitir a aplicacao
do Exame varias vezes ao ano.

Desde 2009, a prova do ENEM ¢é composta de 180 itens de multipla escolha, to-
dos com cinco alternativas de resposta, e tais itens sdo igualmente divididos em quatro
grandes dreas, cada uma com 45 itens. Sao elas: Matemadtica e suas Tecnologias; Lingua-
gens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias. H4, ainda, uma prova de redacdo em lingua portuguesa,
cujo método de cdlculo foge do escopo deste trabalho, por ndo utilizar a TRI.

Nas provas objetivas do ENEM, o cdlculo da nota leva em consideracio a coerén-
cia das respostas do participante diante do conjunto de itens que compdem a prova. Dessa
forma, dois candidatos que acertaram 35 dos 45 itens em Matemdtica e suas Tecnolo-
gias provavelmente apresentardo notas distintas, a menos que tenham acertado o mesmo
conjunto de itens. Logo, essa nota serd baseada em uma métrica (escala) criada com o ob-
jetivo de medir a habilidade (proficiéncia) do participante em cada uma das quatro dreas
de conhecimento avaliadas.

A criacdo dessa escala serd apresentada na subsecdo 2.4.2. Por sua vez, a subse-
¢do 2.4.1 apresenta o desenvolvimento do processo de elaboracdo e avaliacao dos itens,
enquanto a subsec¢do 2.4.3 mostra, de forma simplificada, a maneira como sao calculadas

as notas do ENEM.

2.4.1 Elaboracao e Avaliacao da Qualidade dos Itens

O primeiro passo para a construcao de um banco de itens a ser utilizado no ENEM
¢, naturalmente, a elaboracao de tais itens. Para isso, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) realiza parcerias com diversas instituicdes
de educacdo superior que tenham interesse em elaborar e revisar tais itens. Diferente-
mente dos vestibulares tradicionais, como os do Instituto Militar de Enganharia (IME)
e do Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA), cujas questdes sdo convencionais e es-
tritamente voltadas a capacidade de utilizagdo do conhecimento na realizacdo de pro-
cedimentos rotineiros, 0 ENEM tem como caracteristica necessdria a presenga de itens

contextualizados, o que aumenta consideravelmente o tempo de elaboragdo destes.
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Os itens do ENEM sio todos de multipla escolha, com cinco opc¢des de resposta.
Cada um desses itens estd dividido em trés partes: texto-base, comando e alternativas. O
texto-base, em geral, apresenta textos, graficos e/ou figuras e deve ser o primeiro passo
do elaborador na formulagdo de um bom item, dando preferéncia a trechos curtos, de
facil compreensao e com linguagem adequada ao nivel dos estudantes, uma vez que estes
dispdem de cerca de trés a quatro minutos para a resolucdo de cada item.

Articulado com o texto-base, o elaborador deve formular o comando, o qual, em
geral, apresenta uma pergunta direta ou uma afirmacao incompleta a ser continuada por
uma das alternativas de resposta. E de extrema importincia que o comando por si s6 nio
possibilite a resposta, caso contrario, o texto-base ndo apresentaria qualquer utilidade na
resolucdo da situacdo problema. Por fim, todas as opcdes de resposta devem ser bem
construidas, o que significa dizer que mesmo as alternativas incorretas devem apresentar
plausibilidade. Tais alternativas, denominadas distratores, devem ser construidas de tal
forma que sejam alternativas possiveis de marcacao por parte dos estudantes que ndo ad-
quiriram a competéncia necessdria para responder aquele item. Nao se deve confundir,
entretanto, um distrator plausivel com uma “pegadinha”. Enquanto esta € uma possibi-
lidade de resposta que pode atrair bons estudantes, aquela destina-se apenas a atrair os
estudantes que nio sabem resolver o problema proposto.

A Figura 2.6 mostra um item cobrado na prova de Matemadtica e suas Tecnologias
do ENEM 2014. Nele, o texto-base € um trecho curto, de facil compreensdo e contextua-
lizado por meio de um jogo geométrico que utiliza palitos para a constru¢do de tridngulos.
Além disso, o comando apresenta uma afirmacao incompleta que deve ser continuada por
uma das alternativas, e foi elaborado de tal forma a nao possibilitar a resposta sem a leitura
e andlise do texto-base. Por fim, cada uma das alternativas apresenta plausibilidade.

Note que, sendo a, b e 6 os lados do tridngulo a ser formado, deseja-se descobrir
todas as ternas (a,b,6) que satisfazem a situagdo explicitada, sendo a+b+6 = 17. Ha
apenas trés respostas possiveis neste caso, sendo elas as ternas (5, 6, 6) , (4,7, 6) e (3, 8,
6), uma vez que as trocas entre os valores de a e b geram triangulos congruentes. Ou seja,
um aluno que desconsiderasse essa informacdo e considerasse também as ternas (6, 5, 6),

(7, 4, 6) e (8, 3, 6) marcaria a alternativa C. Além disso, a alternativa B, por exemplo, é
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Uma crianca deseja criar triangulos utilizando palitos
de fésforo de mesmo comprimento. Cada triangulo sera
construido com exatamente 17 palitos e pelo menos
um dos lados do triangulo deve ter o comprimento
de exatamente 6 palitos. A figura ilustra um triangulo
construido com essas caracteristicas.

A quantidade maxima de tridangulos ndo congruentes dois
a dois que podem ser construidos é

@ 3.

PeO@O
= 0 O 0

0
Figura 2.6: item de geometria plana cobrado no ENEM 2014.

também plausivel, uma vez que os alunos menos preparados poderiam também considerar
como opg¢Oes de resposta as ternas (2, 9, 6) e (1, 10, 6) sem notar que, pela desigualdade
triangular, esses tridngulos sequer existem, uma vez que a soma de dois dos comprimentos
dos seus lados ¢ inferior ao comprimento do terceiro lado (por exemplo, 1+ 6 < 10).

Fica evidente que o processo de elaboragdo de um item no modelo ENEM ¢€ extre-
mamente complexo, sendo necessdria uma grande equipe de elaboradores e revisores que
possibilite a formacdo de um banco de itens. Tal banco de itens é gerenciado pelo Inep
e recebe o nome de Banco Nacional de Itens (BNI). Entretanto, por maiores que sejam
os cuidados ao se elaborar um item que satisfaga a todos os critérios citados e que esteja
de acordo com as matrizes de referéncia utilizadas no ENEM para cada uma das quatro
areas, pode ser que o item, no momento da aplica¢do, ndo se comporte conforme espe-
rado, gerando, por exemplo, uma dupla interpretacdo por parte do candidato. Assim, a
segunda etapa no processo de elaboracao e avaliacdo da qualidade dos itens € a aplicacdao
de pré-testes.

A fase de pré-testes consiste na aplica¢do dos itens a uma amostra representativa
da populacdo que serd avaliada, com o objetivo de avaliar a qualidade pedagdgica e psi-

cométrica do item. A fase de pré-testes esteve no centro de um escandalo envolvendo um
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colégio de Fortaleza em 2011. A institui¢do foi uma das selecionadas em 40 cidades para
participar da fase de pré-testes em 2010, do qual participaram 100 mil alunos. Por medida
de seguranca, tanto a empresa contratada para a aplicacao do pré-teste quanto os aplica-
dores assinaram um termo de sigilo, comprometendo-se a apagar todos os arquivos de
seu banco de dados e destruir todos 0s materiais impressos que sobrassem (LORDELO;
SALDANA, 201 1). Mesmo assim, no ano seguinte, o colégio citado utilizou alguns dos
itens em um de seus simulados e, no ENEM ocorrido em 2011, 14 desses itens foram
cobrados. Apo6s a repercussiao nacional do caso, 639 estudantes do colégio tiveram que
refazer o exame cerca de um més apds o ocorrido, levantando a discussdo a respeito da
seguranca dos pré-testes e, também, a respeito da utilizacdo de itens no ENEM cujos
pré-testes haviam sido realizados em um periodo recente.

A partir das respostas dos alunos na fase de pré-testes, sdo realizadas andlises
estatisticas e pedagdgicas com o objetivo de avaliar a qualidade dos itens e definir, para
cada item, os trés parametros do modelo logistico utilizado na TRI para o cédlculo da
nota: dificuldade, discriminacdo do item e acerto ao acaso. A essa etapa di-se o nome de
calibragem do banco de itens. Caso sejam consideradas inadequadas e nao se opte pelo
descarte, as questdes passam por um processo de reelaboragc@o ou aprimoramento. J4 as
questdes aprovadas sdo encaminhadas ao BNI para posterior aplicacdo no Exame e, uma
vez conhecidos os seus parametros, sao utilizadas para que seja formulado um Exame

bem distribuido, com questdes faceis, médias e dificeis.

2.4.2 A Escala de Proficiéncia do ENEM

Uma das davidas mais frequentes relacionadas ao ENEM é: “Se eu tive menos
acertos em Matemadtica do que em Linguagens, por que a minha nota foi maior em Mate-
madtica?”. Isto ocorre porque a nota € atribuida a partir de uma escala criada especialmente
para o ENEM pelo Inep, cujo calculo envolve ndo apenas o nimero de questdes corretas,
como também a coeréncia das respostas do participante (INEP, 2012a).

A escala criada pelo Inep € diferente para cada uma das quatro dreas do ENEM,
sendo que cada escala depende de dois valores. O primeiro deles € o valor de posicdo ou

de referéncia, ao qual atribuiu-se o valor 500, que representa o desempenho médio dos
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concluintes do ensino médio da rede publica de 2009 que realizaram o exame naquele
ano. O segundo € o valor de dispersdo ou desvio padrdo, para o qual foi atribuido o
valor 100, que representa uma medida de variabilidade média das notas desses concluintes
em relacdo ao desempenho médio. A partir desses dois valores, um participante que
obteve uma nota 700 apresenta uma proficiéncia que estd duas unidades de desvio padrao
acima da proficiéncia média dos concluintes de 2009. Essa escala poderia ser representada

graficamente por uma régua, como mostra a Figura 2.7:
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(3
o

00g

> o ~ ®
(= o (=
© S S (=] S
e e IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ee e

[% J

v
Escala de proficiéncia

Figura 2.7: régua representativa da escala de proficiéncia adotada no ENEM (INEP,
2015a).

A nota de cada participante pode assumir qualquer valor no conjunto dos nimeros
reais. Na prova de Matematicas e suas Tecnologias do ENEM 2014, por exemplo, a nota
minima foi 318,5 enquanto a nota méxima foi 973,6. A prova de Linguagens, Cddigos e
suas Tecnologias do ENEM 2014, por sua vez, teve nota minima igual a 306,2 e a nota
maxima igual a 814,2. Logo, nota-se que as notas minima e mdxima dependem do grau
de dificuldade da prova. Uma vez que a prova € constituida por um conjunto de itens com
parametros previamente estabelecidos por meio de pré-testes, os minimos e maximos de
cada prova dependem exclusivamente das questdes que compdem o teste e ndo de quem
as responde.

Assim, ndo hd uma nota minima igual a 0 e uma nota maxima igual a 1000. Apesar
de pouco provavel, uma vez que tal situagdo geraria uma série de questionamentos a
respeito da TRI por parte daqueles que ndao conhecem tal metodologia de célculo, um
conjunto de 45 itens de Matematica e suas Tecnologias poderia gerar, por exemplo, uma
prova com nota maxima igual a 1289,9, uma vez que as notas podem assumir qualquer
valor real. Logo, € incoerente afirmar, por exemplo, que a Redacdo € a dnica prova na
qual o candidato pode obter nota 1000, ja que nem os itens de uma prova e menos ainda

0s seus parametros sao conhecidos previamente.
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2.4.3 O Calculo das Notas no ENEM

O célculo da nota do ENEM ¢ extremamente complexo e envolve conhecimentos
avancados em matemadtica e estatistica, além da utilizacdo de recursos computacionais.
Assim, para que se garanta a confiabilidade dos resultados, apds o processamento e de-
sidentificacdo dos dados, a base de dados € enviada a trés equipes de psicometristas e
estatisticos para que as notas sejam calculadas, utilizando-se os parametros estimados na
fase de pré-testes no modelo logistico unidimensional de trés parametros.

Para isso, tendo em maos os valores dos parametros de cada item, utiliza-se a CCI
para que seja possivel posicionar a questao na escala de proficiéncia (régua). Cada questio
€ posicionada na régua no local onde a probabilidade de acerto € proxima de 0,65, valor
que representa que participantes neste nivel possuem alta probabilidade de terem obtido
o conhecimento necessdrio para responder corretamente o item. Questdes consideradas
mais faceis sdo entdo posicionadas na por¢do inferior da régua, enquanto as mais dificeis
se encontram na porg¢do superior. O grande diferencial da TRI € o fato de que tanto os
itens quanto os participantes sdo posicionados na mesma régua (INEP, 2012a).
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Figura 2.8: item e proficiéncia representados em uma mesma escala.

Na Figura 2.8, tem-se um item posicionado proximo ao valor 0,2, o que significa
que ele estd 0,2 desvios acima da média. Traduzindo para os valores adotados no ENEM
(média 500 e desvio padrao 100), este item estaria posicionado no nivel 520 e um parti-
cipante com proficiéncia calculada acima desse nivel teria uma probabilidade superior a
0,65 de acertar o item.

Na mesma figura, um participante X que tenha uma proficiéncia calculada com

valor proximo a 600 tem aproximadamente 90% de chance de acertar o item. Natural-
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mente, o participante pode errar o item, mas o mais coerente é que ele o acerte. Pode-se
fazer uma analogia dessa coeréncia esperada com competicdes de salto com vara. O re-
cordista mundial, o ucraniano Serguei Bubka, possui o recorde mundial da modalidade,
tendo saltado 6,14 m em 1994. Logo, neste periodo, era esperado que ele saltasse 5,50 m
com relativa facilidade e que, a medida em que o sarrafo fosse colocado em alturas mais
elevadas, este tivesse mais dificuldades ao saltar.

Analisar essa “coeréncia” no padrdo de resposta dos participantes do ENEM ¢
justamente o trabalho das equipes de avaliadores. Espera-se que os participantes que
acertem as questdes de dificuldade elevada, tenham também acertado as questdes com
niveis de dificuldade inferiores. A Figura 2.9, extraida de (INEP, 2012a), ilustra uma

situacdo em que dois estudantes acertaram 5 entre 10 questdes de um teste.
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Figura 2.9: comparagdo entre dois individuos que acertaram cinco questdes distintas em
um teste com 10 questdes (INEP, 2015a).

Este exemplo mostra, claramente, que a afirmag¢do amplamente divulgada de que
“itens mais dificeis valem mais pontos do que os itens mais faceis” no ENEM estd to-

talmente equivocada. Nota-se que o Participante B acertou as trés questdes posicionadas
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na porcao superior da régua, ou seja, consideradas mais dificeis. Entretanto, este errou
4 das 5 consideradas mais faceis, o que ndo é coerente. Por sua vez, o Participante A
acertou 5 dentre as 6 mais ficeis e errou as 4 consideradas mais dificeis, o que € coerente
pedagogicamente. Dessa forma, o Participante A obteve uma nota 480, superior a nota
310 obtida pelo Participante B.

Assim, a TRI evita que um candidato que apresentou um conjunto de respostas
plausivel obtenha a mesma nota de um candidato que provavelmente acertou algumas
questdes dificeis ao acaso, tendo errado as ficeis. Apesar de ser uma divida frequente
entre os candidatos, o acerto no “chute” nao faz com que a nota do candidato diminua,
mas, sim, com que ela ndo tenha tanto valor quanto as questdes acertadas dentro de uma
coeréncia pedagogica esperada. Logo, uma questdo acertada (seja ao acaso, ou ndo) sem-
pre aumentard a nota do candidato, uma vez que toda questdo deixada em branco € in-
terpretada como errada. Dessa forma, a tatica de todos os candidatos no ENEM deve ser
a de marcar uma alternativa de resposta em todos os itens do Exame, tendo certeza da
marcacao ou nao.

Por fim, ressalta-se que o sitio do INEP disponibiliza um instrumento que permite
posicionar os itens na régua, denominado Mapa de Itens (INEP, 2012b). A Figura 2.10
mostra parte do Mapa de Itens da drea de Matematica e suas Tecnologias.

Valor Descricao Itens Disponiveis
888 1 | Descrever por meio de uma expressao algebrica uma relagio de crescimento

882.5 | Calcular a mediana de um conjunto de dados, obtidos a partir da interpretac&o de um gréfico -

Calcular, utilizando técnicas de contagem, o tempo minimo gasto para um individuo analisar os custos de todes os possiveis trajetos que

8786 incluem visitas a 6 cidades, cujos pontas inicial e final s&o iguais.

Determinar a partir do conhecimento do raio das esferas e do volume de uma caixa ctbica a quantidade méxima de esferas idénticas que

8726 pode ser nela armazenadas.

859.4 | Analisar formatos de solidos resultantes de cortes em um cubo para obter uma piramide dadas algumas condigoes P~

Determinar a relagéo entre os volumes inicial e final de um cubo a partir da variacéo percentual da medida das arestas na produgéo de um

8574 objeto.

Calcular o volume de um tronco de pirdmide regular de base quadrada para dimensionar a quantidade de material necesséario & sua

850.0 fabricac&o.

831.2 | Determinar a probabilidade de escolha a partir de determinados critérios utilizando dados fornecidos em um gréfico linear M~

828.1 | Calcular o raio do circulo inscrito em um tridngulo retdngulo que representa o topo de uma peca vazada

Figura 2.10: mapa de itens do ENEM (adaptado de INEP, 2012b)

A primeira coluna mostra a dificuldade do item que serd posicionado na régua. A
segunda coluna corresponde a descri¢cdo do item. Finalmente, a terceira coluna disponibi-
liza para download, para alguns desses itens, um arquivo com o item correspondente. Na

Figura 2.10, a linha em destaque refere-se ao seguinte item, cobrado no ENEM 2009:
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Uma empresa que fabrica esferas de aco, de 6 cm de raio, utiliza caixas de ma-
deira, na forma de um cubo, para transportd-las. Sabendo que a capacidade da caixa é
de 13.824 cm?, entdo o niimero mdximo de esferas que podem ser transportadas em uma

caixa é igual a
(A) 4.

(B) 8.

(C) I6.

(D) 24.

(E) 32.

Este é, de fato, um item complicado para a maior parte dos alunos por exigir
uma visao espacial de uma situagdo que nao estd ilustrada e, além disso, por exigir que
o candidato seja capaz de calcular a raiz cubica de 13.824 para obter o lado do cubo e,
posteriormente, calcular quantas esferas caberiam dentro da caixa.

Essa andlise dos itens serd objeto de estudo do capitulo 3, no qual serdo analisados
os 45 itens presentes em um simulado de matemadtica elaborado no modelo ENEM por

uma escola do Distrito Federal.



3 Material e Métodos

Desde 2009, o Sistema de Sele¢do Unificada (SiSU) do Ministério da Educagdo
(MEC) utiliza as notas do ENEM para promover o acesso dos estudantes a diversas insti-
tuicdes de ensino superior. Porém, apenas em 2013 a Universidade de Brasilia confirmou
que utilizaria o SiSU como forma de ingresso na Universidade para o primeiro semestre
de 2014, substituindo o seu vestibular tradicional do inicio do ano. Isso fez com que di-
versos colégios e cursos pré-vestibulares de Brasilia tivessem que se adaptar rapidamente
a realidade do ENEM.

O presente trabalho avaliard, por meio da TCT e da TRI, a qualidade e adequa-
bilidade dos itens presentes em um simulado de matemética no modelo ENEM (anexado
no final do trabalho), aplicado na segunda quinzena de agosto de 2014 por um colégio
do Distrito Federal a 165 alunos do ensino médio e pré-vestibular. O simulado utilizava
os mesmos critérios do ENEM quanto ao tempo de prova e distribui¢do dos itens e das
disciplinas nos dois dias de prova. Entre os 45 itens da drea de matemadtica, um deles foi
anulado, fazendo com que a pontuagdo maxima possivel passasse de 45 pontos para 44.

Com os dados tabelados no Excel, utilizou-se o programa estatistico R para a ana-
lise dos dados. Apds a rotina de programagdo no software, foram utilizados os parametros
da TCT e da TRI que constam na Figura 3.1, que representa o modelo de tabela que serd
utilizado na avaliacdo de cada item.

A regido verde da tabela apresenta as informagdes relativas a Teoria Cldssica dos

Testes. Sdo elas:

e P_superior: proporcao de acerto do item no grupo dos 27% de candidatos com

melhor desempenho;
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P_superior P_inferior |Discriminagdo| Dificuldade Bisserial
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT)
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
— Parametro a Parametro b Parametro c

Figura 3.1: modelo de tabela utilizada na anélise dos itens do simulado.

desempenho;

P_inferior: proporc¢do de acerto do item no grupo dos 27% de candidatos com pior

Discriminacao: obtida pela diferenca P_superior — P_inferior;
Dificuldade: proporc¢ao de candidatos que acertaram a questdo;
Bisserial: apresenta a correlagdo ponto-bisserial do item;

Alternativas A a E e Bisserial A a E: apresentam, respectivamente, a porcentagem

de estudantes e os bisseriais de cada alternativa de resposta.

J4 a regido azul apresenta os valores estimados de cada parametro do modelo lo-

gistico unidimensional de 3 parametros, que € o modelo utilizado pelo ENEM na TRI.

Com a finalidade de criar uma ordenacao que nao fosse apenas numérica, ou seja,

por ordem de aparecimento das questdes no simulado, optou-se por classificar os itens

mediante a discriminacdo. Utilizando-se os valores de referéncia da Tabela 2.2, os itens

foram separados em quatro grupos, conforme mostra a Tabela 3.1.

Tabela 3.1: classificagao dos itens do simulado quanto a discriminagao.

Classificacao

Itens

Itens deficientes

165, 153, 162, 145

Itens sujeitos a reelaboracao

161, 166, 138, 147, 175, 163, 139

Itens sujeitos a aprimoramento

140, 142, 156, 143, 160, 157, 144, 158

168, 167, 150, 154, 169, 178, 179, 148, 141, 152

Itens bons 170, 176, 164, 173, 149, 136, 151, 137, 174, 146

155, 180, 159, 177,172, 171

A Figura 3.2 mostra a discriminacao para os 45 itens, incluindo o item 165 (Q.165),

que foi anulado.
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ltem Discriminagdo Item Discriminagdo ltem Discriminagdo
Q.165 -0,282 Q.160 0,364 Q.176 0,529
Q.153 0,126 Q.157 0,385 Q.164 0,531
Q.162 0,163 Q.144 0,390 Q.173 0,531
Q.145 0,187 Q.158 0,391 0.149 0,546
Q.161 0,205 Q.168 0,401 Q.136 0,554
Q.166 0,228 Q.167 0,407 Q.151 0,555
0.138 0,232 Q.150 0,436 Q.137 0,561
Q.147 0,254 Q.154 0,446 Q.174 0,561
Q.175 0,266 Q.169 0,486 Q.146 0,576
Q.163 0,269 Q.178 0,487 Q.155 0,589
0.139 0,274 Q179 0,509 0.180 0,591
Q.140 0,303 Q.148 0,512 Q.159 0,599
Q.142 0,321 Q.141 0,515 Q.177 0,627
Q.156 0,322 Q.152 0,515 Q.172 0,640
Q.143 0,362 Q.170 0,521 Q.171 0,642

Figura 3.2: discriminagdes calculadas pelo TCT para cada um dos 45 itens do simulado.

Assim, serdo feitas as andlises dos itens partindo-se dos itens menos discrimina-
tivos e finalizando com os itens mais discriminativos. Com rela¢do ao desempenho dos
alunos no simulado, a Figura 3.3 traz um grafico de colunas cujo eixo horizontal cor-
responde a pontuagdo obtida pelos alunos e o eixo vertical a quantidade de alunos que

obtiveram determinada pontuagdo.
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Figura 3.3: quantidade de alunos por quantidade de acertos.

Nas andlises graficas dos itens, a alternativa correta de resposta vird assinalada

com um “*”, como mostra Figura 3.4, cuja alternativa correta € a letra E.
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4 Uma Aplicacao da Teoria de Resposta ao Item

em um Simulado de Matematica no Modelo ENEM

4.1 Analise dos ltens Deficientes

Item 165

O item 165, tnico com discriminacdo negativa, sequer serd analisado, uma vez
que havia sido anulado apdés o simulado por ndo ser claro o suficiente e permitir dupla

interpretacao.

ltem 153

O item 153, classificado como um item deficiente por apresentar uma discrimina-
cdo inferior a 20%, apresenta uma alternativa incorreta (letra D) com um bisserial superior
a alternativa correta (letra C), o que significa que a alternativa incorreta tendia a ser mar-
cada com mais frequéncia pelos alunos com melhor desempenho do que a alternativa

correta, como mostra a tabela da Figura 4.1.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,39 0,27 0,13 0,39 0,14
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 6,7% 15,8% 39,4% 24,2% 3,6%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,11 -0,03 0,14 0,20 -0,12
—- Parametro a Parametro b Parametro c

Figura 4.1: parametros do item 153.
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Nesse caso, ndo hd qualquer possibilidade de aprimoramento e o item deve ser
descartado. Além disto, note que os parametros da TRI sequer foram estimados. Isto
ocorreu pois, durante o procedimento do cdlculo dos parametros da TRI, o software suge-
riu a exclusdo deste item para que houvesse uma convergéncia do modelo e fosse possivel
a estimacdo dos parametros dos demais itens.

Por fim, a AGI do item confirma que inclusive alunos de alto desempenho tendem

a assinalar a alternativa "D", como mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2: anélise grafica do item 153.
ltem 162

O item 162, com discriminagdo igual a 16%, € um item considerado extremamente

dificil, dado que b = 3,428, como mostra a tabela da Figura 4.3.

P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,33 0,16 0,16 0,22 0,22
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 26,1% 21,8% 21,2% 17,6% 6,7%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,07 0,22 0,11 -0,20 0,04
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,054 3,428 0,184

Figura 4.3: par@metros do item 162.
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Entre os estudantes de melhor desempenho, apenas um terco dos estudantes acer-
tou o item e nota-se que, mesmo a alternativa E, que apresentou a menor propor¢ao de
marcagdes, possui um bisserial positivo, tal como a alternativa C, o que indica a possibi-
lidade de existéncia de “peguinhas”. A CCI do item, Figura 4.4, indica que até mesmo o0s
estudantes com alta proficiéncia tem baixa probabilidade de acertar o item.

Trata-se de um item no qual a resolucdo depende de algumas suposicoes a respeito
dos valores maximos e minimos para as médias dos vinte jogadores mais bem classifica-
dos, além do célculo efetivo dessas possiveis médias, o que o torna um item muito dificil
de ser respondido com precisdo, dado o tempo disponivel. Neste caso, sugere-se o des-

carte do item.
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Figura 4.4: curva caracteristica do item 162.
Item 145

O item 145, apesar de apresentar baixa discriminacdo pela TCT, possui um para-
metro a na TRI cujo valor indica alta discrimina¢do, como mostra a Figura 4.5.

Por se tratar de um item muito dificil (b > 1,28), é natural que ele nao seja tao
discriminativo, porém, duas alternativas incorretas apresentam um consideravel bisserial
positivo. Logo, hd um indicativo de que o item ndo foi bem formulado. Além disso, o
aluno com melhor desempenho assinalou a alternativa A como opc¢ao de resposta, quando

0 gabarito era a letra B, como mostra a Figura 4.6.
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P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,39 0,20 0,19 0,24 0,30
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 17,0% 23,6% 12,7% 17,0% 22,4%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,16 0,30 0,13 -0,17 -0,25
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,737 2,142 0,179
Figura 4.5: parGmetros do item 145.
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Figura 4.6: anélise grafica do item 145.
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Por fim, trata-se de um item convencional, no qual ndo hd qualquer tipo de tenta-
tiva de contextualizacdo, nao estando, portanto, no modelo ENEM. Nesse caso, sugere-
se o descarte deste em aplicagcdes futuras de simulados da escola no modelo ENEM.
Ressalta-se, ainda, a importancia de uma andlise conjunta dos parametros da TCT e da
TRI, uma vez que, sendo analisados apenas os parametros da TRI, o item seria satisfat6-

rio.

4.2 Analise dos ltens Sujeitos a Reelaboracao

Item 161

O item 161 apresenta discrimina¢do moderada e nivel de dificuldade elevado, pela

andlise dos parametros da TRI (Figura 4.7).

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,35 0,14 0,20 0,30 0,30
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 3,6% 15,2% 18,8% 18,2% 30,3%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,14 -0,01 0,01 0,02 0,30
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,134 2,666 0,239

Figura 4.7: parametros do item 161.

Nota-se que as alternativas incorretas C e D apresentam valores préximos de zero,
porém positivos, o que indica que atraem também os estudantes de bom desempenho.
Além disso, a AGI do item mostra que a alternativa correta em nenhum momento se
estabiliza como a op¢ao com maior propor¢dao de marcacao.

Sugere-se, entdo, que o item seja reelaborado e reaplicado para um nimero maior
de alunos, observando se houve melhora dos parametros, especialmente com relacdo aos

bisseriais das alternativas incorretas.

ltem 166

O item 166 apresenta dificuldade elevada, com apenas 28% de acerto e parametro

b superior a 1,28 pela TRI, o que o classifica como muito dificil.
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Figura 4.8: analise gréfica do item 161.
P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,39 0,16 0,23 0,28 0,26
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 16,4% 6,1% 15,8% 26,1% 28,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,18 -0,14 -0,23 0,07 0,26
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,826 2,919 0,200

Figura 4.9: parametros do item 166.
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Note que, na tabela da Figura 4.9, duas alternativas incorretas apresentam bisse-
rial positivo. A AGI do item (Figura 4.10) confirma que os trés estudantes com melhor
desempenho na prova marcaram a alternativa D como a correta, uma vez que apenas um

aluno acertou 40 itens e dois alunos acertaram 39 itens.
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Figura 4.10: andlise grafica do item 166.

A questdo perguntava o nimero de voltas completas que o atleta deveria dar, em
uma pista circular de 80 metros de diametro, para que percorresse 10 km. Efetuando
os cdlculos, o aluno se deparava com a conta 172t—5 Considerando-se © = 3, 14 e notando
que 40 x 3,14 = 125, 6, o aluno obteria um resultado pr6ximo (mas inferior) a 40, isto é,
um ndmero racional com parte inteira igual a 39. Se desconsiderasse a parte fraciondria
(o que ndo deveria, uma vez que se tratam de voltas completas), o aluno obteria como

resposta 39, marcando entdo a alternativa D, por se tratar de um nimero impar.

Poderia ainda ocorrer de o aluno, ao chegar em %, utilizar © = 3, uma vez que
vdrias questdes, até mesmo de vestibulares tradicionais, fazem esta aproximac¢do com o
objetivo de simplificar os célculos. Neste caso, o aluno obteria como resultado 41% e,
desprezando a parte fraciondria, concluiria que € um niimero primo, o que pode justificar
a alta quantidade de marcagdes e o bisserial positivo da alternativa A.

Logo, sugere-se a reelaboracdo do item, deixando mais claro que o que se deseja

€ o nimero de voltas completas para que o atleta percorra uma distancia de, pelo menos,
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10 km. Além disso, seria interessante adotar um valor aproximado para T no comando da

questdo, a fim de evitar aproximagdes equivocadas.

Item 138

O item 138 exigia do candidato conhecimento a respeito de juros compostos e
das propriedades de potenciacdo e foi considerado dificil por apresentar taxa de acerto

inferior a 30%, como mostra a tabela da Figura 4.11 .

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,46 0,22 0,23 0,30 0,35
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 17,6% 16,4% 15,8% 13,3% 29,7%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,13 -0,21 0,05 -0,08 0,35
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,413 2,118 0,219

Figura 4.11: parametros do item 138.

O estudante deveria transformar 1,09'60 em (1,098)20 para, dai, utilizar o dado
1,098 = 2. Além disso, o estudante deveria considerar a utilizacio da aproximacio
210 = 10% como forma de acelerar os célculos necessarios. A andlise grifica do item,
Figura 4.12, mostra que, a partir de 30 acertos, os estudantes tendem a selecionar a alter-
nativa correta com mais frequéncia do que as demais, a despeito do bisserial positivo da
alternativa C.

Este item apresenta um pardgrafo tnico na questdao, nao havendo uma divisdo em
texto-base e comando, como esperado de um item no modelo ENEM. Recomenda-se que
este item seja reelaborado, com o cuidado de serem apresentados distratores plausiveis,
uma vez que o valor do pardmetro ¢ superior a 0,2 pode indicar que a alternativa correta

de destaca das demais mesmo entre os estudantes de baixo desempenho.

Item 147

O item 147 apresentava uma situa¢ao problema que deveria ser transformada em

uma equagdo para que pudesse ser resolvida. A tabela da Figura 4.13 mostra que o item
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Figura 4.12: andlise grafica do item 138.
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apresentava um grau de dificuldade consideravel, j4 que menos da metade dos 27% de

alunos com melhor desempenho acertaram a questao.

P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,48 0,22 0,25 0,35 0,30
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 14,5% 8,5% 17,6% 13,3% 34,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,01 -0,20 -0,22 0,21 0,30

Parametro a

Parametro b

Parametro c

TRI

1,247

2,178

0,259

Figura 4.13: parametros do item 147.

Além de apresentar uma alternativa incorreta com bisserial positivo muito alto
(alternativa D), destaca-se neste item o parametro de acerto ao acaso ¢ = 0,259, que é
consideravelmente superior ao valor limite esperado de 0,2, o que mostra que a alternativa
correta se destaca das demais, mesmo para individuos com proficiéncias mais baixas.

Isto pode ter ocorrido pelo seguinte: o aluno mais atento poderia se prender a parte

do texto que diz "...cujo niimero era igual a raiz quadrada da metade do enxame todo...".

. . . . /T
Neste caso, bastaria testar as alternativas, verificando para quais delas ) € N,onde T

representa o nimero total de abelhas do enxame. Isto ocorre apenas para T = 72, que € a

alternativa correta.
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Figura 4.14: curva caracteristica do item 147.

Nota-se ainda, pela CCI do item na Figura 4.14, que além da assintota inferior
estar bem acima do 0,2, o leve achatamento da curva evidencia que o item tem uma
discriminacdo apenas mediana. Logo, sugere-se uma reformulagcdo das alternativas de
resposta € um novo teste do item. Ressalta-se que as alternativas de resposta devem

apresentar um padrdo de ordenag¢do numérica, em geral crescente, o que nao ocorre no

item 147.
Item 175
O item 175 envolvia conhecimentos de trigonometria, em especial da férmula da
2tanal
tangente do arco duplo tan(2a) = m. Por se tratar ainda de uma questao literal,
—tan

onde deveria ser encontrada uma relacdo entre as alturas H e h, a questdo € considerada
muito dificil, com pouco menos de 19% de acerto, e com parametro b > 1,28.

Nota-se que a alternativa D, incorreta, foi a mais marcada, inclusive pelos alunos
de melhor desempenho, como evidencia o bisserial da alternativa D e a AGI do item,
mostrada na Figura 4.16.

A alternativa D seria uma opg¢ao de resposta caso o aluno confundisse a férmula

do arco duplo da tangente, utilizando a soma ao invés da diferen¢a no denominador do
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P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,35 0,08 0,27 0,19 0,39
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 18,8% 15,8% 13,3% 24,2% 10,3%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,39 -0,16 -0,04 0,13 -0,11
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,242 2,417 0,122
Figura 4.15: parametros do item 175.
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Figura 4.16: andlise grafica do item 175.
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2tano
1 +tan?(av)
a alternativa correta apresentou bisserial alto, como € esperado de um bom item, sugere-

lado direito da igualdade, isto é, se utilizasse tan(2at) = . Tendo em vista que
se a aplicacdo deste item em um grupo maior de estudantes para que se verifique se a
alternativa D continuard atraindo estudantes de bom desempenho, ao contrario do que se

espera de um bom distrator.

Item 163

A andlise do item 163 € similar a do item 175 comentado anteriormente. Ambos
sdo considerados itens com nivel de dificuldade elevado e apresentam uma alternativa
incorreta que destoa das demais por ter sido a mais marcada entre as cinco opg¢des e por

apresentar bisserial positivo, como mostra a tabela da figura 4.17.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,39 0,12 0,27 0,28 0,37
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 4,8% 6,7% 38,8% 27,9% 18,8%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,18 -0,01 0,08 0,37 -0,33
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,825 2,311 0,150

Figura 4.17: parametros do item 163.

A andlise grafica do item (Figura 4.18) mostra que hé trés alternativas de resposta
atraindo os estudantes de bom desempenho: B, C e D.

A resolucdo da questdo envolve apenas raciocinio 16gico. Ao dividir a barra de
chocolate pela primeira vez, independentemente da linha escolhida, o chocolate ficard
dividido em dois pedagos. Escolhendo-se um desses pedacos e dividindo-se a barra pela
segunda vez, haverd um total de trés pedacos. Seguindo essa logica, serdo necessdrias 19
quebras para que, ao final, o chocolate esteja dividido em 20 quadradinhos, fazendo com
que a alternativa correta seja a letra D.

Porém, a maior parte dos alunos considerou como resposta correta um minimo de
7 quebras. Isto ocorreu, provavelmente, por vérios alunos terem considerado que seria
possivel “empilhar” os pedacos quebrados. Para facilitar o entendimento, considere a

Figura 4.19, onde L; representa as linhas horizontais, com i = 1,2,3,4, e C; as linhas
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Figura 4.18: andlise grafica do item 163.

verticais, com j = 1,2,3. Ao identificarmos as colunas por A, B, C e D e as linhas por 1,
2, 3,4 e 5, o quadradinho em destaque é o C3.

Considerando a ilustracdo, suponha que o aluno optou por dividir a barra ao longo
das linhas Cy, C; e C3, nesta ordem. Apds essa divisdo, restam quatro barras menores, com
5 quadradinhos cada: Al a A5, Bl a B5, C1 a C5 e D1 a D5. Empilhando essas quatro
barras menores e quebrando-as sobre as linhas L1, Ly, L3 e L4, dividimos a barra original
em 20 quadradinhos com, supostamente, 7 quebras, sendo uma para cada linha horizontal
e vertical. Note, porém, que o chocolate original foi quebrado 4 vezes para cada uma das
linhas Ly, Ly, L3 e Ly, ou seja, houve 16 quebras nesse processo que, adicionadas as 3
iniciais feitas por Cy, C; e C3, totalizariam 19 quebras.

Chama a atengdo o fato de o aluno com melhor desempenho no simulado ter assi-
nalado 5 quebras como o valor minimo possivel. De fato, considerando possivel a ideia
de “empilhamento”, hd uma situacdo com ainda menos quebras do que as 7 citadas previ-
amente. Tal possibilidade seria alcan¢ada ao quebrarmos o chocolate original seguindo a

sequéncia:

e 1% quebra ocorre sobre a linha C,, empilhando-se os blocos Al a B5 com C1 a D5;
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Figura 4.19: ilustracdo da barra de chocolate do item 163.

e 24 quebra ocorre sobre a linha Cy, sobreposta a C3, empilhando-se as 4 barras desde

Al a AS até D1 a D5;

e 3¢ quebra ocorre sobre a linha L, separando-se os 4 quadradinhos de Al a DI,

mantendo-se o restante do empilhamento;

e 4% quebra ocorre sobre a linha L3, divindo-se os 16 quadradinhos restantes em 8

retangulos com 2 quadradinhos restantes, que devem ser empilhados;

e 5% quebra ocorre sobre a linha Ly, que deve estar sobreposta a linha L4, dividindo

cada um dos 8 retangulos restantes em 16 quadradinhos.

Logo, sugere-se que o comando da questdo seja reelaborado, com o objetivo de

deixar claro que tais empilhamentos geram mais de uma quebra no chocolate original.

Item 139

O item 139 € um item considerado mediano de acordo com o parametro b da TRI.
Além disso, nota-se pela sua CCI (Figura 4.20) que a sua forma extremamente achatada

reflete um item com pouco poder de discriminagao.
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Figura 4.20: curva caracteristica do item 139.

Apesar disso, a andlise dos bisseriais das alternativas de resposta mostra um com-

portamento dentro do esperado, com todas as alternativas incorretas apresentando bisse-

riais negativos, como mostra a Figura 4.21. Logo, sugere-se que o item seja reformulado,

priorizando-se a criacdo de distratores mais plausiveis, de modo que a questdo tenha maior

poder de discriminagd@o e que a alternativa correta ndo se destaque das demais, o que pa-

rece ocorrer dado o valor do parametro ¢ levemente superior a 0,2.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,80 0,53 0,27 0,65 0,34
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 64,8% 7,9% 13,3% 6,7% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,34 -0,23 -0,15 -0,15 -0,15

Parametro a

Parametro b

Parametro c

TRI

0,726

-0,305

0,215

Figura 4.21

: parametros do item 139.
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4.3 Analise dos Itens Sujeitos a Aprimoramento

Itens 140, 142, 156, 143, 160, 157, 144, 158

Item 140

O item 140 apresenta dificuldade elevada e discrimina¢do apenas moderada, como

mostra a Figura 4.22.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,61 0,31 0,30 0,42 0,38
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 6,7% 4,2% 42,4% 19,4% 20,6%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,09 -0,26 0,38 -0,31 0,01
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,293 1,561 0,287

Figura 4.22: parametros do item 140.

Destacam-se na andlise do item o bisserial positivo da alternativa E e o valor ele-
vado do parametro de acerto ao acaso. Ao pedir o maximo divisor comum, alguns alunos
que ndo conseguiram resolver o item, podem ter optado por “chutar” valores altos, o que
parece fazer sentido, uma vez que as op¢des menos marcadas foram as duas primeiras,
cujos valores eram os mais baixos entre as alternativas. A Figura 4.23 mostra que ha,
de fato, uma polariza¢do das marcacgdes entre as alternativas C, D e E, com a alternativa
correta destacando-se a partir de 25 acertos.

Para resolver o item, que envolvia conhecimentos de conjuntos numéricos, em
especial da parte de divisores, o aluno deveria fatorar o niimero 825, reescrevendo-o como
825 =3 x 52 x 11. Por se tratar do produto de dois niimeros inteiros positivos, que nio
sdao primos entre si, tais nimeros devem conter ao menos um fator comum. No caso, o
unico fator que aparece duas vezes na fatoracdo do 825 € o 5, de tal modo que os numeros
deveriam ser ambos da forma 5k, com k € Z e com valores de k distintos para os dois
nimeros, o que faz com que o maximo divisor comum seja igual a 5.

Nota-se que € um item convencional, sem qualquer tipo de contextualizacao. Logo,

sugere-se um aprimoramento do item no sentido de tornd-lo mais contextualizado e com
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Figura 4.23: andlise grafica do item 140.

distratores que apresentem maior plausibilidade, excluindo-se, por exemplo, os valores 1

e 3 das alternativas de resposta.

ltem 142

O item 142 € o primeiro a apresentar um parametro b negativo, o que faz com que

o item seja classificado como um item fécil, de acordo com os critérios estabelecidos na

Tabela 2.1. A Figura 4.24 mostra que, apesar de apresentarem bisseriais negativos, em

especial as alternativas C e E tiveram pouquissimas marcagoes.

P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,91 0,59 0,32 0,72 0,38
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 6,7% 72,1% 3,0% 12,1% 3,0%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,35 0,38 -0,23 -0,07 -0,26
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,734 -0,891 0,216

Figura 4.24: parametros do item 142.

Ressalta-se ainda que o parametro a da TRI indica um item com discriminacao

apenas moderada e o parametro ¢ apresentou um valor ligeiramente superior a 0, 2.
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Nota-se que apesar da tentativa de contextualizacdo do item, faltou uma preocu-
pacdo maior com a qualidade dos distratores. E facil notar pela figura do item que a
distdncia aumenta inicialmente, quando a formiga se afasta do centro e diminui quando
esta se aproxima do centro novamente. A AGI do item, Figura 4.25 mostra que um aluno
com alta proficiéncia, que obteve 36 acertos, acabou desconsiderando a por¢ao da figura
na qual a formiga estd na borda da mesa, momento em que a distancia ao centro perma-

nece constante.
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Figura 4.25: andlise grafica do item 142.

Sugere-se que o item seja aprimorado com distratores mais plausiveis e que seja
aplicado novamente para um grupo maior de alunos. Note que o item cita que a formiga
percorre o trajeto com velocidade constante e esse fato poderia ter sido melhor explorado
em trechos do grafico que fossem crescentes e descrescentes, porém nao-lineares, tal

como no distrator sugerido na Figura 4.26.

Item 156

O item 156 apresenta alta dificuldade, com taxa de acerto igual a 40%, e uma
discrimina¢do moderada, com 0,65 < a < 1,35. Além disso, a Figura 4.27 mostra que o
pardmetro ¢ tem valor superior a 0,2, indicando que a alternativa correta atrai os alunos

com baixa proficiéncia mais do que o esperado.
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Figura 4.26: sugestdo de distrator do item 142.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,59 0,27 0,32 0,40 0,38
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 15,8% 18,2% 12,7% 40,0% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,07 -0,10 -0,17 0,38 -0,03
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,138 1,652 0,257

Figura 4.27: parametros do item 156.

O item exigia do aluno o conhecimento de geometria espacial, em especial da
definicao de pirdmide regular. Por ser regular, a projecao ortogonal do vértice da piramide
coincide com o centro do quadrado da base. Assim, unindo-se o vértice da piramide, o
centro da base e um dos pés das alturas das faces laterais da piramide, seria formado um
triangulo retdngulo com hipotenusa 179 e catetos 137 e %, onde / representa o lado do
quadrado da base. Assim, (%)2 +137% = 1792, e a 4rea [? seria o quadruplo do resultado
da diferenca 179% — 1372

Com o objetivo de facilitar as contas, uma vez que ndo € possivel utilizar cal-
culadora no ENEM, o aluno poderia utilizar a diferenca de quadrados a®> — b*> = (a +
b) x (a — b) para transformar 1792 — 1372 em (179 +137) x (179 — 137) =316 x 42 =
40 x316+2 %316 =4 x 3160+ 632 = 12640+ 632 = 13272. Assim, a drea seria dada
por 13272 x 4 = 53088.

Trata-se de um item que envolve alguns cédlculos mais complexos e, desta forma,

sugere-se apenas que seja aplicado a um nimero maior de estudantes com o objetivo de
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melhor avaliar os seus parametros. Uma figura da piramide de Quéops poderia ajudar na

contextualizacdo da questao.

Item 143

O item 143 apresenta pardmetros de dificuldade que indicam um item féacil, com

quase trés quartos dos alunos assinalando a alternativa correta, como mostra a Figura 4.28.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,91 0,55 0,36 0,72 0,46
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 3,0% 71,5% 9,7% 3,6% 7,3%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,05 0,46 -0,38 -0,42 -0,23
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,872 -0,688 0,229

Figura 4.28: parametros do item 143.

A resolugdo do item era, de fato, simples. Bastava notar que a fabricacdo dos paes
estard limitada pela quantidade de ovos, uma vez que 12 quilos de farinha era suficiente
para 12 porgdes de 24 paes, 3,6 quilos de manteiga era suficiente para 18 porgdes de 24
paes, mas 54 ovos sO permitiria ao padeiro fazer 9 porcdes de 24 paes. Assim, o nimero
maximo de paes que poderiam ser feitos € igual a 9 x 24 = 216.

A CCI mostra que o item, apesar de facil, apresenta uma discriminagdo apenas
moderada, dada a sua forma achatada (Figura 4.29). Além disso, ressalta-se que o pa-
rametro de acerto ao acaso foi levemente superior a 0,2, o que também nao é desejavel.

Logo, sugere-se o aprimoramento do item e a sua aplicagdo a um grupo maior de alunos.

Item 160

O item 160 apresenta alta dificuldade para os alunos e possui discrimina¢do mo-
derada, como mostra a Figura 4.30.

Apesar de aparentarem ser bons distratores, um aluno mediano, por meio de uma
andlise simples, poderia “chutar” de maneira consciente na alternativa B, bastando, para

tal, que transformasse as opcoes de resposta em fracdes. Fazendo isso, as alternativas
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Figura 4.29: curva caracteristica do item 143.
P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,61 0,24 0,36 0,46 0,41
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 4,8% 18,8% 46,1% 10,9% 8,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,03 -0,19 0,41 -0,12 -0,12
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,829 0,982 0,194

Figura 4.30: parametros do item 160.
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seriam iguais a %, %, %, 17—0 e %, respectivamente. Destas, a mais plausivel, dadas as

porporcoes estabelecidas no texto. De fato, sejam O; o centro de uma das circunferéncias
azuis e O o centro de uma das circunferéncias amarelas, o tridngulo com vértices em O1,
0, e O é retangulo, e pelo teorema de Pitdgoras chegamos a fracao % para a razdo entre o
diametro da circunferéncia amarela e o da azul.

A AGI do item mostra que, a partir de 21 acertos, a alternativa C € a que apresenta
maior propor¢cao de marcagdes, sendo ultrapassada apenas pela alternativa B em duas

ocasides: para o grupo de alunos que acertou 28 itens e para o que acertou 36 itens.
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Figura 4.31: andlise grafica do item 160.

Assim, sugere-se que sejam considerados distratores que apresentem maior plau-

sibilidade em aplicacdes futuras do item.

ltem 157

O item 157 € considerado fécil, pelo parametro b da TRI e nota-se, pela Figura
4.32 que mais de 95% dos alunos de melhor desempenho acertaram o item. Entretanto, o

item apresenta apenas uma discriminacao moderada, de acordo com o parametro a.
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Teoria Classica dos Testes
(TCT)

TRI

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,96 0,57 0,39 0,78 0,57
A B C D E

1,8% 6,1% 77,6% 4,2% 6,7%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,22 -0,42 0,57 -0,31 -0,26

Parametro a Parametro b Parametro c
1,167 -1,015 0,205

Figura 4.32: parametros do item 157.

Para resolver o item, bastava aplicar a ideia de proporcionalidade, notando que 30

estd para 10 assim como 27 estd para 9. A AGI mostra que todos os alunos com 30 acertos

ou mais assinalaram a alternativa correta.
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Figura 4.33: andlise grafica do item 157.

ltem 144

T 1
38 40

Com percentual de acerto levemente superior a 50%, o item 144 pode ser consi-

derado um item de dificuldade intermedidria, apesar do parametro b da TRI classifica-lo

com dificil. Como citado anteriormente, essa flexibiliza¢do na classificacdo do item ¢é

por vezes necessdria, dado o grau de complexidade que um teste de matematica apresenta

para a maior parte dos alunos. Ressalta-se, na Figura 4.34, o valor do parametro de acerto

ao acaso consideravelmente superior ao valor limite 0,2.
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P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,70 0,31 0,39 0,50 0,43

Teoria Classica dos Testes A B C D E

(TCT) 50,3% 12,7% 8,5% 25,5% 2,4%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

0,43 -0,25 -0,15 -0,21 -0,44

—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,934 1,089 0,277

Figura 4.34: parametros do item 144.

Como sugestdo de melhoria do item, poderia haver, por exemplo, um grafico re-
presentado por uma reta decrescente que interceptasse o eixo das abscissas também no
ponto 32. Faz-se necessario um aprimoramento do item no sentido de torné-lo mais dis-
criminativo e com um parametro de acerto ao acaso inferior a 0,2, de tal forma que a

alternativa correta ndo atraia a aten¢do dos alunos com baixa proficiéncia.

Item 158

O item 158, considerado de dificuldade mediana, apresenta parametro de acerto ao

acaso inferior a 0,2, porém uma discrimina¢ao apenas moderada, como mostra a Figura

4.35.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,72 0,33 0,39 0,53 0,47
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 12,7% 4,8% 15,8% 9,7% 52,7%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,34 -0,38 0,00 -0,29 0,47
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,824 0,505 0,197

Figura 4.35: parametros do item 158.

Nota-se que todas as alternativas incorretas de resposta apresentam bisserial nega-
tivo, exceto a alternativa C. Isso ocorreu, provavelmente, por descuido de alguns alunos
que verificaram que 2 X 18 4+ 1 = 37 € um numero primo, esquecendo-se de que o préprio
numero 18 ndo € primo. A CCI (Figura 4.36) mostra que o item € pouco discriminativo,

dada a sua forma achatada.
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Figura 4.36: curva caracteristica do item 158.

Sugere-se, neste caso, que o item seja reaplicado para um nimero maior de alunos,

para que seus parametros sejam analisados com maior precisao.

4.4 Analise dos Iltens Bons

Neste grupo, de itens considerados bons, encontram-se todos aqueles que obtive-
ram, na Teoria Cléssica dos Testes, uma discriminagao superior a 40%. Logo, por serem
26 itens com essa caracteristica, optou-se por um segundo critério de ordenacdo, que le-
vard em consideracao a discriminacao calculada pela Teoria de Resposta ao Item.

Assim, os itens serdo analisados comecando-se pelos menos discriminativos, de
acordo com a seguinte ordem: 167, 173, 168, 151, 137, 174, 170, 155, 141, 169, 172,
154, 152, 159, 149, 178, 177, 171, 148, 150, 179, 176, 146, 164, 180 e 136.

Itens com discriminagcao moderada pela TRI

ltem 167

Os parametros de dificuldade indicam que o item 167 € considerando dificil, com

cerca de 45% de acerto. A alternativa correta apresenta um bisserial positivo alto, indi-
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cando que o escore médio dos alunos que acertaram o item € consideravelmente superior
ao escore médio no teste para todos os respondentes. A Figura 4.37 mostra ainda que to-
das as alternativas incorretas apresentaram bisserial negativo, como esperado de um item

bem formulado.

P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial

0,65 0,24 0,41 0,45 0,48
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 6,7% 7,9% 25,5% 7,3% 44,8%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,19 -0,32 -0,03 -0,22 0,48
—- Parametro a Parametro b Parametro c
0,976 0,963 0,195

Figura 4.37: parametros do item 167.

A unica ressalva na andlise dos bisserias das alternativas incorretas aparece na letra
C, cujo bisserial é préximo de zero. Tal alternativa afirma que “A drea do mapa resultante
da projecdo conica € igual a um terco da drea do proveniente da proje¢ao cilindrica”, o
que pode ter atraido alguns alunos com bom desempenho, uma vez que essa relagdo de
“um terco” aparece quando se comparam os volumes de um cilindro e de um cone que
possuem mesma drea da base e altura. A AGI, Figura 4.38, confirma que, a partir de 18

acertos no teste, as alternativas C e E revezam-se como as mais marcadas pelos estudantes.
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Figura 4.38: andlise grafica do item 167.
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ltem 173

O item 173 € considerado dificil e tem um parametro de acerto ao acaso inferior
a 0,2, como esperado. A Figura 4.39 mostra, entretanto, que hd uma alternativa incorreta
que apresenta bisserial positivo, indicando que esta pode estar funcionando como um

“peguinha” para estudantes de bom desempenho geral no teste.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,67 0,14 0,53 0,43 0,50
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 43,0% 10,3% 15,8% 13,9% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,50 -0,21 -0,11 -0,26 0,04
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,051 0,796 0,149

Figura 4.39: parametros do item 173.

O item poderia ser resolvido por meio de semelhanca de tridngulos ou, de forma
mais direta, utilizando-se a relagdo métrica no tridngulo retangulo que diz que o produto
da medida da altura relativa a hipotenusa pela medida da prépria hipotenusa € igual ao
produto das medidas dos catetos.

Ao que tudo indica, houve um erro de digitacdo na prova, de tal forma que os dois
ultimos itens apresentavam a mesma resposta. Talvez por isso, alunos de bom desem-
penho no teste tenham sido atraidos por essa coincidéncia, assinalando a letra E como
resposta correta por meio de “chute”, caso nao tivessem tido tempo de resolver o item.
Critica-se ainda o fato de as alternativas de resposta nao estarem ordenadas de forma

crescente ou decrescente, como se espera de um bom item.

Item 168

Tal como o item 173, o item 168 apresenta um parametro c inferior a 0,2, possui
uma alternativa incorreta com bisserial positivo, porém € considerado mais dificil, como
mostra a Figura 4.40.

Apesar de ser resolvido utilizando-se apenas as razdes trigonométricas no triin-
gulo retangulo, o item necessitava de uma constru¢ao geométrica que nao estava presente

no item, tornando-o mais complicado do que o item 173, que também cobrava geometria
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P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,54 0,14 0,40 0,32 0,45
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 9,7% 20,0% 31,5% 17,0% 8,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,32 0,01 0,45 -0,03 -0,14
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,066 1,703 0,164

Figura 4.40: parametros do item 168.

plana. Na figura abaixo, queremos descobrir o0 comprimento do segmento AB. Para tal, é
tracada uma paralela a reta r, passando pelo ponto A, de tal forma que sdo determinados
dois triangulos retangulos ACD e AEF, com angulos internos agudos iguais a 30 graus

(angulos verdes) e 60 graus (angulos azuis).

De--——-——----—-

Figura 4.41: figura ilustrativa da resolu¢do do item 168.

Sendo x o comprimento dos segmentos CD e EF, temos que AD = xv3 e AF =
%, tais que xv/3 + % = 1, uma vez que os quadrados das pontas foram mantidos em
suas posi¢des originais, logo DF = 1. Assim, x = ‘/Tg, o que implica em AB = #.

Nota-se, pela andlise gréfica do item 168 (Figura 4.42, que apesar de a alterna-
tiva correta comecar a se destacar das demais, a partir de 22 acertos no teste, em alguns

momentos ela € menos marcada que as alternativas B e D. Sugere-se que o item seja

reaplicado, sem modificagdes, para um maior nimero de alunos.
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Figura 4.42: anélise grafica do item 168.

Oitem 151 tem uma alta discriminacdo pela TCT, uma vez que cerca de trés quar-

tos do grupo com desempenho superior acertam o item, enquanto menos de um quinto do

grupo com desempenho inferior o acerta. Ja pela TRI, ha uma discriminac¢do de moderada

para alta, mas que ainda € classificada como moderada, dado que a < 1,35. Além disso,

a Figura 4.43 mostra que a questio € considerada dificil e apresenta um bisserial positivo

alto, além de um parametro de acerto ao acaso inferior a 0, 2.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,74 0,18 0,56 0,44 0,57
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 14,5% 18,8% 44,2% 7,9% 7,3%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,31 -0,23 0,57 -0,06 -0,13
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,257 0,703 0,163

Figura 4.43: parametros do item 151.

O item envolvia conhecimentos de proporcionalidade e conversiao de unidades de

medida, com transformagdes de km para m e de minutos para segundos. A CCI (Figura

4.44 mostra que o item possui uma discriminag¢ao classificada como moderada, mas cuja

forma é menos achatada do que alguns itens analisados previamente.
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Figura 4.44: curva caracteristica do item 151.
Item 137

Com dificuldade mediana e parametro de acerto ao acaso levemente superior a 0,2,
oitem 137 apresenta discriminacdo de moderada para alta e bisseriais dentro do esperado,
com valores negativos para todas as alternativas incorretas € um valor positivo alto para a

op¢ao correta, como mostra a Figura 4.45

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,83 0,27 0,56 0,54 0,55
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 6,7% 8,5% 17,6% 6,1% 53,9%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,13 -0,22 -0,50 -0,06 0,55
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,286 0,354 0,210

Figura 4.45: parametros do item 137.

A resolucdo do item utiliza a idéia de médias, podendo ser resolvido geometrica-
mente. Se o cliente comprasse numa propor¢ao 1 : 1, ou seja, 500 gramas de cada tipo
de carne (ou 50% de cada tipo), ele teria pago 11 reais, que equivale a média entre os
precos praticados pelos dois tipos de carne. Porém, pela Figura 4.46, percebe-se que o
cliente comprou mais carne do segundo tipo, que custa R$10,00 o quilo, uma vez que o

valor R$10,50 estd mais préximo de dez reais do que de doze. Nota-se, ainda, que esta
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compra foi feita numa proporc¢ao 0,5 : 1,5, o que equivale a proporcao 1 : 3. Em termos
de porcentagem, tem-se uma proporcao de 25% : 75%, o que significa dizer que 25% da
carne comprada foi do primeiro tipo, e 75% foi do segundo tipo. Como o cliente comprou

1 kg de carne, pode-se afirmar que 250 gramas foram de carne do primeiro tipo.

10 11 12
e
10 10,5 12

Figura 4.46: figura ilustrativa da resolu¢do do item 137.

Critica-se, neste item, apenas o fato de as alternativas de resposta nao estarem

ordenadas de forma crescente ou decrescente.

Item 174

O item 174 € mais um que apresenta discrimina¢do de moderada para alta e nivel
de dificuldade mediano. Além disso, a Figura 4.47 mostra que o parametro de acerto ao
acaso € inferior a 0,2 e os bisseriais das alternativas incorretas sdo todos negativos, o que

indica que os distratores apresentam plausibilidade, como se espera de um bom item.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,83 0,27 0,56 0,50 0,53
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 5,5% 50,3% 17,6% 11,5% 9,1%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,17 0,53 -0,25 -0,20 -0,19
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,318 0,451 0,186

Figura 4.47: parametros do item 174.

Considerando o triangulo retangulo com vértices nos centros das circunferéncias

da figura e na projecao ortogonal do centro da menor circunferéncia sob o suporte vertical,
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temos que o cateto que contém parte do suporte vertical e o raio da circunferéncia maior é
igual a 12, uma vez que o seno de 30 graus é igual a 1 /2. Logo, o valor 12 funciona como
um bom distrator, tendo atraido quase 20% das marcacdes e apresentando um bisserial
igual a —0,25, o que indica que o escore médio dos alunos que marcaram essa opg¢ao
¢ bem inferior ao escore médio do teste. Provavelmente, outro bom distrator seria 15
cm, uma vez que o aluno poderia lembrar de somar os 3 c¢m relativos ao raio da menor
circunferéncia, esquecendo, entretanto, de subtrair os 4 cm da circunferéncia superior,
que nao fazem parte da medida do suporte.

Por fim, a AGI mostrada na Figura 4.48 revela que, a partir de 20 acertos, a alter-

nativa correta passa a ser a que apresenta a maior propor¢ao de marcacgdo por parte dos

estudantes.
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Figura 4.48: andlise grafica do item 174.
ltem 170

Com discriminac¢do de moderada para alta e dificuldade mediana, o item 170 € ou-
tro que apresenta bisseriais negativos para todas as alternativas incorretas, como esperado
de um item bem formulado, como mostra a Figura 4.49. Ressalta-se que o parametro
de acerto ao acaso tem valor levemente superior a 0,2, que € o limite desejado para o

parametro.
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Teoria Classica dos Testes
(TCT)

TRI

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,85 0,33 0,52 0,54 0,55
A B C D E

13,9% 9,1% 10,3% 53,9% 6,1%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,19 -0,12 -0,31 0,55 -0,31

Parametro a Parametro b Parametro c
1,328 0,372 0,217

Figura 4.49: parametros do item 170.

Esta questdo pode ser resolvida de diversas formas, desde o calculo efetivo da drea

dos trapézios em comparacgdo a drea total, até a segmentagdo do trapézio em dois tridngu-

los retangulos isésceles e um quadrado. De qualquer forma, chega-se a conclusio de que

a area da parte escura representa 50% da area total do painel. Dentre os distratores, o mais

marcado foi 45% da drea total, provavelmente fruto de uma tentativa de “chute” baseado

na inclinacdo de 45 graus do poligono. A AGI (Figura 4.50) mostra que a alternativa A

foi marcada inclusive por estudantes com 35 acertos.
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Figura 4.50: andlise grafica do item 170.

T 1
38 40

Por fim, novamente hd uma critica quanto a falta de ordenagao das alternativas de

resposta.
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Item 155

Com parametro de discriminag¢do muito préximo de 1,35, o item 155 ainda € clas-
sificado como de discriminacdo moderada, porém estd no limiar entre a discriminagao
moderada e alta. Considerado de nivel de dificuldade mediano, o item tem mais de 95%
de acerto dentro do grupo dos 27% de estudantes com melhor desempenho no teste, como

mostra a Figura 4.51.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,96 0,37 0,59 0,67 0,63
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 11,5% 6,1% 6,7% 4,8% 66,7%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,49 -0,40 -0,18 -0,14 0,63
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,348 -0,342 0,201

Figura 4.51: parametros do item 155.

O item cobrava conhecimentos bdsicos de dngulos na circunferéncia, bastando,
para a sua resolug¢do, que o aluno dividisse 350 por 1500, descobrindo qual o angulo
central corresponderia a essa fragdo na circunferéncia. A andlise grafica do item 155
mostra que, a partir de 13 acertos, a alternativa E tem a maior propor¢do de marcagdes,
sendo que, a partir de 27 acertos, quase a totalidade dos estudantes assinalaram a resposta

correta.

Item 141

Ultimo item com discrimina¢do moderada, o item 141 é o primeiro a apresentar
uma alternativa de resposta (letra A) com nenhuma marcagdo, conforme mostra a Figura
4.52. Pode-se observar o impacto disso no parametro de acerto ao acaso, que muito prova-
velmente seria superior a 20%, uma vez que o item conta com apenas quatro alternativas
de resposta plausiveis, ao invés de cinco.

Por se tratar de um item que pede o desconto maximo que pode ser concedido ao
cliente, de fato a alternativa A ndo seria uma opg¢do razodvel de marcacio, por apresentar
uma porcentagem muito baixa. Nota-se que quase um terco dos estudantes assinalou a

alternativa E, cometendo o erro de apenas subtrair 44% de 80%, o que ndo faz sentido
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P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,74 0,22 0,51 0,49 0,51
Teoria Classica dos Testes A B C D E

(TCT) 0,0% 9,1% 49,1% 10,3% 29,1%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

- -0,31 0,51 -0,22 -0,29
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,348 0,703 0,232

Figura 4.52: parametros do item 141.

quando lidamos com porcentagem. Entretanto, o bisserial negativo da alternativa E indica
que, em sua maioria, foram os estudantes com menor quantidade de acertos os responsé-
veis pela marcacdo desta alternativa incorreta.

Neste caso, sugere-se que os distratores sejam reavaliados, excluindo-se das op-

¢oes de resposta o 10%.

Itens com discriminacao alta pela TRI

ltem 169

O item 169 € considerado fécil, o que pode ser verificado tanto pelo pardmetro
b como pelo fato de 45% dos alunos do grupo inferior terem assinalado a alternativa
correta. Além disso, o item tem parametro c¢ inferior a 0,2 e, apesar de ser considerado
facil, apresenta uma alta discriminacdo pela TRI, dado que o valor do parametro a é

superior a 1,35, conforme mostra a Figura 4.53.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,93 0,45 0,49 0,73 0,54
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 4,2% 4,2% 72,7% 4,8% 6,1%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,24 -0,36 0,54 -0,12 -0,27
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,387 -0,679 0,191

Figura 4.53: parametros do item 169.

Para resolver o item, bastava que o aluno multiplicasse 4,5 pela escala de 1.150.000

cm ou, de forma mais direta, por 11,5 km, resultando em 51,75 km. A Figura 4.54 revela
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que alunos com proficiéncia igual a 0, ou seja, iguais a média, tinham mais de 80% de

chance de acertar o item, reflexo da facilidade do item.

Probabilidade de acerto

Q.169
a=1.39 b=-0.68 c=0.19

Escore

Figura 4.54: curva caracteristica do item 169.

Item 172

O item 172 apresenta dificuldade mediana e alta discriminacdo, além de um para-

metro de acerto ao acaso bastante inferior a 0,2, o que significa que os alunos com menor

proficiéncia ndo sdo atraidos pela alternativa correta. Além disso, a Figura 4.55 mostra

que a alternativa B apresenta bisserial positivo, indicando que ha bons alunos assinalando

esta alternativa como a correta.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,78 0,14 0,64 0,48 0,62
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 16,4% 5,5% 10,3% 47,9% 10,9%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,46 0,02 -0,36 0,62 -0,08
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,402 0,334 0,124

Figura 4.55

: parametros do item 172.
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O item cobrava conhecimentos de geometria espacial, e, mais especificamente, da
planificacdo da superficie lateral, que geraria um setor circular, cujo raio € igual a geratriz
do cone, a qual tem medida superior ao raio da base do cone (igual ao raio do silo). Como
pouco mais de 5% assinalou a alternativa B como correta, acredita-se que isso ocorreu
mais por descuido do que pelo fato de a alternativa ter funcionado como ‘“peguinha”.
Logo, sugere-se, apenas, que o item seja aplicado para um nimero maior de alunos, a fim
de verificar se continua existindo um bisserial positivo para uma alternativa incorreta de

resposta.

Item 154

o item 154 € um item considerado fécil, com parametro de acerto ao acaso inferior
a 0,2 e alta discriminacdo. A Figura 4.56 mostra que os valores dos bisseriais também
estdo dentro do esperado, com valores negativos para as alternativas incorretas e um valor

positivo alto para a alternativa correta.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,96 0,51 0,45 0,78 0,61
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 3,0% 4,2% 6,1% 77,6% 3,6%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,23 -0,33 -0,38 0,61 -0,44
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,444 -0,943 0,185

Figura 4.56: parametros do item 154.

O item cobrava uma analise grafica relativamente simples e ndo havia a necessi-
dade de realizar nenhum cdlculo. A AGI da Figura 4.57 mostra que a partir de 10 acertos,

a alternativa correta era a que apresentava a maior propor¢ao de marcagdes.

ltem 152

O item 152 possui dificuldade elevada, com taxa de acerto inferior a 45%, além de
apresentar uma parametro c¢ levemente superior a 0,2. A Figura 4.58 revela que a alterna-
tiva C, incorreta, recebeu pouco mais de um quinto das marcacdes do item e apresentou o

maior dos bisseriais negativos das alternativas incorretas.
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Figura 4.57: andlise grafica do item 154.
P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,74 0,22 0,51 0,44 0,53
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 9,1% 6,7% 20,6% 44,2% 13,9%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,11 -0,29 -0,06 0,53 -0,34
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,501 0,801 0,202

Figura 4.58: parametros do item 152.
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A resolugdo do item utilizava conceitos de proporcionalidade e, em especial, da
regra de trés composta. H4, entretanto, uma falha na elabora¢ao do item pelo fato de nao
haver comando na questao. Em geral, o comando deve apresentar uma pergunta direta ou
uma afirmacio incompleta a ser continuada por uma das alternativas de resposta. Note,
porém, que a ultima sentencga do texto-base do item diz “A partir desses dados, a Sra.
Barnabé quer determinar qual o niimero de cabras necessdrias para consumir um pasto
inteiro em 40 dias, consumindo-o em 12 horas por dia.”’, sem efetivamente fazer uma
pergunta ou deixar a afirmacdo incompleta. Apesar de ndo prejudicé-lo, sugere-se que o
comando do item seja reformulado, sendo colocado em um paragrafo distinto do texto-

base.

Item 159

O item 159 apresenta dificuldade de mediana para dificil, parametro de acerto ao
acaso inferior a 0,2 e alta discriminac¢do, com parametro a superior a 1,35. A Figura 4.59
confirma, pela TCT, que o poder de discriminagdo do item € alto, uma vez que 78% dos

alunos do grupo superior acertam o item, enquanto apenas 18% do grupo inferior acertam.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,78 0,18 0,60 0,47 0,63
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 8,5% 17,6% 17,6% 47,3% 3,0%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,17 -0,16 -0,37 0,63 -0,19
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,505 0,524 0,174

Figura 4.59: parametros do item 159.

O aluno deveria notar, para resolver o item, que d > h, uma vez que d = 1, 1h.
Logo, se a distancia entre os dois corredores era de 2,25 m, tem-se que d —h = 2,25, o
que implica em 0,14 = 2,25, substintuindo-se d por 1,1h. Assim, os valores de d e h
sdo, respectivamente, iguais a 24,75 e 22,5, ou seja, d +h = 47,25. A andlise gréfica do
item mostra que a alternativa correta se destaca das demais para o grupo de alunos que

alcancam 28 ou mais acertos.
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Figura 4.60: andlise grafica do item 159.

Item 149

40

Apesar de apresentar dificuldade mediana e ter alta discriminacdo, a Figura 4.61

revela que o item 149 possui dois problemas: uma alternativa incorreta com bisserial

positivo e parametro de acerto ao acaso consideravelmente superior a 0,2, o que indica

que a alternativa correta tende a atrair até mesmo os estudantes com baixa proficiéncia

mais do que o esperado.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,91 0,37 0,55 0,57 0,53
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 7,3% 57,0% 13,9% 10,9% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,07 0,53 -0,20 -0,43 -0,35
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,603 0,345 0,263

Figura 4.61: parametros do item 149.

Para resolver o item, o aluno deveria, apenas, estabelecer uma relagdo entre os

dois valores citados no texto: 996 mil e 2,01 milhdes. Entretanto, a escolha do comando

da questdo ndo foi a mais prudente, tendo em vista que o item diz “O termo que pode

completar adequadamente a lacuna na manchete acima é:”, estabelecendo como verda-
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deira uma relacdo que € apenas aproximada, ja que 996 nao corresponde a metade de 2,01
milhdes (apesar de estar muito proximo disso).

Logo, sugere-se a reformulacdo do comando e a reaplicagdo do item para um
nimero maior de estudantes, ja que a alternativa A (996 mil correspondendo a 2% de
2,01 milhdes) ndo deveria estar atraindo os bons alunos, como indicado pelo bisserial

positivo igual a 0,07.

Item 178

O item 178 apresenta discriminacdo de alta para muito alta e é considerado facil
pela andlise do parametro b. Além disso, apresenta bisseriais negativos para todas as
alternativas incorretas e parametro de acerto ao acaso inferior a 0,2, como mostra a Figura

4.62.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,96 0,47 0,49 0,73 0,52

Teoria Classica dos Testes A B C D E

(TCT) 3,6% 3,6% 72,7% 6,7% 6,1%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,40 -0,23 0,52 -0,22 -0,33

—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,668 -0,630 0,186

Figura 4.62: parametros do item 178.

Uma vez que 3, 4 € 5 s@o niimeros primos entre si, 0 minimo multiplo comum
corresponde ao produto dos nimeros. Por esse motivo, sugere-se que, numa proxima
aplicacdo, o item seja testado com trés valores que ndo sejam primos entre si, € com pelo
menos uma alternativa de resposta que corresponda ao produto, de forma a verificar se o
aluno compreendeu, de fato, o conceito de minimo multiplo comum. Reforca-se, também,
a necessidade de ordenacdo das alternativas de respostas.

Por fim, a CCI da Figura 4.63 mostra que ha, realmente, uma alta discriminagao,

dado o formato da curva, com uma alta inclinag@o no ponto de inflexdo da curva.
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Figura 4.63: curva caracteristica do item 178.

Itens com discriminacao muito alta pela TRI

No ultimo grupo analisado, encontram-se todos os itens que foram considerados
bons e que apresentaram discriminacdo muito alta pela TRI, com pardmetro a superior a

1,7.

Item 177

Com dificuldade mediana e menos de 60% de taxa de acerto, o item 177 apresenta
parametro ¢ com valor dentro do esperado, assim como bisserial positivo para a alternativa

correta € negativo para as alternativas incorretas, como mostra a Figura 4.64

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,91 0,29 0,63 0,59 0,62
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 9,7% 59,4% 8,5% 10,9% 3,0%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,27 0,62 -0,20 -0,39 -0,15
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,713 -0,110 0,151

Figura 4.64: parametros do item 177.
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A resolugdo do item 177 € similar a do item 178, utilizando o conceito de minimo
multiplo comum. Porém, neste caso, os trés valores citados contém fatores comum, o que
dificulta parcialmente a resolu¢do do item. Sugere-se como alternativa de resposta a op¢ao
“1 minuto”, por se tratar da soma dos trés valores citados: 12, 18 e 30 segundos. Acredita-
se que tal alternativa funcionaria como um distrator plausivel, e ndo como “peguinha”.

Apesar de ser um item com dificuldade mediana, a AGI da Figura 4.65 mostra
que para 13 ou mais acertos, a alternativa correta € a que apresenta a maior proporc¢ao de

marcacoes.
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Figura 4.65: andlise grafica do item 177.

Item 171

O item 171 apresenta dificuldade mediana para dificil, com menos de 50% de taxa
de acerto. A Figura 4.66 mostra que 83% do grupo dos alunos com maiores notas acertou
o item, enquanto apenas 18% dos alunos com menores notas acertou o item, o que mostra
que o item tem alto poder de discriminagdo.

O item associava matematica financeira, funcdo exponencial e fun¢do polinomial
do primeiro grau em um contexto que utilizava o método da interpolacao, estudado em

disciplinas de gradua¢do como calculo numérico, por exemplo. Os célculos envolvidos
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P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial

0,83 0,18 0,64 0,46 0,64
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 46,1% 11,5% 10,9% 9,7% 11,5%

Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

0,64 -0,35 -0,20 -0,29 -0,08
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,775 0,469 0,155

Figura 4.66: parametros do item 171.

eram relativamente simples e, fosse o item redigido de maneira convencional, sem contex-
tualizacdo, certamente haveria uma maior taxa de acerto, mesmo por parte dos alunos com
proficiéncias mais baixas. Logo, a contextualiza¢do do problema, provavelmente trans-
formou um item que seria simples mas pouco discriminativo em um item de dificuldade
mediana, mas altamente discriminativo, como desejado.

A andlise grafica do item 171 (Figura 4.67) mostra que de 22 acertos em diante, a
alternativa correta tende a aparecer em maior propor¢ao do que as demais, exceto em dois

grupos, o de alunos com 25 e 38 acertos.

100% —
80% -
60% —

40% —

Proporgdo de marcagdo

20% -

0% —

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Escore na prova
B —C — D — E

— A*

Figura 4.67: andlise grafica do item 171.
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O item 148 apresenta alta dificuldade, com cerca de 41% de acerto e parametro de

acerto ao acaso no limite desejado, uma vez que ¢ deve ser inferior a 0,2. A Figura 4.68

mostra ainda que todas as alternativas incorretas possuem bisserial negativo, inclusive a

alternativa D, responsavel por mais de um quinto das marcagdes dos estudantes.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,70 0,18 0,51 0,41 0,57
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 7,9% 11,5% 41,2% 21,2% 7,3%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,16 -0,18 0,57 -0,17 -0,31
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,817 0,877 0,199

Figura 4.68: parametros do item 148.

Utilizando porcentagens, o estudante deveria ser capaz de montar a equagio (x +

50) x (0,9y) = 1,2xy, obtendo um valor x igual a 150. A Figura 4.69 mostra a CCI do

item 148.

1.0

0.8
1

Probabilidade de acerto

Q.148
a=1.82 b=0.88 c=0.2

0.2

Figura

Escore

4.69: curva caracteristica do item 148.
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Item 150

Com nivel de dificuldade muito alto e pardmetro de acerto ao acaso bem abaixo
de 0,2, dois aspectos do item 150 se destacam na Figura 4.70: o bisserial positivo da

alternativa B e a proporcdo de marcagdo da alternativa D.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,46 0,02 0,44 0,23 0,65

Teoria Classica dos Testes A B C D E

(TCT) 23,0% 8,5% 14,5% 30,3% 9,7%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

0,65 0,08 -0,11 -0,09 -0,45

—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,825 1,569 0,120

Figura 4.70: parametros do item 150.

Sejam C e H os conjuntos de alunos que visitaram o Museu de Ciéncia e 0 Museu
de Historia, respectivamente, e sejam ¢ e & a quantidade de alunos dos conjuntos C e H,
nessa ordem, temos que 0,2¢ e 0,25k representam a mesma coisa: a quantidade de alunos

que visitaram ambos os museus. Assim sendo, a Figura 4.71 ilustra a situagdo descrita.

H

Figura 4.71: paradmetros do item 150.

Darelacdo 0,2¢ = 0,25h tem-se que ¢ = 1,25h. Logo, como ¢+ 0,75h = 48 (ana-
logamente, poderia ser utilizada a equacdo 0,8c + h = 48), tem-se que 1,252 +0,75h =
48. Assim, h =24 e ¢ = 1,25 x 24 = 30, de tal forma que a interse¢dao dos conjuntos C

e H ¢é igual a 6. Ressalta-se que a alternativa D pode ter sido a opcdo de marcagdo de
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marcacdo de cerca de 30% dos alunos por meio do célculo de 25% de 48, que € igual a

12, mas ndo tem qualquer relacdo com a interse¢do entre os dois conjuntos citados.

Item 179

O item 179 é considerado facil e tem mais de 70% de acerto, como mostra a

Figura4.72. Além disso, apresenta bisserial negativo para todas as alternativas de resposta

incorretas.
P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,98 0,47 0,51 0,73 0,58
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 4,2% 5,5% 72,7% 6,7% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,19 -0,45 0,58 -0,21 -0,33
—- Parametro a Parametro b Parametro c
1,901 -0,639 0,165

Figura 4.72: pardmetros do item 179.

O item 179, tal como os itens 177 e 178, era um item que exigia o calculo do
minimo multiplo comum (MMC). Essa repeti¢do de conteudo ocorre nos simulados, em
geral, pelo fato de o professor elaborador selecionar itens cuja matéria esteja sendo dada
naquele momento especifico do curso, o que acontece com conjuntos numéricos e, con-
sequentemente, com MMC na primeira parte do curso, antes do primeiro simulado do

semestre (que € o que estd sendo analisado).

ltem 176

O item 176 € considerado fécil, com uma taxa de acerto préxima a 100% para o
grupo dos alunos com maior pontuac¢io no teste como um todo, e € apresenta um valor
de c inferior a 0,2, conforme se espera de um item bem elaborado. A Figura 4.73 mostra,
ainda, que todas as alternativas incorretas apresentam bisserial negativo.

A curva caracteristica do item 176, Figura 4.74, mostra o seu alto poder de discri-

minac¢do, dada a inclina¢ao da curva no ponto de inflexdo b = —0,67.



P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,98 0,45 0,53 0,74 0,62
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 4,8% 4,8% 73,9% 5,5% 4,2%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,42 -0,36 0,62 -0,22 -0,31
—- Parametro a Parametro b Parametro c
2,205 -0,668 0,160
Figura 4.73: parametros do item 176.
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Figura 4.74: curva caracteristica do item 176.

79



80

ltem 146

O item 146 € considerado dificil, de acordo com o pardmetro b e apresenta pouco
mais de 40% de taxa de acerto. Além disso, a Figura 4.75 mostra que o parametro de
acerto ao acaso foi levemente superior a 0,2 e que as alternativas de B a D, incorretas,

tiveram mais de 13% de marcagdo, cada uma.

P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,74 0,16 0,58 0,42 0,58
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 41,8% 13,3% 16,4% 13,3% 5,5%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
0,58 -0,14 -0,17 -0,29 -0,17
—- Parametro a Parametro b Parametro c
2,210 0,806 0,205

Figura 4.75: parametros do item 146.

Para resolver o item, o aluno deveria montar o seguinte sistema, onde P; e P,

representam os dois produtos citados no item

0,2P+0,1P, =2 [1]
0,8P; +0,9P, =13 [2]

Fazendo [2] —4-[1], tem-se que P, = 10, o que implica em P; = 5. Provavelmente,
muitos alunos tiveram dificuldade no momento de montar o sistema. Entretanto, nao era
de se esperar tamanha dificuldade no item, uma vez que os alunos poderiam resolveé-
lo testanto os valores da resposta. A Figura 4.76 mostra que a alternativa correta s se

estabiliza como a mais marcada para 30 ou mais acertos.

ltem 164

Com nivel de dificuldade elevado e menos de 30% de acerto, o item 164 possui
parametro de acerto ao acaso inferior a 0,2 e destacam-se as alternativas A e B, incorretas,
responséveis por cerca de 40% das marcacdes, conforme mostra a Figura 4.77.

Sejam D, M, A os conjuntos que representam os jogadores de defesa, meio de

campo e ataque, respectivamente, e seja E o conjunto que representa o erro no passe, a
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Figura 4.76: andlise grafica do item 146.
P_superior P_inferior | Discriminagdo | Dificuldade Bisserial
0,67 0,14 0,53 0,30 0,59
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 14,5% 24,2% 9,7% 29,7% 9,1%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,02 -0,08 -0,21 0,59 -0,20
—- Parametro a Parametro b Parametro c
2,305 1,196 0,151

Figura 4.77: parametros do item 164.
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arvore de possibilidades da Figura 4.78 mostra os possiveis caminhos que a bola pode

seguir, saindo do jogador de defesa.

Figura 4.78: parametros do item 164.

Note que as linhas azuis tracejadas mostram os dois caminhos possiveis que a
bola pode seguir, saindo da defesa ao ataque, e os valores acima das linhas representam
a probabilidade de cada caminho. Assim, os alunos que assinalaram 0,20 provavelmente
consideraram apenas o caminho que ocorre no langcamento direto da defesa ao ataque,
enquanto os alunos que assinalaram 0,24 consideraram apenas o que parte da defesa para
o meio de campo, e daf para o ataque (0,4-0,6 = 0,24). Entretanto, a probabilidade de
que a bola chegue ao ataque deve considerar ambos os caminhos, logo, a resposta correta
€0,20+0,24 = 0,44.

A Figura 4.79 mostra a CCI do item 164, que apresenta uma discriminacao muito

alta, o que explica a inclinac@o acentuada da curva no seu ponto de inflexao.

Item 180

O item 180 apresenta parametro de acerto ao acaso inferior a 0,2 e dificuldade de
mediana para ficil, com quase 70% de taxa de acerto. Além disso, a Figura 4.80 mostra
que, do grupo dos alunos com melhor desempenho no teste, 98% acertam o item.

O item diz que os valores da tabela seguem um tipo de sequéncia matematica.
Nota-se, de imediato, que ndo se trata de uma progresséo aritmética, uma vez que (720 —

600) # (600 — 500). Assim, das sequéncias mais conhecidas no ensino médio restam a
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Figura 4.79: curva caracteristica do item 164.
P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial
0,98 0,39 0,59 0,69 0,61
Teoria Classica dos Testes A B C D E
(TCT) 10,9% 69,1% 4,8% 6,1% 3,6%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E
-0,46 0,61 -0,29 -0,15 -0,24
—- Parametro a Parametro b Parametro c
2,369 -0,391 0,193

Figura 4.80: parametros do item 180.
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progressao geométrica e a sequéncia de Fibonacci, sendo que esta dltima também pode ser
descartado imediatamente, dado que 720 # 600 + 500. Logo, resta testar se a sequéncia
numérica € um progressao geométrica, o que de fato ocorre, pois % = % = % =1,2.
Mantido esse padrao, a quantidade em 2012 devera ser de 864 - 1,2 = 1036, 8.

A AGI da Figura 4.81 mostra que a partir de 16 acertos, o aluno tende a selecionar

a alternativa correta em maior propor¢ao comparada as demais.
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Figura 4.81: andlise grafica do item 180.
Item 136

O item 136, o primeiro do simulado, € 0 que apresenta a maior discriminacdo
pela TRI, com a proximo de 3. Além disso, é considerado um item dificil, dado o valor
do parametro b e o fato de apenas 33,3% dos alunos terem acertado o item. A Figura
4.82 mostra que as alternativas D e E s@o as menos assinaladas, enquanto a alternativa
B, incorreta, foi a mais marcada, apresentando, porém, um bisserial negativo que indica
que, em geral, apenas os alunos de pior desempenho no teste foram atraidos por essa
alternativa.

A resolugdo do item utiliza conceitos de proporcionalidade. De modo geral, se

dois individuos levam #; e t, unidades de tempo para realizar uma tarefa separadamente,
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P_superior P_inferior Discriminagao | Dificuldade Bisserial

0,72 0,16 0,55 0,33 0,67

Teoria Classica dos Testes A B C D E

(TCT) 15,2% 39,4% 33,3% 3,6% 6,1%
Bisserial A Bisserial B Bisserial C Bisserial D Bisserial E

-0,14 -0,42 0,67 -0,16 -0,18

—- Parametro a Parametro b Parametro c
2,950 0,995 0,167

Figura 4.82: parametros do item 136.

juntos eles levarao unidades de tempo para realizar uma tarefa. Muitos alunos de

I+
baixo desempenho geral no teste acabam assinalando a alternativa B por acharem razoé-

vel que os individuos gastem, conjuntamente, a média dos tempos que gastam individu-

almente. Na realidade, para t; =2 e 1, = 3, o tempo gasto conjuntamente ¢ dado por
2-3
2+3
72 minutos.

= 1,2. Transformando de horas para minutos, tem-se que o tempo gasto € igual a

A CCI do item 136 (Figura 4.83) mostra que o item tem alto poder de discrimina-

¢do, dada a alta inclinag@o da curva no seu ponto de inflexdo.
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Figura 4.83: curva caracteristica do item 136.
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4.5 Analise Conjunta dos Itens

Analisando conjuntamente os itens, nota-se que hd uma quantidade considerdvel
de itens deixados em branco, quando, na realidade, todos os alunos deveriam marcar todos
os itens, uma vez que um item deixado em branco é computado como erro no ENEM. A

Figura 4.84 mostra a propor¢do de marcacoes deixadas em branco por item do simulado.

Proporc¢ao de respostas em branco por Item

0,2
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0,16
0,14
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0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0
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Figura 4.84: proporcdo de marcac¢des deixadas em branco no simulado por item.

Com relag@o aos 43 itens considerados para a andlise pela TRI, 24 apresentaram
discriminacdo moderada, 8 apresentaram discriminagdo alta e 11 apresentaram discrimi-
nacdo muito alta. Em especial, o item 136 apresenta uma discriminacdo préxima de 3, o
que indica uma discriminagdo considerada quase perfeita (RABELO, 2013).

Quanto a dificuldade dos itens pela andlise da TRI, nenhum item foi considerado
como muito facil, 8 foram considerados faceis, 11 medianos, 12 dificeis e 12 muito di-
ficeis. Porém, espera-se que a distribuicdo do nivel de dificuldade dos itens siga uma
distribui¢do normal. A Figura 4.85 mostra a comparacao entre a quantidade de itens ob-
servados e esperados para cada nivel de dificuldade dos itens pela andlise utilizada na

TRI.
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Nivel de Dificuldade dos Itens pela TRI

B Observado M Esperado

il

Muito Facil Facil Mediano Dificil Muito Dificil

Figura 4.85: comparacdo entre a quantidade de itens observados e esperados quanto ao
nivel de dificuldade dos itens pela TRI.

Logo, conclui-se que o nivel de dificuldade dos itens estava bem acima do espe-

rado para um simulado elaborado no modelo ENEM.



5 Conclusao

A elaboracdo de um bom teste, composto por itens que permitam avaliar correta-
mente o desenvolvimento de certa habilidade, é um trabalho drduo, que demanda tempo,
conhecimento a respeito do processo de elaboragdo e uma grande equipe de elaboradores
e revisores. Unindo-se a transmissdo do conteido com qualidade pelos professores e ao
empenho do aluno com os estudos, a elaboracdo de itens proximos da realidade de um
exame como 0 ENEM certamente colabora para o bom desempenho dos estudantes.

Como aspectos positivos na andlise do simulado elaborado no modelo ENEM feita
neste trabalho, destaca-se que, apesar de alguns itens apresentarem falhas bésicas relaci-
onadas a elaboracdo de um bom item, tais como a ordenagdo das alternativas de resposta
e a divis@o da questdo em texto-base e comando, aproximadamente dois tercos dos itens
foram considerados bons itens, e alguns outros podem ser utilizados futuramente apds
passarem por pequenos ajustes. Destaca-se, ainda, que nenhum dos 45 itens apresen-
tou baixa discriminagdo, sendo que 19 dos 43 itens considerados na TRI apresentaram
discriminacao alta ou muito alta, o que € bastante satisfatério.

Como aspecto negativo, destaca-se o alto grau de dificuldade que o simulado apre-
sentou aos alunos. E natural que, com o objetivo de melhor preparar os seus alunos, os
professores elaboradores tendam a colocar nos simulados questdes de nivel de dificuldade
superior ao que serd encontrado pelo aluno nos exames que prestard. Faz-se uma critica,
porém, quanto a distribui¢do dos itens com relagdo ao nivel de dificuldade apresentado,
uma vez que a prova hndo apresentou sequer um item muito fécil, ao passo que havia uma
quantidade de itens considerados muito dificeis superior a quantidade de itens conside-
rados medianos, por exemplo. Tal nivel de dificuldade pode, inclusive, justificar a alta

quantidade de itens deixados em branco pelos estudantes (aproximadamente 7,5%), em
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especial no final do simulado, ja que a estratégia da maioria € a de resolver os itens de
acordo com a ordem de aparecimento.

Com o objetivo de melhorar o processo de elaboragdo dos itens e melhor avaliar a
qualidade destes, tornando o simulado o mais préximo possivel do que o aluno encontrara
no ENEM, sugere-se que sejam fornecidos material e treinamento aos professores elabo-
radores, para que esses compreendam os processos basicos de elabora¢do de um item de
qualidade. Deve ser reforcada, também, a necessidade de um maior equilibrio entre os
itens faceis, médios e dificeis, assim como uma melhor distribui¢do quanto aos contetidos
cobrados, dando énfase naqueles que sao recorrentes no ENEM.

Por fim, refor¢a-se que, apesar de todas as vantagens decorrentes da utilizacdo da
TRI, esta ainda sofre grande resisténcia por parte de alunos, professores e demais envol-
vidos com Educacio, devido ao seu alto grau de complexidade. De fato, € no minimo
desconfortdavel para o aluno tentar compreender o porqué de 30 acertos em Matemética
numa prova como o ENEM valerem mais do que 40 acertos em Linguagens, se ambas
possuem 45 itens. Dessa forma, espera-se que este trabalho possa contribuir, de alguma
forma, para o melhor entendimento da utilizacdo da TRI no ENEM, tendo em vista que tal
Exame afeta, direta ou indiretamente, parte consideravel da populacgdo brasileira. Espera-
se, também, que o trabalho provoque uma reflexdao, em especial nos professores, quanto
a importancia dada a elaboracdo de um item e a posterior andlise dos resultados obti-
dos. Afinal de contas, uma prova deve ser apenas 0 primeiro passo em um processo de

avaliagdo, ndo o ultimo.
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Anexo

Nas pédginas seguintes encontram-se os 45 itens analisados no trabalho, presen-
tes em um simulado aplicado no segundo semestre de 2014 em uma escola do Distrito

Federal.
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136. Duas garotas realizam um servigo de datilografia. A mais
experiente consegue fazé-lo em 2 horas, a outra em 3 horas.
Se dividirmos esse servico de modo que as duas juntas pos-
sam fazé-lo no menor tempo possivel, esse tempo sera:

a) 1,5 horas.
b) 2,5 horas.
€) 72 minutos.
d) 1 hora.

e) 95 minutos.

137. Um agougue vende dois tipos de carne: de 12 a R$ 12,00
o quilo e de 22 a R$ 10,00 o quilo. Se um cliente pagou por um
quilo de carne R$ 10,50, entdo necessariamente ele comprou

a) 300 g de carne de 12
b) 400 g de carne de 12
¢) 600 g de carne de 12
d) 350 g de carne de 12
e) 250 g de carne de 12

138. Um pais contraiu em 1829 um empréstimo de 1 milhdo
de ddlares, para pagar em cem anos, a taxa de juros de 9%
ao ano. Por problemas de balanga comercial, nada foi pago
até hoje, e a divida foi sendo “rolada”, com capitalizagao anual
dos juros. Qual dos valores abaixo esta mais préoximo do valor
da divida em 19897

Para os calculos adote (1,092 =2 .

a) 14 milhdes de dolares
b) 500 milhdes de ddlares
c) 1 bilhdo de ddlares

d) 80 bilhdes de ddlares
e) 1 trilhdo de ddlares

139. Os numeros inteiros positivos sdo dispostos em “quadra-
dos” da seguinte maneira:

1 2 3 10 11 12 19
4 5 6 13 14 15
7 8 9 16 17 18

O numero 500 se encontra em um desses “quadrados”.A “li-
nha” e a “coluna” em que o numero 500 se encontra sao, res-
pectivamente:

a)2e?2
b)3e3
c)2e3
d)3e2
e)3e

140. O produto de dois nimeros inteiros positivos, que nao
sdo primos entre si, é igual a 825.Entdo o maximo divisor co-
mum desses doisnumeros &

a)1
b) 3
c)5
d) 11
e) 15

141. Um lojista sabe que, para néo ter prejuizo, o preco de
venda de seus produtos deve ser no minimo 44% superior ao
preco de custo. Porém ele prepara a tabela de pregos de ven-
da acrescentando 80% ao preco de custo, porque sabe que o
cliente gosta de obter desconto no momento da compra.Qual
€ o maior desconto que ele pode conceder ao cliente, sobre o
preco da tabela, de modo a néo ter prejuizo ?

a) 10%
b) 15%
c) 20%
d) 25%
e) 36%

142. Uma formiguinha parte do centro de um circulo e percor-
re uma so6 vez, com velocidade constante, o trajeto ilustrado
na figura.

Qual dos graficos a seguir melhor representa a distancia d da
formiguinha ao centro do circulo em fungdo do tempo ¢ ?

d d
a) J b)
+— —;—7
d d
c) d)
_D‘r T
d
e)
T t
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143. Para fazer 24 paes, um padeiro usa exatamente 1 quilo
de farinha de trigo, 6 ovos e 200 gramas de manteiga. Qual é o
maior numero de pées que ele conseguira fazer com 12 quilos
de farinha, 54 ovos e 3,6 quilos de manteiga?

a) 200
b) 216
c) 228
d) 300
e) 432

144. No Brasil, usa-se a escala Celsius para medir emperatu-
ras e, em outros paises, usa-se a escala Fahrenheit. Para con-
verter uma temperatura da escala Fahrenheit para a Celsius ,
subtrai-se 32 do valor da temperatura em graus Fahrenheit e
multiplica-se o resultado por 5/9. Qual dos graficos representa
a relacdo entre as medidas de uma mesma temperatura em
graus Fahrenheit (indicados por °F) e em graus Celsius (indi-
cados por °C)?

°C A o
a) d) /
/
/
i e
32 o '_-’3'2/—?F
oC o _— |
b)
/
~ ’3;1/
T oF _
g °F
c) .
/
32

145. Quantos s&o os nlimeros inteiros p tais que 50°< 5°P< 504?

a)1
b) 2
c)3
d)4
e)5

146. (UFRJ) Dois produtos P, e P, s&o fabricados com os
componentes A e B. P, € composto de 20% de A e 80% de B,
enquanto P, € composto por 10% de A e 90% de B. A fabrica
tem estocados 2 litros de A e 13 litros de B. Quantos litros de
P, e P, ela pode fabricar usando todo o seu estoque?
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ayP,=5eP,=10
b)P,=10eP,=5
c)P,=5eP, =5
dP,=10eP,=10
e)P,=15eP,=15

147. Na india, é comum ler em voz alta problemas de Ma-
tematica escritos em versos, para que os estudiosos tentem
resolvé-los. Vamos enunciar, em prosa, um desses problemas
que se tornou classico na histéria da Matematica para que
vocé possa também resolvé-lo:

“Um grupo de abelhas, cujo nimero era igual a raiz quadrada
da metade do enxame todo, pousou sobre um jasmim, tendo
deixado para tras 8/9 do enxame. Apenas uma abelha voava
ao redor de um I6tus, atraida pelo zumbido de uma de suas
amigas que caira imprudentemente na armadilha da florzinha
de doce fragrancia. Quantas abelhas formavam o enxame?

a) 36
b) 96
c) 84
d) 48
e)72

148. Um agricultor dispde de x caixas de laranja e pretende
vender cada caixa pela quantia y, faturando a quantia xy. Ob-
servou, todavia, que, se reduzisse o prego de cada caixa de
10% e acrescentasse mais 50 caixas, seu faturamento total
seria acrescido de 20%. Determine x.

a) 490
b) 120
c) 150
d) 180
e) 210

149. Ensino superior tem das vagas ociosas.

Segundo o jornal Folha de Sao Paulo, das 2,01 milhdes de
vagas oferecidas em 2004 pelas faculdades privadas, 996
mil ficaram ociosas. O termo que pode completar adequada-
mente a lacuna na manchete acima é

a) 2%.

b) metade.

c) um terco.
d) dois tergos.
e) 80%.
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150. Um grupo de alunos de uma escola deveria visitar o Mu-
seu de Ciéncia e o Museu de Historia da cidade. Quarenta e
oito alunos foram visitar pelo menos um desses museus. 20%
dos que foram no Museu de Ciéncia visitaram o de Historia
e 25% dos que foram ao de Historia visitaram também o de
Ciéncia.

Calcule o numero de alunos que visitaram os dois museus.

a)6
b) 8
c) 10
d) 12
e) 15

151. Dois pilotos iniciaram simultaneamente a disputa de uma
prova de automobilismo numa pista cuja extenséo total é de
2,2 km. enquanto Mario leva 1,1 minuto para dar uma volta
completa na pista, Julio demora 75 segundos para completar
uma volta. Mantendo-se constante a velocidade de ambos, no
momento em que Mario completar a volta de numero cinco,
para completar essa mesma volta, Julio tera que percorrer
ainda:

a) 264 m.
b) 990 m.
c) 1320 m.
d) 1628 m.
e) 1936 m.

152. A Sra. Barnabé, proprietaria de um sitio em Arceburgo,
notou que o capim crescia no pasto todo com igual rapidez e
espessura. Observando o consumo de capim pela criagdo de
cabras, a Sra. Barnabé notou que 60 cabras consumiam um
pasto inteiro em 20 dias se alimentando 10 horas por dia. A
partir desses dados, a Sra. Barnabé quer determinar qual o
numero de cabras necessarias para consumir um pasto inteiro
em 40 dias, consumindo-o em 12 horas por dia.

a) 18
b) 20
c) 24
d) 25
e) 30

153. O volume de agua de um reservatério foi medido em trés
data diferentes, I, Il e lll, com intervalos de 30 dias entre duas
datas consecutivas. a primeira medigao acusou 100% de agua
no reservatorio, a segunda, 85%, e a terceira , 75%. Sabendo-
-se que a variagdo do volume de agua no reservatoério se da
apenas pelo recebimento de agua das chuvas e pela retirada
de 100.000 litros diarios de agua, pode-se afirmar que

a) se ocorreram chuvas entre as datas | e Il, ndo ocorreram
entre as datas Il e lll.

b) se ocorreram chuvas entre as datas Il e lll, ndo ocorreram
entre as datas | e Il.

c) se ocorreram chuvas entre as datas Il e lll, entéo, ocorre-
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ram entre as datas | e Il.
d) ocorreram chuvas entre as datas Il e lll.
€) ndo ocorreram chuvas entre as datas | e Il.
alt. C

154. A maquina ideal, quanto a rendimento econémico e am-
biental, € aquela que gasta, simultaneamente, menos energia
e agua. Com base nessas informagdes, conclui-se que, no
conjunto pesquisado:

consumo de energia (em kWh)

Figura Il

Associagio Brazileira de Defesa do Consumidor (com adaptacdes).

a) quanto mais a maquina de lavar roupa economiza agua,
mais ela consome energia elétrica.

b) a quantidade de energia elétrica consumida pela maquina
de lavar roupa é inversamente proporcional a quantida-
de de agua consumida por ela.

c) a maquina | é ideal, de acordo com a definigdo apresen-
tada.

d) a maquina que menos consome energia elétrica ndo é a
gue consome mMenos agua.

€) a maquina que mais consome energia elétrica ndo é a que
consome mais agua.

155. Em uma pesquisa eleitoral para verificar a posicdo de
trés candidatos a prefeito de uma cidade, 1500 pessoas foram
consultadas. se o resultado da pesquisa deve ser mostrado
em trés setores circulares de um disco e um certo candidato
recebeu 350 inten¢des de voto, qual é o angulo central corres-
pondente a esse candidato?

a) 42°
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b) 168°
c) 90°
d) 242°
e) 84°

156. A grande piramide de Quéops, antiga construgéo locali-
zada no Egito, € uma pirdmide regular de base quadrada, com
137 m de altura. Cada face dessa pirdmide € um triangulo isds-

celes cuja altura relativa a base mede 179m.

A area da base dessa piramide, em m?, é:

a) 13272
b) 26544
c) 39816
d) 53088
e) 79432

157. Em situagdes do cotidiano, € comum usar-se como uni-
dade de medida o palmo (da prépria mao). Porém, esta unida-
de varia de pessoa para pessoa. Jodao mediu o comprimento
de uma peca de tecido e encontrou 30 palmos. Alfredo encon-
trou, para a mesma pega de tecido, a medida de 27 palmos.

Pode-se afirmar que 10 palmos de Jodo equivalem a:

a) 0,1 palmo de Alfredo
b) 0,9 palmo de Alfredo
c) 9 palmos de Alfredo

d) 10 palmos de Alfredo
e) 11,1 palmos de Alfredo

158. Sophie Germain introduziu em seus calculos matemati-
cos um tipo especial de numero primo descrito abaixo.

“Se p é um ndmero primo e se 2p+1 também é um numero

primo, entdo o numero primo p é denominado primo de Ger-
main”.

Pode-se afirmar que é primo de Germain o nimero:

a) 7

b) 17
c) 18
d) 19
e) 4

159. Na reta final de uma corrida verificou-se, em determina-
do instante, que a distancia entre dois corredores era de 2,25

m. Considerando d e h as distancias de cada um desses
corredores até a linha de chegada, verificou-se, também, que

g:1,10.
h

Pode-se afirmar que d +h é igual a:

a) 22,50m
b) 24,25m
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c) 46,75 m
d) 47,25m
e) 69,70 m

160. No Japao, numerosos lugares de peregrinagao xintoistas
e budistas abrigam tabuletas matematicas chamadas de San-
gaku, onde estdo registrados belos problemas, quase sem-
pre geométricos, que eram oferecidos aos Deuses. A figura
a seguir, que é uma variante de um exemplar de Sangaku, é
composta por cinco circulos que se tangenciam.

D

c

Sabendo que seus diametros satisfazem as relagdes

AO:OB:ﬁ e DF =EC, pode-se concluir que % é

igual a:

a) 0,65

b) 0,6555...
c) 0,666...
d)07

e) 0,7333...

161. Sempre que se ouve alguma referéncia a embates - re-
ais ou imaginarios - entre ciéncia e religido, o nome de Gali-
leu (1564-1642) é invariavelmente invocado. No entanto, J. A.
Connor apresenta em seu texto “A Bruxa de Kepler” um pensa-
dor que, segundo o autor, teria sido realmente fiel a seus prin-
cipios intelectuais, morais e religiosos, muito mais que Galileu:
Johannes Kepler (1571-1630). Vivendo em uma parte da Euro-
pa dilacerada pelas guerras de religido, sofrendo perseguicoes
por causa da sua fé luterana, Kepler ainda assim revolucionou
a compreensao que temos do mundo.

Adaptado do texto “A Sombra de Galileu”, de T. Haddad,
Scientific American, Ano 4 - n.46 / margo de 2006

Um dos grandes legados de Kepler para a ciéncia foi a sua ter-
ceira lei: “o quadrado do periodo de revolugao de cada planeta
é proporcional ao cubo do raio médio da respectiva érbita”. Isto
é, sendo T o periodo de revolugéo do planeta e r a medida
do raio médio de sua 6rbita, esta lei nos permite escrever que
T? = Kr’, onde a constante de proporcionalidade K ¢ positi-
va.

Considerando x =log(T) e y =log(r), pode-se afirmar que:
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a)
_2x
3logk
X2
0 y=2=k
3
_ 2x
) Y=3k
&) y=2x—:1;ogK

162. O indice Castrol € um sistema utilizado para avaliar a
contribuicdo do jogador dentro de campo e vem sendo utili-
zado pela FIFA desde a Copa das Confederagbes de 2009
para quantificar a contribuicao de cada jogador para a equipe.
Cada passe, desarme e movimentagao em campo é medido
e avaliado para saber se contribui positivamente ou negativa-
mente para as possibilidades de uma selegdo marcar ou so-
frer um gol. A equipe de analistas de desempenho da Castrol
esmitica cada um dos dados para conceder um indice Castrol
de 0 a 10 pontos a cada jogador — quanto melhor for o seu
desempenho, maior sera a nota. Dentre 608 jogadores avalia-
dos no Mundial da FIFA de 2014, os vinte melhores colocados
obtiveram nota superior a 9.50 e a mediana das notas dadas

aos vinte jogadores foi igual a 9.70.

Sabendo que Toni Kross foi 0 Unico jogador com a maior pon-
tuagdo, 9.81 pontos de média, e que Lionel Messi, décimo
primeiro colocado, teve média igual a 9.60 pontos, das alter-
nativas abaixo, a Unica que pode representar a média dos 20

mais bem classificados é

a) 9.65.
b) 9.68.
c) 9.71.
d) 9.74.
e) 9.77.

163. Lancado em 1983 no Brasil e sucesso nas décadas de 80
e inicio da década de 90, o Chocolate Surpresa tinha como di-
ferencial o fato de trazer consigo um cromo colorido, em geral
com temas da natureza. Apds fazer sucesso no Pais por mais
de 15 anos, a barra de chocolate, dividida em 20 quadradi-
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nhos, formando 5 linhas de 4 quadradinhos cada, parou de ser
fabricada por um motivo até hoje desconhecido.

'y \w

2

910007407

8 004" >

Se, antes de comer a barra de chocolate, desejamos quebrar
o chocolate, ao longo das linhas, até separar completamente
os quadradinhos, qual sera o numero minimo de vezes que
precisaremos quebrar o chocolate?

7

a)4
b) 5
c)7
d) 19
e) 20

164. Na partida de abertura da Copa do Mundo 2014, a se-
lecao brasileira utilizou o esquema conhecido como 4 - 3 - 3,
com 4 jogadores na defesa, 3 no meio de campo e 3 atacan-
tes. Uma vez que a bola esteja com um dos zagueiros, a cada
10 tentativas, este tocara corretamente para um meio cam-
pista 4 vezes, fara um langamento correto para um atacante
2 vezes e errara o passe nas demais tentativas. Quando a
bola chega até um meio campista, este toca, necessariamen-
te, para um dos atacantes, acertando o passe 6 vezes a cada
10 tentativas. Uma vez que a bola esta com um dos atacan-
tes, este chuta a gol e marca 5 vezes a cada 100 tentativas.
Sabe-se ainda que jogadores de um mesmo setor ndo tocam
a bola entre si.

Pau\iﬁhc:u

Thialgw:r
Siva

Se a bola estd em posse de um dos zagueiros, a probabilidade
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de que ela chegue ao ataque é igual a

a) 0,20
b) 0,24
c) 0,40
d) 0,44
€) 0,60

165. Ainda considerando os dados da questdo anterior, se a
bola partiu de um dos zagueiros, a probabilidade de que este
tenha tentado um langamento para um dos atacantes, saben-
do que o Brasil ndo fez gol no lance é igual a

a) 190
818

b) 228
818

400

c) ==
818

d 200
1000

190
978

166. Uma pista de atletismo tem a forma circular e seu diametro
mede 80 metros. Um atleta, treinando nessa pista, deseja
correr 10 km diariamente. Nesse caso, qual das propriedades
abaixo corresponde ao numero de voltas completas que esse
atleta devera dar a cada dia?

a) Numero primo
b) Multiplo de 7

c) Divisivel por 6
d) Numero impar
e) Divisivel por 8

167. As projecdes cartograficas permitem representar a super-
ficie esférica da Terra em um plano dividido em certa escala
(o mapa). Na figura abaixo estéo ilustradas trés formas de se
realizar tais projecdes, sendo que na projecdo conica a base
do respectivo cone esta contida no mesmo plano do equador,
enquanto na cilindrica, a Terra tangencia a superficie lateral
interna do cilindro correspondente. Com base nas informagdes

do texto e da figura a seguir, pode-se concluir que:
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PROJECAO CONICA PROJECAO PLANA

PROJECAO CILINDRICA

a) A projecao plana resulta um mapa circular de diametro in-
ferior ao didametro da Terra.

b) O raio da base do cone é igual a 1,2 vezes o raio da Terra.

c) A area do mapa resultante da projegao conica € igual a um
terco da area do proveniente da projecao cilindrica.

d) As projegdes plana e cnica, realizadas na mesma escala,
implicam mapas com mesma area.

e) O mapa retangular derivado da projecéao cilindrica possui
comprimento dos lados maiores correspondente ao com-
primento do equador.

168. Na figura, os trés quadrados A, B e C de lados iguais a 1
m pertencem a um mesmo plano. Na situagao inicial, os qua-
drados estdo dispostos de forma que dois quadrados vizinhos
possuem um lado em comum e outro sobre a reta r. Na situa-
¢ao final, os quadrados A e C permanecem na mesma posigéo
inicial, enquanto o quadrado B é posicionado, conforme indica
a ilustragéao.

Desse modo, a menor distancia entre a reta r e um vértice do
quadrado B €, em metros:

Al B |C

\ed

A c

situacao inicial

situacao final
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169. O mapa abaixo representa a regido metropolitana Pelo-
tas-Cangucu. Considerando as informagdes contidas na figu-
ra, qual a distancia, em quildmetros, entre as cidades Pelotas
e Cangugu?

Regido Pelotas-Cangugu

o

Escala 1:1.150.000

a) 43,27
b) 37.80
c) 51,75
d) 53,55
e) 46,88

170. Um artista plastico compés o painel retangular (figura
abaixo) formado por pequenos ladrilhos quadrados congruen-
tes. Todos os lados dos poligonos escuros sdo horizontais ou
possuem inclinagéo de 45° ou 135° com a horizontal.

Pode-se afirmar que a parte escura corresponde a:

a) 45% da area total do painel.
b) 60% da area total do painel.
c) 65% da area total do painel.
d) 50% da area total do painel.
e) 40% da area total do painel.
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171. Em problemas de capitalizagdo composta (juros compos-

A/
tos) frequentemente precisamos calcular o valor de (l +l)
, sendo conhecidos a taxa de juro i, em porcentagem, e o
prazo de aplicagdo t. A representacdo grafica da fungéo

f(i)= (1+i)t . no intervalo [2; 3], para um tempo ¢ fixo
é dada pela figura abaixo.

fili)

1I12-||---||---r|---r|1

— S TS taxa de juro

Todavia, sem o uso de calculadoras ou tabelas financeiras é

possivel calcular o valor aproximado de f(l) para valores
de i entre 2% e 3% pelo método chamado interpolago line-

ar, o qual consiste em calcular f(l) usando a fungéo cujo

grafico é dado pela reta que passa pelos pontos (2 ; f(Z))

e (3:7(3)).

/Assim, calculando uma aproximacgao de fgl) por interpola-
¢ao linear aplicada na fungao descrita no grafico anterior, para
a taxa de 2,3%, obtém-se:

a) 1,09

b) 1,08

c) 1,12

d) 1,15

e) 1,07

172. A cobertura superior dos silos de armazenagem de ce-
reais representados na foto abaixo corresponde a superficie
lateral de um cone circular reto. Das alternativas a seguir, qual
pode representar a planificagdo dessa cobertura?
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a) Triangulo isésceles com base congruente ao didmetro do
silo.

b) Trapézio isdsceles com base maior congruente ao didme-
tro do silo.

c) Triangulo retangulo com hipotenusa congruente ao diame-
tro do silo.

d) Setor circular de raio maior que o raio do silo.

e) Setor circular de raio menor que o raio do silo.

173. Atrelica € um sistema estrutural utilizado na sustentagao
de telhados que se baseia na rigidez existente em qualquer
tridangulo.

Na ilustragdo, esta representada uma trelica confeccionada
em madeira, na qual M é o ponto médio do segmento de ex-
tremidades A e B.

O comprimento, em metros, do segmento DM ¢ igual a:

)ﬂ

100

174. A figura a seguir € um corte vertical de uma pega usada
em certo tipo de maquina. No corte aparecem dois circulos,
com raios de 3cm e 4cm, um suporte vertical e um apoio ho-
rizontal.

SUPORTE

- |

APOIC

A partir das medidas indicadas na figura, conclui-se
que a altura do suporte é

a)7cm
b) 11 cm
c)12cm
d) 14 cm
e) 16 cm

175. Um dispositivo colocado no solo a uma distancia d de
uma torre dispara dois projéteis em trajetérias retilineas. O pri-
meiro, langado sob um angulo 4¢(0,z/4), atinge a torre a uma
altura h. Se o segundo, disparado sob um angulo 26,
atinge-a a uma altura H, a relagdo entre as duas alturas sera:

a)H= 2hd?(d-h?)
b)H= 2hd?2/(d?+h)
c)H=2hd?/(c-h)
d)H= 2hd?/(d2+h?)
e)H= hd?/(d+h)

176. A escolha do presidente de uma associagdo de bairro
foi feita por meio de uma eleigao, na qual votaram 200 mora-
dores. Apds apuragédo de 180 dos 200 votos, o resultado da
eleigédo era o seguinte:

Candidato | - 47 votos
Candidato Il - 72 votos
Candidato Ill - 61 votos

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que:

a) o vencedor da eleigdo certamente sera o candidato II.
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b) dependendo dos votos que ainda ndo foram apurados, o
candidato | podera ser o vencedor da elei¢ao.

c) o vencedor da eleicdo podera ser o candidato Il ou o
candidato |II.

d) como existem votos ainda ndo apurados, qualquer um dos
trés candidatos podera ganhar a eleigéo.

e) o vencedor da eleigdo certamente sera o candidato |.

177. Num painel de propaganda, trés luminosos se acendem em in-
tervalos regulares: o primeiro a cada 12 segundos, o segundo a cada
18 segundos e o terceiro a cada 30 segundos. Se, em dado instante,
os trés se acenderem ao mesmo tempo, os luminosos voltardo a se
acender, simultaneamente, depois de:

a) 2 minutos e 30 segundos
b) 3 minutos

) 2 minutos

d) 1 minuto e 30 segundos
e) 36 segundos

178. No estoque de uma papelaria, ha uma caixa com va-
rias borrachas iguais e, para facilitar as vendas, o dono
dessa papelaria decidiu fazer pacotinhos, todos com a mes-
ma quantidade de borrachas. Ao fazer isso, notou que era
possivel colocar 3 ou 4 ou 5 borrachas em cada pacotinho
e, assim, ndo sobraria borracha alguma na caixa. O menor
numero de borrachas que essa caixa poderia conter era:

a) 80.
b) 65.
c) 60.
d) 70.
e) 75.

179. Em certo pais, o presidente eleito permanece no cargo
por 5 anos, enquanto um prefeito é eleito para um mandato de
4 anos. No ano de 1998 houve elei¢gbes tanto para presidente
quanto para prefeitos. As elei¢cdes para presidente e para pre-
feitos nesse pais voltardo a ocorrer no mesmo ano em:

a) 2008.
b) 2014.
c) 2018.
d) 2020.

e) 2022.
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180. Com o aumento da frota de veiculos motorizados em
Dourados — MS, o nimero de acidentes envolvendo motoci-
clistas vem aumentando nos ultimos anos, conforme a tabela

a seguir :

Ano Quantidadede acidentes
201 864
2010 720
2009 600
2008 500

Apos uma analise atenciosa destes numeros, observou-se
que o aumento da quantidade de acidentes segue um padrao
bem conhecido, podendo ser descrito com razoavel precisdo
por um tipo de sequéncia matematica. Mantido esse padrao,
a quantidade aproximada de acidentes em 2012 devera ser

a) 920
b) 1036
c) 1100
d) 1200
e) 1320

1° Simulado 2014 - 2° dia
ENEM - 31




