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RESUMO?

O Obijetivo deste trabalho de conclusdo de curso € avaliar o exame nacional de
acesso ao PROFMAT 2013 utilizando a Teoria de Resposta ao Item. A finalidade
ndo € analisar a qualidade da avaliagdo em si, mas que conclusdes a respeito das
habilidades dos candidatos deste exame, que é composto em grande parte, de
professores de matematica de escolas publicas pelo Brasil, podem ser obtidas a
partir das proficiéncias encontradas nos seus resultados.

Palavras Chave:

Teoria de Resposta ao Item; TRI; PROFMAT; proficiéncia; avaliacao.

! Os capitulos 1 e 2 deste trabalho foram feitos em colaboracio com Claudio Mendes Tavares, Leonardo da
Silva Gomes e Vander Lage Martins



ABSTRACT

The objective of this final paper is to view the national exam of ingress in 2013™
PROFMAT, applying the Iten Response Theory (IRT). The porpouse is not made
the analysis of the test’'s quality, but the conclusion about the candidate’s
proficience acording the results of the test considering that the most part of them

are mathematic’s teachers of the Brazilians public schools.
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1 INTRODUCAO

Pode-se dizer que o debate acerca da qualidade educacional esta presente
no Brasil desde o inicio do século passado. Contudo, foi especialmente a partir da
década de 1980 que essa tematica ganha forca. Nesse contexto, comecam a serem
estudadas as caracteristicas das escolas eficazes. Nos anos 1990, ganharam forca
as avaliacbes externas em larga escala, as quais estavam voltadas para avaliar
sistemas de ensino, instituicdes escolares e alunos.

Nas ultimas duas décadas, os processos de avaliagdo em larga escala foram
difundidos e utilizados como forma de conhecer a realidade educacional brasileira,
embasando, assim, a criacdo de politicas publicas para ajudar no desenvolvimento
educacional do pais. Para tanto, foi necessaria a criacdo de processos para medir a
gualidade.

Dentre os métodos designados para avaliacdo, foi criada nos anos 50 a
Teoria de Resposta ao ltem — TRI, por Frederic Lord? cuja ideia era estabelecer
uma medida Unica e comparavel de avaliacdo, mesmo quando as populacfes séao
submetidas a avaliacdes diferentes. Lord utilizava apenas modelos dicotdmicos do
tipo certo ou errado e, em 1970, Samejima® generalizou a teoria e introduziu o
modelo politbmico (com diversas alternativas de resposta). Com a dificuldade
computacional inicial ultrapassada, esse processo ganhou mais notoriedade e
passou a ser aplicado em diversos paises.

No Brasil, em 1995, o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica)
comecou a utilizar essa teoria e, em 2009, o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) também a adotou. A partir dessas datas, podemos tirar conclusbes mais
interessantes e fundamentadas sobre o desempenho dos estudantes brasileiros da
educacéo basica, comparando os resultados ano a ano, mesmo quando submetidos

a populacodes diferentes.

% Frederic M. Lord (1912 - 2000), nascido em Hanover foi um psicometrista. Ele foi fonte de grande
parte da pesquisa sobre a teoria de resposta ao item, incluindo dois livros importantes: Mental Test
Scores (1968, com Melvin Novick, e dois capitulos de Allen Birnbaum), e Applications of Item
Response Theory to Practical Testing Problems (1980).

® Fumiko Samejima (1930), nascida em Tokio, Dra. Fumiko Samejima é reconhecida como uma
pioneira em psicometria moderna. Suas contribui¢cdes foram diversas, mas seu trabalho sobre a teoria
traco latente, também conhecido como teoria de resposta ao item (TRI), tem sido descrito como um
"ponto de referéncia ... na teoria teste moderno" (Avaliacdo Educacional: Problemas e Praticas,
1991). Ela é reconhecida uma fundadora da TRI politdmico (Ackerman, 1998) e os seus métodos tém
sido amplamente aplicado por mais de 30 anos.



Neste momento, surgem os debates sobre qual é a melhor maneira de se
avaliar um estudante, seja dentro da sala de aula pelos professores de cada
disciplina, seja no ambito das avalia¢cdes externas. No ambiente escolar, € normal
encontrarmos provas com problemas na sua elaboracdo, tornando o processo
deficitario devido a ma formulacéo dos itens avaliativos. Rabelo (2013, p. 9) ressalta

que

muitos testes encorajam, simplesmente, a aprendizagem mecanica e
superficial, apesar de os professores estarem convictos de que
avaliam aprendizagens profundas e significativas. Muitos se
esquecem de que o foco principal deveria ser a avaliacdo do
desenvolvimento de competéncias no dominio da resolucdo de
problemas, revelando que as questdes e métodos usados pelos
professores ndo sdo criticamente analisados em relacdo ao que
realmente avaliam.

O modelo mais usual e conhecido de se obter os resultados de uma prova &
aquele que leva em consideracdo apenas 0s escores brutos dos individuos que
realizaram o teste. Ou seja, o resultado da prova € obtido comparando a quantidade
de itens respondidos corretamente por cada pessoa. Esse modelo, conhecido como
Teoria Classica dos Testes - TCT, € amplamente utilizado no processo de avaliagao
do conhecimento de um individuo, para o qual pretende-se atribuir um grau de
aprovacao ou reprovacdo em relacdo ao dominio de determinados conteudos; ou é
utilizado no processo de selecdo, no qual além de se poder atribuir um grau de
aprovacao ou reprovacdo, é necessario classificar cada individuo em relacdo aos
demais participantes do teste.

A Teoria Classica dos Testes apresenta algumas limitacdes como modelo
estatistico: ndo permite comparar individuos que tenham respondido a testes
distintos e ndo permite fazer o acompanhamento de um mesmo sujeito durante as
varias etapas do processo de constru¢cdo do conhecimento. Isso decorre do fato de
gue na TCT os resultados obtidos dependem do conjunto de itens selecionados para
a construcéo da referida prova, tornando o resultado encontrado um caso particular.

No campo das avaliacbes educacionais, o processo de afericdo do
conhecimento de um individuo dependera diretamente deste conjunto de itens
selecionados para a confec¢do do teste, € como se o conhecimento deste aluno
variasse a cada prova diferente que ele faca. Dessa forma, uma pessoa que realize
dois testes diferentes no mesmo dia pode ter o resultado muito bom em um dos
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testes e, no outro, um resultado muito ruim. E como se, ao medir o objeto
inteligéncia com dois instrumentos diferentes, encontrdssemos dois resultados
também diferentes, tornando assim o objeto em questdo uma caracteristica do
instrumento utilizado € ndo o individuo.

Como forma de sanar essas limitacbes da TCT, cresceu a utlizagcdo de
técnicas oriundas da TRI, que é um conjunto de modelos estatisticos utilizados para
medir tracos latentes de uma pessoa, isto €, caracteristicas que variam de pessoa
para pessoa e ndo podem ser aferidas ou observadas de forma direta, como altura,
peso, idade etc. Para estimar um trago latente, deve-se utilizar variaveis secundarias
gue estdo diretamente relacionadas a esse tragco latente. Por exemplo, se
desejarmos estimar a idade de uma pessoa sem cometer a indelicadeza de lhe
perguntar diretamente qual € a sua idade, podemos perguntar se esta pessoa
acompanhou os desdobramentos da Segunda Grande Guerra, se ela viu o Golpe
Militar de 64 ou se participou do Movimento das Diretas Ja.

O presente trabalho propde-se a apresentar 0os elementos qualitativos que
fazem da TRI uma teoria capaz de sanar algumas deficiéncias presentes na TCT,
como a possibilidade de comparacéo entre provas aplicadas em diferentes anos e a
diferentes grupos. Trataremos também dos aspectos positivos de os docentes
conhecerem e aplicarem os conceitos da TRl como componentes do ensino.

Em seguida, utilizando a TRI, faremos uma analise da prova de selecdo do
Mestrado Profissional em Rede Nacional em Matematica (PROFMAT) do ano de
2013. Abordaremos os dados estatisticos da prova, mas teremos o foco na analise
pedagodgica das questdes.

Para tanto, far-se-a, inicialmente, uma pesquisa bibliografica, cujas principais
referéncias serdo Rabelo (2013), Andrade, Tavares e Valle (2000) e Machado
(2010).
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2 A TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM: UM ESTUDO SOBRE OS
CONCEITOS BASICOS

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 7),

a TRl é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como
fungdo dos par&metros do item e da habilidade (ou habilidades) do
respondente. Essa relagdo é sempre expressa de tal forma que quanto
maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.

s

Para entendermos melhor essa definicdo, é importante tratarmos de alguns
fatores nela contidos. O primeiro a ser tratado € a habilidade (8) ou proficiéncia do
respondente, esta refere-se ao nivel de aptiddo de um individuo para responder
corretamente um conjunto de itens. Essa habilidade € o trago latente que queremos
medir desse individuo.

O segundo fator aborda os parametros do item, sdo eles:

I.  parametro de discriminacao (a) — consiste na aptiddo do item em
distinguir individuos com habilidades diferentes;

ii. parametro de dificuldade (b) — trata-se da habilidade minima que
um respondente precisa para ter uma grande probabilidade de dar a
resposta correta;

iii. parametro de acerto ao acaso (c) — € a probabilidade de um
respondente com baixa proficiéncia responder corretamente um item.

Sendo assim, a TRI procura medir variaveis ndo observaveis (traco latente)
gue influenciam as respostas dadas aos itens, utilizando a afericdo das variaveis
observaveis (respostas aos itens). Ou seja, estabelece uma relacdo entre a
habilidade do respondente e os parametros do item com a probabilidade de acerto
no item, de tal forma que, quanto maior a proficiéncia do individuo, maior é a sua
probabilidade de responder corretamente o item.

Como a TRI €& um conjunto de modelos estatisticos, vale salientar a
importancia de conhecer os principais modelos para saber escolher o mais
adequado a ser utilizado. No Brasil, o0 modelo predominantemente utilizado € o
logistico unidimensional de 3 parametros. A vista disso, esse trabalho limitar-se-a na
abordagem das principais caracteristicas desse modelo, utilizando-o no préximo

capitulo para analisar a prova de acesso ao PROFMAT (2013).
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7

Entretanto, é importante conhecermos as variaveis que diferenciam o0s
modelos entre si. A escolha do modelo a ser empregado deve levar em
consideracao os trés aspectos a seguir:

e Natureza do item: refere-se a forma como os itens sdo corrigidos.
Podem ser itens dicotdmicos (sim ou néo) ou dicotomizados (corrigidos como
certo ou errado), ou itens néo dicotdbmicos;

e Quantidade de populacbes envolvidas: trata-se do numero de
populacdes que responderdo os testes. Podemos ter uma populacdo ou mais
de uma;

e NUmero de tracos latentes que estdo sendo medidos: versa sobre a
guantidade de habilidades que o teste medira. Pode ser uma habilidade

(modelos unidimensionais) ou mais de uma.

2.1 O Modelo Logistico Unidimensional de 3 Parametros (ML3)

Com o intuito de facilitar a compreensdo deste modelo aos leitores néo
familiarizados com a linguagem matematica, vamos apresentar a definicdo do
Modelo Logistico de 3 Parametros para, depois, explicar como cada conceito
influéncia na definicdo dada. Faremos, ao final de cada tdpico que explica um

conceito da TRI, um breve comentéario sobre o objeto em questdo analogo na TCT.

Conforme Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 9),

1
P(Uy = 1]6)) = c; + (1 = &) a5 » (2.1)

comi=12,..,lej=1,2,..,n,onde:
U; € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1, quando o
individuo j responde corretamente o item i, ou 0 quando o individuo j nédo

responde corretamente ao item i.

0; representa a habilidade (trago latente) do j-€simo individuo.

P(U; = 1|6;) € a probabilidade de um individuo j com habilidade 6;
responder corretamente o item i e € chamada de Funcdo de Resposta do
Iltem — FRI.

b; é o pardmetro de dificuldade (ou de posi¢édo) do item i, medido na
mesma escala da habilidade.
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a; € o parametro de discriminagdo (ou de inclinagcdo) do item i, com
valor proporcional a inclinacdo da Curva Caracteristica do Item — CCI no
ponto bi.

c; € o parametro do item que representa a probabilidade de individuos
com baixa habilidade responderem corretamente o item i (muitas vezes
referido como a probabilidade de acerto casual).

D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7
guando deseja-se que a funcao logistica forneca resultados semelhantes ao
da fung&o ogiva normal.

Os valore dos parametros a, b e ¢ sdo calculados através de pré-testagens
(calibragem dos itens), utilizando o método da maxima verossimilhanca. Para
maiores informacdes a respeito desses célculos, consultar a referéncia ANDRADE,
D. F.; VALLE, Raquel da Cunha; TAVARES, Heliton Ribeiro (2000).

Como o nome diz, este modelo leva em consideracdo os trés parametros de
um item para determinar a proficiéncia de um individuo apds responder um conjunto
de itens. Porém, é importante saber o que realmente quer dizer uma pessoa ter uma
determinada proficiéncia ou habilidade em Matematica.

Quando procuramos a palavra proficiéncia nos dicionarios, encontramos uma
correspondéncia a palavras como competéncia e capacidade. Logo, dizer que uma
pessoa € proficiente em Matematica pode ser entendido como uma pessoa com
competéncia (capacidade) para entender e praticar Matematica. Quando criamos
uma escala com diferentes niveis, € natural dizer que um individuo com uma
proficiéncia muito alta seja detentor de um enorme conhecimento matematico.
Entretanto, os individuos com niveis intermediarios ou baixos de proficiéncia, o que

eles realmente sabem?

2.1.1 A Escala de Proficiéncia

Teoricamente, o processo de construcdo de uma escala de habilidade permite
gue a mesma assuma valores no intervalo (—o,+x). Dessa forma, faz-se
necessario para a construcdo da escala escolher uma origem, representada pelo
valor médio das proficiéncias dos individuos que responderam os testes, e uma
unidade de medida, representada pelo desvio-padrdo das habilidades dos

respondentes do teste.
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Geralmente, utiliza-se uma escala com média igual a 0 e desvio-padréo 1,
representada por escala (0, 1) ou uma escala com média igual a 500 e desvio-
padrdo 100, representada por escala (500, 100), sendo esta Ultima escala a utilizada
no Exame Nacional do ensino Médio (Enem). Quanto ao parametro da
discriminacao, devemos dividi-lo por 100 quando passamos da escala (0,1) para a
escala (500,100).

E importante ressaltar que independente da escala adotada os resultados
encontrados serdo os mesmos. E, mais ainda, que a interpretacéo feita sob o olhar
das duas escalas € a mesma. Por exemplo, um individuo com habilidade 2 na escala
(0, 1) tem proficiéncia de 2 desvios-padrdo acima da média. Correspondendo na
escala (500, 100) a habilidade 700, pois também representa 2 desvios-padréo acima

da média.

Uma formula para fazer a mudanca de escala da habilidade de um individuo

S‘D-\

x=Y=500 2.2)
100

onde x representa a proficiéncia na escala (0, 1) e y representa a proficiéncia
na escala (500, 100).

Analisando uma situacdo hipotética, serd possivel compreender mais

facilmente o que significa uma pessoa ter uma certa habilidade e acentuaremos
mais ainda as principais diferencas entre a Teoria Classica e a Teoria de Resposta
ao Item.

Imaginemos agora que um grupo responda uma prova muito especial, pois
esta prova utiliza a TCT e a TRI para medir o conhecimento dos seus respondentes.
Apoés a correcao e a divulgacdo dos resultados, verifica-se que foram atribuidas a
cada candidato duas notas: uma baseada no escore bruto, sendo determinada pelo
percentual de acerto (TCT) e outra baseada nos trés parametros (discriminacao e
dificuldade do item e acerto ao acaso) descritos anteriormente (TRI).

Observando as notas de um respondente hipotético, observamos que obteve
nota 5, ou seja, acertou 50% dos itens da prova e teve uma proficiéncia de 600
pontos. Em relagcdo a primeira nota, s6 podemos afirmar que ele acertou a metade
dos itens da prova, ndo conseguindo explicitar se foram itens faceis, medianos ou
dificeis, também ndo se obtém uma faixa de acerto desses itens, pois ndo se
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consideram os itens acertados no “chute”, ndo sabemos quais itens diferem os
individuos com uma grande habilidade daqueles com pouca habilidade. Analisando
a segunda nota, conclui-se que esse respondente tem uma probabilidade alta de
acertar os itens com parametro de dificuldade até 600 pontos. N&o significa que ele
tenha acertado todos, mas sim que o mesmo tenha um grande indice de acertos em
relacéo aos itens abaixo dessa faixa de dificuldade (pode-se pensar numa faixa do
tamanho do desvio padrdo e centrada na proficiéncia, isto é, variando de 550 até
650 pontos). Além disso, é possivel classificar os itens nessas faixas de habilidades,
determinando, assim, em quais conteudos ele tem um dominio maior.

Vale destacar que a proficiéncia e o Parametro de Dificuldade estdo sempre
na mesma escala, facilitando, portanto, a interpretacdo grafica, por meio da qual

pode-se analisar simultaneamente ambos 0s conceitos.

2.1.2 A Curva Caracteristica do Item (CClI)

O modelo matematico que define a TRI € uma funcéo probabilidade. Portanto,
sua imagem estara sempre no intervalo [0, 1]. De acordo com Rabelo (2013, p. 130),
‘o numero P(Ui,- = 1|6]-) pode ser identificado com a proporcéo de respostas corretas
ao item i no grupo de individuos com habilidade 6;". Essa relacéo € descrita atraves

de uma curva sigmoide (curva em forma de “S”), onde o eixo horizontal representa a
escala de habilidade e o eixo vertical a probabilidade do individuo com uma

habilidade 6; dar a resposta correta ao item i. Podemos destacar duas assintotas

horizontais e notam-se, com certa precisdo, os trés parametros do item. Essa curva
recebe o nome de Curva Caracteristica do Item (CCIl) e permite-nos observar as

principais informacdes a respeito de um item de forma rapida e clara.

Figura 2.1 Exemplos de CCI
)
0.8 0,8
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0,4

02 02

200 400 G600 g00
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No grafico a esquerda, podemos observar uma CCl com os valores dos
parametros dentro do esperado para termos um item cumprindo bem a sua fungéo
avaliadora. O gréafico da direita mostra a CCl de um item com baixa dificuldade e
pouco poder de discriminacao.

Para uma melhor visualizacdo de como os parametros influenciam o gréfico
da CClI, consultar o apéndice I no final do trabalho.

Na teoria classica, temos a Analise Grafica do Item — AGI, que corresponde a
um gréfico de linhas onde é representada a propor¢cédo de respostas dadas em cada
opcao de um determinado item em relacdo ao escore bruto total dos individuos que
fizeram o teste. Na prética, o grafico mostra no eixo horizontal, as faixas de notas
em ordem crescente obtidas pelos respondentes do teste, e apresenta uma linha
para representar cada uma das alternativas da questdo. E esperado que o0s
percentuais de escolhas das linhas correspondentes as alternativas erradas vao
diminuindo conforme o escore total va aumentando e o percentual de escolha da
linha correspondente a alternativa correta aumente conforme o0 escore total
aumente.

Ao analisarmos um item considerando sua AGI, podemos verificar
pedagogicamente 0 porqué uma opc¢ao errada atrai individuos com bom
desempenho, proporcionando, assim, um melhor entendimento sobre o processo de

ensino-aprendizagem do estudante.

Figura 2.2 Exemplos de AGI
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O grafico a esquerda apresenta a AGI de um item considerado bom, pois
conforme aumenta a proficiéncia dos respondentes a frequéncia de escolhas das
alternativas incorretas diminuiu. No gréafico a direita observamos que alguns itens
incorretos sao atrativos para individuos com uma proficiéncia alta, mostrando que o

item apresenta alguma falha na sua construcéo.
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2.1.3 O Parametro de Dificuldade (b)

Como dito anteriormente, o parametro de dificuldade sempre estard na
mesma escala da habilidade, o que sugere uma relagdo intrinseca entre os dois
conceitos. Uma forma de se pensar no parametro “b”, é defini-lo como sendo o nivel

de habilidade minima necessaria para um individuo ter uma probabilidade alta para
acertar o referido item. Essa probabilidade alta é igual a % onde c € o parametro

de acerto ao acaso do item. Se desconsideramos 0 acerto ao acaso (c = 0), a
dificuldade do item fica definida como a proficiéncia minima que um respondente
precisa para ter a probabilidade de 50% para dar a resposta correta.

Agora vamos apresentar uma funcao probabilidade (que assumira valores no
intervalo [0, 1]) e que também seja uma funcéo logistica (lembre-se do nome deste
modelo). Essa fungéo é:

1
1+e™X

F(x) = (2.3)

Devemos refletir neste momento sobre quais adaptacdes devem ser feitas
para introduzirmos o parametro de dificuldade na funcdo acima. E plausivel
pensarmos que quanto maior a dificuldade de uma questdo maior deve ser a
habilidade de um aluno para respondé-la corretamente. Como a dificuldade do item
é fixa, o que varia € o nivel de proficiéncia, que determinara a probabilidade de
acerto da questdo. Portanto, teremos uma variacdo crescente da diferenca entre a
proficiéncia e a dificuldade do item. Por conseguinte, substituiremos o incremento “x”

da funcao (2.3) por & — b. O que acarretara na funcao:

1
14e-(6-D)

P(U=1]0) = (2.4)

Nesse momento, € importante recordamos que uma prova é composta por
diversos itens e é feita por muitos alunos com habilidades distintas. Logo, é
necessario acrescentarmos variaveis para representar os diferentes itens (i) e os

diferentes alunos (j), transformando nossa equacédo em:

P(24]0) = e @9)
onde

Uj; representa a resposta do aluno j ao item i. Pode assumir valor 1, quando o
individuo j responde corretamente o item i, ou valor 0, quando individuo j néo
responde corretamente o item;
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0; representa a habilidade do aluno j;

b; € a dificuldade do item i.

A seguir temos alguns exemplos de itens com diferentes niveis de dificuldade.

Figura 2.3 variag&o de b na CCI

Um ponto muito relevante acerca da dificuldade do item, remete ao fato de
como saber se um item é considerado muito facil, facil, mediano, dificil ou muito
dificil. Ressaltamos também a importancia de se conhecer a distribuicdo dos itens de
um teste em relacéo aos niveis de dificuldades citados anteriormente.

Conforme Pasquali (apud Rabelo, 2013),

o nivel de dificuldade ideal para os itens de um teste depende da sua
finalidade. Em avaliacdo educacional, recomenda-se uma
distribuicdo de niveis de dificuldade de itens no teste dentro de uma
curva normal: 10% dos itens em cada uma das duas faixas extremas,
20% em cada uma das faixas seguintes e 40% na faixa média.

Segundo Rabelo (2013) a tabela a seguir mostra a distribuicdo e a
classificacdo dos itens adotados por grande parte dos autores para testes de
avaliacdo educacional, utilizando a escala (500,100). Vale ressaltar que, geralmente,
as provas de Matematica apresentam questdes com um alto grau de dificuldade,

comprometendo assim a utilizacdo da tabela.
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Tabela 2.1: classificacdo da questéo de acordo com b (dificuldade do item)

CLASSIFICACAO DISTRIBUICAO DIFICULDADE DO
ESPERADA ITEM
Muito faceis 10% Até 372
Faceis 20% De 373 a 448
Medianos 40% De 449 a 551
Dificeis 20% De 552 a 627
Muito Dificeis 10% 628 em diante

Fonte: Rabelo, (2013,p. 134)

Na verdade, a dificuldade de um item varia no intervalo (—oo,4+), porém, em
aproximadamente 99,7% dos casos, esses valores estdo no intervalo (200,800).
Dessa forma, questées com o parametro “b” fora desse intervalo, sugerem que estas
devem ser descartadas por apresentarem algum erro na sua construcao.

Fazendo uma analogia, para se medir a dificuldade de um item na TCT, basta
calcular a proporcédo de acertos do item. Ou seja, € a razdo entre 0 numero de
individuos que responderam corretamente o item pelo total de individuos que foram

submetidos ao item.

2.1.4 O Parametro de Discriminacéao (a)

Primeiramente, para entendermos melhor esse parametro, devemos ter
clareza a respeito do que venha ser a discriminacdo de um item. E plausivel
pensarmos que numa prova feita com varios respondentes com habilidades
distintas, alguns itens serdo considerados faceis pelos individuos com uma
proficiéncia alta, mas podem ser considerados dificeis pelos individuos com uma
baixa proficiéncia. A discriminacdo é exatamente essa caracteristica do item capaz
de diferenciar individuos com habilidades distintas. Dessa forma, o parametro de
discriminacdo € o responsavel por aumentar, ou ndo, a diferenca entre as
probabilidades de alunos com habilidades distintas responderem corretamente o
item.

Ao observarmos a CCI, o parametro de discriminacéo € encontrado no ponto
de inflexdo da curva, isto €, o ponto onde ela muda a sua concavidade, tendo um
valor proporcional a inclinagdo desta curva. Espera- se que um item tenha o valor do
parametro “a” positivo, pois, caso contrario, a CCl indicaria que, quanto maior a
proficiéncia de um individuo, menor a sua probabilidade de responder corretamente
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o item. E, mais ainda, espera-se também que o valor do “a” ndo seja muito proximo
do zero, uma vez que isso definiria que individuos com proficiéncias muito distintas
tenham, praticamente, a mesma probabilidade de acertarem o item. Os itens que
ndo diferenciam individuos com habilidades diferentes s&o ditos como tento um
baixo poder de discriminagéo.

De acordo com Rabelo (2013), para esclarecer quando um item é ou nao
discriminativo, alguns autores utilizam a classificagdo abaixo como referéncia.
Porém, é senso comum que itens com valor de discriminacdo acima de 0,0070
tendem a discriminar melhor, entretanto, se essa discriminacao tiver um valor muito

elevado, acima de 0,0170, os itens podem nao funcionar também.

Tabela 2.2: classificacdo de questdo de acordo com a
(discriminagéo)

VALORES DO DISCRIMINAQAO
PARAMETRO “a”
a=0 Nenhuma

0 <a<0,0035 Muito baixa
0,0035< a <£0,0065 Baixa
0,0065 < a <0,0135 Moderada
0,0135<a <£0,0170 Alta

a>0,0170 Muito alta

Fonte: Rabelo, (2013,p. 138)

Quando inserimos na equacao (2.5) o parametro de discriminacdo, ela passa

ter a seguinte forma:

P(U; = 1]6) = —

e—ai (9] —bi)

(2.6)

com a; representando a discriminacéo do itemi.
O grafico a seguir mostra as variagcdes na CCl em decorréncia de alteracdes

feitas nos valores do parametro “a”.
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Figura 2.4 variacdo de a na CCI.

maior a

menoar a
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Na TCT, a discriminacdo de um item € feita da seguinte forma: separamos 0s
respondentes do teste em trés grupos, conforme o escore total no teste, chamados
de grupo inferior (corresponde aos 27% de menor desempenho), grupo superior
(corresponde aos 27% de maior desempenho) e grupo intermediario (corresponde
aos 46% restantes). Almeja-se que a proporcao de acertos do grupo superior (Psup)
seja maior que a proporcdo de acertos do grupo intermediario (Pint) e que a
proporcao de acertos do grupo intermediario seja maior que a proporcéo de acertos
do grupo inferior (Pinf). Sendo assim, a discriminacdo do item € definida como a
diferenca entre a proporcao de acertos do grupo superior e a proporcao de acertos
do grupo inferior.

Disc = Psup — Pinf (2.7)

Segundo Rabelo (2013) utiliza-se a classificacdo a seguir para determinar o

guanto um item é discriminativo. Pode-se dizer que, quanto maior a diferenca entre

Psup e Pinf, maior sera o poder de discriminacao do item.
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Tabela 2.3: classificac&o dos itens de acordo com a discriminacdo na TCT

VALORES DE CLASSIFICA(;AO
DISCRIMINACAO
Disc < 20 Item deficiente, que deve ser
rejeitado
20 < Disc < 30 Item marginal, sujeito a

reelaboracéo

30 < Disc < 40 Item bom, mas sujeito a

aprimoramento

Disc = 40 Item bom

Fonte: Rabelo (2013, p. 136).

Ainda na TCT temos outra medida que também & muito utilizada para verificar
o poder de discriminacdo de um item, o coeficiente de correlacdo ponto-bisserial. Ele
compara o escore total dos individuos no teste com o escore total dos individuos que
acertaram um item em particular, isto €, o nUmero de acertos do item na prova.
Variando no intervalo [-1, 1], espera-se que 0 ponto-bisserial apresente coeficiente
maior que 0,30, pois valores negativos ou proximos de zero indicam que individuos
com um bom desempenho total no teste estdo dando respostas incorretas. ISso
mostra que o item ndo estd cumprindo o seu papel de distinguir alunos com uma

grande habilidade dos alunos com uma baixa habilidade.

S,—-S
Ppb = 2— |2, (2.7)

o 1-p
em que,
S, € a nota média no teste para os individuos que acertaram o item;
S € a nota média no teste para todos os individuos;
o €é 0 desvio-padrao das notas obtidas no teste por todos os individuos;

p é a proporcao de acertos no item.

Esse coeficiente pode ser calculado também para cada uma das opcdes de
respostas da questdo, determinando, assim, uma medida de correlacdo entre o
escore total no teste e o escore dos respondentes que marcaram cada uma das

diferentes alternativas de respostas de um dnico item. Para isso, basta substituir, na
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equacéo (2.7), a nota média no teste para os individuos que acertaram o item pelo
nota média no teste dos individuos que marcaram o item.

Observando a equagdo (2.7), € facil notar que a expressdo S,—S
determinara se o ponto-bisserial seré positivo ou ndo. Dessa forma, anseia-se que a
opcédo correta de resposta tenha o coeficiente ponto-bisserial positivo (média dos
individuos que acertaram o item maior que a média de todos os individuos que
responderam a prova) e as demais opc¢des tenham coeficientes negativos
(acontecendo o inverso do caso anterior). Se a alternativa correta tiver o coeficiente
negativo e ou alguma alternativa errada tiver o coeficiente positivo, isso pode ser um
indicativo de algum problema na construcdo das respostas desse item ou na
construcdo do proprio item, mostrando, assim, que o referido item néo discrimina

bem e que deve ser descartado de um teste de avaliacdo educacional.

2.1.5 O Parametro de Acerto ao Acaso (c)

Este parametro representa a probabilidade de um individuo com baixa
proficiéncia acertar casualmente um item, utilizando o popular “chute”. E razoavel

pensarmos que num teste com itens de multipla escolha, cada uma das p

. - 1 .
alternativas tem probabilidade de = de ser escolhida, logo, se o acerto ao acaso for

superior a este valor, significa que a resposta correta atrai alunos com pouca
habilidade por ser diferente das demais opc¢des de resposta de alguma forma. ltens
onde esse fendbmeno acontece, em geral, foram mal elaborados ou tiveram suas
alternativas de resposta mal elaboradas.

Na grande maioria dos testes de avaliacdo educacional, os itens séo criados
com 4 ou 5 opgdes de resposta, definindo o parametro “c” ideal de, no maximo, 0,25
ou 0,20, respectivamente.

Introduzindo o dltimo parametro na equacao (2.6), chegamos a definicdo
completa do modelo logistico de trés parametros, conforme a equacgao (2.6).

1

P(Ui]‘ = 1|9]) =¢+(1—¢) 1 T o Dai®,-b)

onde,

c; representa a probabilidade de acerto ao acaso do itemi,

23



D é um fator de escala igual a 1 quando utilizamos a métrica logistica e igual
a 1,7 quando utilizamos a métrica normal.
Observando a CCI, vemos que a assintota horizontal inferior da curva,

intercepta o eixo vertical exatamente no parametro “c”.

Figura 2.5 variag&o de ¢ na CCI.

2.2 Andlise Pedagogica do Item

Até 0 momento, procuramos mostrar 0s principais conceitos que envolvem a
teoria de resposta ao item e as diferencas em relagcdo aos conceitos analogos na
teoria classica. Entretanto, em termos de andlise pedagdgica dos itens, as duas
teorias se completam, permitindo um diagnostico muito mais amplo sobre o nivel de
proficiéncia dos alunos e o processo de construcao dos itens. Ademais, sera tracado
um perfil mostrando as maiores habilidades e dificuldades dos candidatos ao
PROFMAT.

Salientamos que algumas caracteristicas e classificacfes dos parametros da
TRl e medidas da TCT sao consideradas ideais para itens que servirdo para
processos de avaliacdes educacionais, entretanto a prova de acesso ao PROFMAT
nao se propfe a essa finalidade e sim a aferir os conhecimentos matematicos
necessarios para os futuros alunos cursarem com éxito as disciplinas inerentes ao
PROFMAT.

Neste trabalho, cada questdo do exame nacional de acesso do ano de 2013
sera pedagogicamente avaliada. Sera exibida uma tabela onde serdo apresentados

dados estatisticos da questdo (numero de respondentes e porcentagem de acertos),
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dados da TCT (frequéncia de marcacdo de cada alternativa e 0s seus respectivos
bisseriais) e os parametros da TRI (a, b e c¢). Serdo expostos ainda dois gréficos, a
CCl e a AGI. E importante destacar que os gréaficos da CCl serdo construidos
utilizando o programa BILOG que utiliza a escala de proficiéncia (0,1). Entretanto, a
analise dos itens utilizando a TRI serd fita na escala (500,100), sem nenhum
prejuizo na interpretacdo, pois em ambas as escalas os graficos sdo semelhantes.

Sequencialmente, haverd& um comentario sobre o0s principais itens
identificados na tabela e nos graficos, sendo explicado o efeito que cada um deles
pode exercer no resultado da questdo. E, por ultimo, sera feita uma analise
pedagodgica dos itens, quando identificaremos o0s conteddos nos quais 0s
professores apresentam maior dominio e os conteudos nos quais demonstram as
maiores dificuldades.

A seguir, temos um exemplo da tabela a ser utilizada e um breve resumo

sobre as informagdes nela contidas.

[ Gabarito: |

[ Assunto: |

| 1T || Total: | Acertos: Il Percentual de acertos: |

| Opcoes J[__ A | B L_c 1 D E |

| Erequéncia || | Il | | |

|_Bisserial ]| Il Il Il Il |
TRI a B C

- Gabarito: indica a resposta correta do item;

- Assunto: apresenta o principal conteudo abordado na questao;

- Total: é a quantidade de respondentes ao teste;

- Acertos: € a quantidade de respondentes que acertaram o teste;

- Percentual de Acertos: indica a dificuldade do item medido pela TCT,;

- Frequéncia: € a quantidade de individuos que marcaram essa alternativa com
resposta correta;

- Bisserial: estabelece uma relacdo entre a nota média de todos os individuos no
teste e a nota média dos individuos que marcaram essa alternativa como resposta
correta. Espera-se valor positivo para a opgao correta e valores negativos para as
demais opcoes;

- a: indica o poder de discriminagao do item pela TRI;
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- b: é o grau de dificuldade do item pela TR,
- C: € a probabilidade de acerto ao acaso.

Vejamos alguns exemplos:

Questdo 5 (2013) - A soma de 11 inteiros consecutivos € N. Qual € o maior desses
ndameros em termos de N?

(A)T+5 (B)-+5
©) T+ 10 (D) =+ 10
(E) T+ 10
Gabarito: B
Assunto: Sequéncias
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5596 49,66
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0460 0,4966 0,1768 0,2249 0,0508
Bisserial -0,1991 0,5204 -0,2404 -0,3428 -0,1846
TRI a=0,01431(alta) b =531,079(Mediano) c=0,12874

Item Characteristic Curve: 105

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato deve ter conhecimento de Sequéncias,
utilizando a soma de termos de uma Progressdo Aritmética. Analisando a tabela e o gréfico,
podemos perceber que um niimero muito pequeno de candidatos marcou as alternativas A e E,
até mesmo entre os candidatos com baixo rendimento poucos marcaram essas alternativas. A
questdo apresenta um nivel de dificuldade média com 49 % de acertos. As alternativas C e D
atrairam um numero alto de candidatos com baixo desempenho e a alternativa B atraiu 0s
candidatos com melhor desempenho. De acordo com o ultimo grafico percebemos que
alternativa correta atrai os alunos com maior proficiéncia, o que deve ser o esperado de uma

boa questéo.
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Questao 12 (2014) - Jodo faz parte de um grupo de 10 pessoas. Desse grupo, trés

pessoas sdo sorteadas em uma premiagdo. Qual € a probabilidade de Jodo ter sido

sorteado?
(A) 3/10 (D) 7/10
(B) 1/10 (E) 7/20
(C) 7/40
Gabarito: A
Assunto: Probabilidades
TCT Total: 12478 Acertos:; 7864 Percentual de acertos: 63
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,6302 0,2022 0,0432 0,0594 0,0648
Bisserial -0,0999 -0,1021 0,0374 -0,1965 0,0875
TRI a=0,00458 b =740,191 c=05
: —
| O

e
0 475 = 5 650 675

350 375 400 425 450 475 SO0 505 550 57

——

Para resolver esta questdo o candidato devera ter o conhecimento de Probabilidades.

De acordo com as informaces, a questdo revelou-se com nivel de dificuldade muito dificil,

com discriminacdo baixa. Trés dos distratores tiveram propor¢do muito baixa de marcacao, o

gue mostra serem opg¢des consideradas implausiveis pela grande maioria dos candidatos, o

que justifica o indice de marcacdo ao acaso ser de 50%, o que pode justificar o alto indice de

acertos para um item considerado muito dificil pela TRI. Os bisseriais tem uma discrepancia

diferente da esperada. A opcéo correta tem valor negativo enquanto dois outros distratores,

(C) e (E), apresentam valores positivos, demonstrando que bons candidatos optaram por essas

opcdes. Esta questdo ndo julga de modo adequado o conhecimento do candidato acerca do

tema proposto.
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Questdo 15 (2014) - Considere a equacdo x% — 2|x| = k (x é a incognita e k € R).

Assinale a alternativa que indica todos os valores de k para os quais a equagao tem

exatamente 4 solucbes em R.

(A) k € 10,1[
® ke |-1,

3

(C) k€ ]-1,4m[

(D) k € 1-1,0[

(E) k € [0,1]

Gabarito:D
Assunto: Fun¢des quadraticas

TCT Total: 12478 Acertos: 2220 Percentual de acertos: 17,8

Opcoes A B C D E
Freqiiéncia 0,0883 0,1654 0,3319 0,1779 0,2357

Bisserial -0,1006 -0,1273 0,1784 0,0852 -0,1250

TRI a=0,1738 b = 809,767 ¢ =0,16266

i J/X/ =

B e *ézg

50 375 400 425 450 475

S00 525 550 575 GO0 E25

650 675 700 725 750 775 800 825 850

Para resolver esta questdo, o candidato deverd ter o conhecimento de funcgdes

quadraticas e funcdo modular. A questao teve discriminagdo muito alta e nivel de dificuldade

fora da escala. Existe um distrator (C) com mais marcac6es que o gabarito (D), além de ter

um bisserial maior (0,1784 contra 0,0852, ambos positivos). Desta forma, esta questdo seria

considerada inadequada tanto pelo TCT quanto pela TRI e portanto ndo cumpre com o

objetivo de avaliar os candidatos acerca do contetido proposto.
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3 UMA APLICACAO DA TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM NO
EXAME NACIONAL DE ACESSO DO PROFMAT 2013

O PROFMAT ¢é um programa de pds-graduacao stricto sensu em Matematica,
com reconhecimento da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), do Ministério da Educacao e que conduz ao titulo de Mestre. O
objetivo do PROFMAT ¢é aprofundar a formagdo de matematica no exercicio da
docéncia no Ensino Bésico. O Exame de acesso em si tem como objetivo aferir o
conhecimento mateméatico necessario para o curso das disciplinas oferecidas no
programa, servindo como processo seletivo para ingresso no mesmo.

O Exame Nacional de Acesso de 2013 foi realizado em 25 de agosto de 2012,
com a participagdo de 11270 candidatos, a prova objetiva, que serd avaliada a

seguir, contava com 35 questdes que avaliavam os seguintes itens:

a) Construcao de significados para os numeros;

b) O conhecimento geométrico e a realidade;

c) Grandezas e medidas e resolucdo de problemas do cotidiano;
d) Variacdes de grandezas;

e) Resolucéo de problemas algébricos;

f) Organizacéo de dados e tratamento da informacéo.

Para maiores informacfes o edital deste exame encontra-se disponivel em:
http://www.profmat-sbm.org.br/docs/Edital_Exame_nacional_ PROFMAT _2013.pdf.

Na analise de cada item que veremos a seguir a CCI (Curva Caracteristica do
Item) foi gerada utilizando o programa BILOG e a AGI (Analise Grafica do Item) foi
feita utilizando o EXCEL, todos os dados estatisticos, os parametros da TRI e o
BILOG foram cedidos pelo orientador® deste trabalho, que os obteve junto a
Sociedade Brasileira de Mateméatica ( SBM), que responde pela coordenacdo do

Curso.

* Professor PhD Paulo Cezar Pinto de Carvalho (IMPA).
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3.1 Andlise das Questdes do ENA 2013

Questdo 1- Assinale, dentre as regides a seguir, pintadas de cinza, aquela que é
formada pelos pontos do quadrado cuja distancia a qualquer um dos vértices ndo é

maior do que o comprimento do lado do quadrado maior.
(A) (B) (C) (D) (E)

Gabarito: A
Assunto: Relac6es Metricas: triangulos, poligonos e circulos.
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6460 57,35
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,5735 0,0664 0,0642 0,1902 0,1004
Bisserial 0,3182 -0,0467 -0,1738 -0,2325 -0,1714

Item Characteristic Curve: 10:
b= 0473 c

TRI a =0,00886 b =547,335 ¢ =0,27361
(Moderada) (Mediana)

0§

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento das relagdes métricas
no triangulo retangulo, entendendo o teorema de Pitagoras. A analise da questdo nos permite
observar que ela possui um bom namero de acertos, com 57% dos candidatos acertando a
questdo e duas alternativas muito facilmente descartdveis B e C, as duas com
aproximadamente 6% de escolha, cada uma, entre os candidatos, o que faz com que o indice
de acertos ao acaso (c) aumente, chegando a 0,27, quando o esperado € gue ndo passe de 0,2.
A anélise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com boa proficiéncia

acertaram a questdo o que é o esperado.
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Questao 2- Um circulo de raio R tem area A e, girando o circulo em torno de um
didametro, obtemos uma esfera de volume V. Se repetirmos o procedimento com um
circulo de raio 2,5R, sua area e o volume da esfera correspondente serao,
respectivamente,

(A) 2,5A e 2,5V (B) 5A e 10V
(C) 5A e 25V (D) 6,25A e 12,25V
(E) 6,25A e 15,625V
Gabarito: E
Assunto: Volume da Esfera.
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7196 63,87
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0698 0,0655 0,0704 0,1519 0,6387
Bisserial -0,3079 -0,3799 -0,3712 -0,2245 0,5243
TRI a=0,01468 b = 480,707 ¢ =0,19359
(alta) (mediana)

—
Item Characteristic Curv e: 102

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de volume da esfera.
A andlise da questdo nos permite observar que ela possui um bom namero de acertos, com
quase 64% dos candidatos acertando a questdo e trés alternativas muito facilmente
descartaveis A, B e C, as trés com menos de 8% de escolha, cada uma, entre os candidatos. A
analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com boa proficiéncia
acertaram a questdo o que é o esperado. Trata-se de uma boa questao, sendo necessario apenas

um ajuste nas trés alternativas citadas anteriormente como as menos escolhidas.
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Questdo 3- Um comerciante compra conjuntos de 4 canetas, a 5 reais cada
conjunto, e vende essas canetas em pacotes de trés, cobrando 5 reais por pacote.
Quantos pacotes ele deve vender, no minimo, para ter um lucro de 100 reais?

(A) 50 (B) 90
(C) 80 (D) 100
(E) 180
Gabarito: C
Assunto: Razéo, Proporgéo e Grandezas diretamente proporcionais.
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7993 70,91
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0759 0,0910 0,7091 0,0531 0,0657
Bisserial -0,3668 -0,1491 0,3828 -0,2126 -0,2077
TRI a =0,00964 b =441,368 c =0,24357
(moderada) (Facil)

ltem Characteristic Curve: 103 1
=058 o= 0244
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de razao e proporcéo.
E possivel ainda resolver a questdo utilizando-se das alternativas, o que talvez justifique o alto
indice de acertos da questdo chegando a quase 71% dos candidatos, sendo assim a questéo
com o maior numero de acertos da prova. A analise da tabela nos mostra também que foi uma
questdo facil e com o indice de acertos ao acaso (c) alto, chegando a 0,24, quando o esperado
é que ndo passe de 0,2. A analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos

com proficiéncia mediana (em torno de 500), em sua grande maioria, acertaram a quest&o.
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Questao 4- Na primeira fase de um campeonato interescolar de basquete, onde
cada time joga uma vez contra cada um dos outros times, foram realizados 253
jogos. Quantos times havia no campeonato?

(A) 15 (B) 17
(C) 23 (D) 51
(E) 126
Gabarito: C
Assunto: Nocoes de Contagem (Combinacao), Equacao.
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7283 64,64
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0526 0,1489 0,6464 0,0432 0,1043
Bisserial -0,2780 -0,2511 0,5280 -0,2349 -0,4557
TRI a=0,01697 b = 487,483 c =0,23737
(alta) (Mediana)

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de combinacao e
também deve ser capaz de resolver uma equacédo do 2° grau. A andlise da questdo nos permite
observar que ela possui um bom niimero de acertos, com quase 65% dos candidatos acertando
a questdo e duas alternativas, A e D, com um nimero baixo de escolha entre os candidatos, as
duas juntas ndo chegam a 10%. Vemos ainda um indice de acertos ao acaso (c) alto, chegando
a quase 0,24, quando o esperado € que ndo passe de 0,2. A andlise do segundo grafico nos
permite concluir que os candidatos com boa proficiéncia acertaram a questdo o que é o

esperado.
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Questao 5- A soma de 11 inteiros consecutivos € N. Qual é o maior desses nimeros
em termos de N?

N N
(A) ot 5 (B) ot5
N N
(C)§+ 10 (D)H"' 10
(E) T+ 10
Gabarito: B
Assunto: Sequéncias
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5596 49,66
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0460 0,4966 0,1768 0,2249 0,0508
Bisserial -0,1991 0,5204 -0,2404 -0,3428 -0,1846
TRI a=0,01431 b =531,079 c=0,12874
(alta) (Mediana)

Item Characteristic Curve: 105

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato deve ter conhecimento de sequéncias, utilizando
a soma de termos de uma Progressdo Aritmética. Analisando a tabela e o grafico, podemos
perceber que um numero muito pequeno de candidatos marcou as alternativas A e E, até
mesmo entre os candidatos com baixo rendimento poucos marcaram essas alternativas. A
questdo apresenta um nivel de dificuldade média com 49 % de acertos. As alternativas C e D
atrairam um namero alto de candidatos com baixo desempenho e a alternativa B atraiu 0s
candidatos com melhor desempenho. De acordo com o Gltimo grafico percebemos que
alternativa correta atrai os alunos com maior proficiéncia, o que deve ser o esperado de uma

boa questéo.
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Questdo 6- O gréfico de barras exibe a distribuicdo de frequéncia das notas obtidas
em uma prova de Matematica.

Resultado de uma prova de Matematica

[ I
4 9

Numero de alunos
O o MW s n =] o

|
0

1T 2 3 5 6 7 8

MNotas

A média aritmética das notas dessa prova € igual a
(A) 2,50 (B) 3,50 (C) 5,00 (D) 5,32 (E) 6,00

Gabarito: D
Assunto: Média Aritmética, Analise de Graficos
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7767 68,94
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0995 0,0734 0,0928 0,6894 0,0408
Bisserial -0,3966 -0,2837 -0,2848 0,5320 -0,3168
TRI a=0,01313 b = 428,054 c =0,06038
(moderada) (facil)

Item Characteristic Curv e: 106
= c= 0.060

o]
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de interpretacdo de
gréaficos e de média aritmética. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um
alto numero de acertos, com quase 69% dos candidatos acertando a questdo e as outras
alternativas pouco escolhidas entre os candidatos, com menos de 10% de escolha cada uma.
Trata-se de uma questdo facil com indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,06, dentro do
esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo grafico nos permite concluir que os

candidatos com proficiéncia mediana (em torno de 500), em sua maioria, acertaram a questao.
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Questdo 7- A Estacdo de Tratamento de Esgotos de Sarapui, no Rio de Janeiro,
tem a capacidade de tratar 1500 litros de esgoto por segundo. Seja T o tempo
necessario para que essa estagcado processe o volume de esgoto correspondente ao
volume de uma piscina de 50 metros de comprimento, 25 metros de largura e 2
metros de profundidade. Dentre as opc¢bes abaixo, o valor de T esta mais préximo
de

(A) dois segundos (B) dois minutos
(C) meia hora (D) uma hora
(E) um dia
Gabarito: C
Assunto: Volume do Paralelepipedo, Unidade de Tempo
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6279 55,72
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,2389 0,1228 0,5572 0,0415 0,0364
Bisserial -0,3953 -0,2045 0,5033 -0,2308 -0,1211
TRI a=0,01168 b = 487,047 ¢ = 0,05832
(moderada) (mediana)

Item Characteristic Curve: 107
a= 1168 b=-0.130 c= 0,058
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de volume de
paralelepipedo e saber operar com as unidades de tempo. A analise da questdo nos permite
observar que ela possui um bom niimero de acertos, com quase 56% dos candidatos acertando
a questdo e duas alternativas, D e E, pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma nédo
chegando a 5% de escolha. Vemos ainda que a alternativa A atraiu muitos candidatos de baixa
proficiéncia. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um indice de acertos ao
acaso (c) proximo de 0,06, dentro do esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo
grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 600, em sua

grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 8- Uma pequena praca tem a forma de um hexagono
dividido em tridngulos, como ilustrado na figura. Areta que liga Ae B
esta alinhada com a direcdo norte-sul, sendo A mais ao norte. Os
espacos do hexagono fora dos tridngulos sdo ruas nas quais uma
pessoa pode caminhar.

Quantos sé&o os caminhos diferentes que uma pessoa pode seguir
(sem sair da praga) para ir do ponto A ao ponto B se, durante sua
caminhada, ela sempre est4 mais ao sul do que estava em qualquer ponto anterior?

B

(A) 6 (B)9 © 11 (D) 12 (E) 72
Gabarito: C
Assunto: Nocoes de Contag_]em
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3055 27,12
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1105 0,3048 0,2712 0,1867 0,1245
Bisserial -0,2296 0,0444 0,3497 -0,1654 -0,1933
TRI a =0,01026 b =673,258 c=0,10414
(moderada) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 108
az 106 b= 178 c= 0104

08

06
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de nocdes de
contagem. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo namero de
acertos, com pouco mais de 27% dos candidatos acertando a questao. Trata-se de uma questéo
considerada muito dificil. Com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,10, dentro do
esperado que é menor que 0,2. Percebemos ainda que ha um problema nas alternativas, o
esperado em uma questdo é que apenas uma alternativa tenha bisserial positivo, a correta,
nesta questdo vemos que a alternativa B também tem bisserial positivo, o que explica o indice
de escolha maior do que o da alternativa correta, C. Pelo segundo grafico podemos ver
também que muitos candidatos com proficiéncia alta marcaram a alternativa B, pois uma
alternativa com bisserial positivo consegue “atrair” bons candidatos. Talvez uma mudanca nas

alternativas, especialmente na B, faria com que a questao fosse mais adequada.
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Questéo 9- Seja N = 122012 + 20122, O maior valor de n tal que 2™ é divisor de N é

(A) 10 (B)12
(C) 16 (D) 24
(E) 36
Gabarito: D
Assunto: Divisibilidade, Poténcias
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3596 31,91
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1048 0,2669 0,1750 0,3191 0,1272
Bisserial -0,0984 -0,1814 -0,0751 0,3551 -0,1275
TRI a=0,01883 b = 646,45 c =0,20365
(muito alto) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 109
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de divisibilidade e
poténcias. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de
acertos, com quase 32% dos candidatos acertando a questdo. Vemos ainda que a alternativa B
atraiu muitos candidatos de baixa a média proficiéncia. Trata-se de uma questdo muito dificil
com um indice de acertos ao acaso () um pouco maior do que o esperado que é menor que
0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a

partir de 675, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 10- A média geométrica de trés numeros positivos é a raiz cubica do
produto dos trés. Se a média geométrica de trés nimeros naturais distintos € igual a
5, qual é a soma desses trés nimeros?

(A) 15 (B) 16
©) 21 (D) 30
(E) 31
Gabarito: E
Assunto: Médias, Decomposi¢cdo em Fatores Primos
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3785 33,59
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,3729 0,0680 0,1240 0,0937 0,3359
Bisserial -0,2349 -0,1700 -0,2157 -0,1625 0,5158
TRI a=0,01176 b = 584,008 c =0,02818
(moderada) (dificil)

Item Characteristic Curve: 110
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de decomposi¢do em
fatores primos. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de
acertos, com quase 34% dos candidatos acertando a questdo e duas alternativas, B e D, pouco
escolhidas entre os candidatos, cada uma nao chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a
alternativa A atraiu muitos candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questéo dificil
com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,03, dentro do esperado que é menor que
0,2. A anélise do segundo gréafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a

partir de 700, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 11- Aigualdade \/3 +2V2 + \/3 — 2v/2 = a + bV2 é verdadeira para

(Aa=1eb=1 B)a=2eb=1
(Ca=1eb=2 (D)a=2eb=0
(E)a=0eb=2
Gabarito: E
Assunto: Equacfes, Produtos Notaveis e Fatoracdo
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 4113 36,49
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1112 0,1817 0,1755 0,1582 0,3649
Bisserial -0,0995 -0,2522 -0,2163 -0,0983 0,4487
TRI a=0,01145 b = 593,767 c =0,09228
(moderada) (dificil)
D o N
| WM

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de equacbes e
fatoracdo. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo numero de
acertos, com po¢o mais de 36% dos candidatos acertando a questdo. Vemos ainda que as
alternativas B, C e D atrairam muitos candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma
questdo dificil com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,09, dentro do esperado
que € menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos

com proficiéncia a partir de 675, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 12- A figura ao lado € composta por 4
semicircunferéncias. As duas menores possuem
0O mesmo raio, medindo 15 cm. A
semicircunferéncia intermediaria tem diametro
igual ao raio da circunferéncia maior.

A area da regido sombreada, em cmz, é

(A) 187 (B) 22,57
(C) 25,57 (D) 367
(E) 457
Gabarito: B
Assunto: Area
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6616 58,69
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0780 0,5869 0,0705 0,0583 0,2036
Bisserial -0,3998 0,3586 -0,2967 -0,4046 0,0336
TRI a=0,0074 b =470,683 c =0,08766
(moderada) (mediana)
b - / / \
l —

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de area de circulos. A
analise da questdo nos permite observar que ela possui um bom nimero de acertos, com quase
59% dos candidatos acertando a questdo e trés alternativas, A, C e D, pouco escolhidas entre
os candidatos, cada uma ndo chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa E
atraiu alguns candidatos de alta proficiéncia, provavelmente devido ao fato de ter o bisserial
positivo, o que pode ser considerado um problema da questdo ja que o recomendavel é que
apenas a alternativa correta tenha bisserial positivo. Trata-se de uma questdo de dificuldade
mediana com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,09, dentro do esperado que €
menor que 0,2. Talvez uma mudanca nas alternativas, sobretudo na alternativa E, melhoraria a

questéo.
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Questao 13- A figura ao lado apresenta a planificagdo de um

cubo. A face oposta a face 1 1

(A) é aface 3 3| 4

(B) € a face 4

(C)éafaceb Db

(D) é aface 6
(E) ndo pode ser determinada

Gabarito: B
Assunto: Planificacdo de um Cubo
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7776 69,02
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0257 0,6902 0,0681 0,1624 0,0503
Bisserial -0,2596 0,4255 -0,2156 -0,3163 -0,2445
TRI a =0,00939 b =418,373 c =0,10065
(moderada) (facil)

Item Characteristic Curve: 113
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de planificacdo de um
cubo. A andlise da questdo nos permite observar que ela possui um bom ndmero de acertos,
com um pouco mais de 69% dos candidatos acertando a questdo e trés alternativas, A, C e E,
pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma nao chegando a 10% de escolha. Vemos
ainda que a alternativa D atraiu muitos candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma
questdo facil com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,10, dentro do esperado que
é menor que 0,2. A analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com

proficiéncia a partir de 550, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 14- Se f(x) =x2—x+1, a € um namero real e h é outro numero real
diferente de zero, entdo a expresséo

fla+h)—f(a)

h
€igual a
2ah+h?-2a+h+2
(A)2a+h-1 (B)#
(C) 2a+h+1 (D) 2ah+hh—2a+h
(E) 2ah+h2;l2a—h+2
Gabarito: A
Assunto: Conceito de Funcéo e Simplificacdo de Expresséo Algébrica
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6976 61,92
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,6192 0,0581 0,1052 0,0799 0,1343
Bisserial 0,4775 -0,3541 -0,2744 -0,3744 -0,1416
TRI a=0,01135 b = 467,497 c =0,10919
(moderada) (mediana)

Item Characteristic Curve: |14
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento sobre o conceito de
funcdo e saber simplificar uma expressdo algébrica. A analise da questdo nos permite
observar que ela possui um bom niimero de acertos, com quase 62% dos candidatos acertando
a questdo e duas alternativas, B e D, pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma nédo
chegando a 10% de escolha. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um indice
de acertos ao acaso (c) proximo de 0,11, dentro do esperado que é menor que 0,2. A andlise
do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 550,

em sua grande maioria, acertaram a questao.

43




Questdo 15- O consumo de um carro é de 10 km/l de gasolina. Seu proprietario
pagou 3200 reais para uma oficina instalar um kit gas natura veicular (GNV). O
consumo do carro a gas € de 13 km/m3. A gasolina custa 2,80 por litro e 0 gés custa
2,60 por m:. O numero de quildbmetros que o carro deve rodar funcionando
exclusivamente com GNV para que a economia de combustivel recupere o
investimento com instalacéo do kit é de

(A) 20000 (B) 24000
(C) 32000 (D) 40000
(E) 48000
Gabarito: D
Assunto: Razéo, Proporcdo e Grandezas Direta e Inversamente Proporcionais
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3844 34,11
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1224 0,1494 0,1854 0,3411 0,1940
Bisserial -0,1815 -0,1864 -0,2283 0,4642 -0,0903
TRI a=0,01077 b =593,119 c = 0,04692
(moderada) (dificil)

Item Characteristic Curve: 115
= ©= 0047
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Para resolver esta questdo o candidato precisa saber resolver problemas que envolvam
grandezas direta e inversamente proporcionais. A analise da questdo nos permite observar que
ela possui um baixo numero de acertos, com pouco mais de 34% dos candidatos acertando a
questdo. Vemos ainda que a alternativa C foi a que mais atraiu candidatos de baixa
proficiéncia. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um indice de acertos ao
acaso (c) proximo de 0,05, dentro do esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo
grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 700, em sua

grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 16- Na figura vemos o grafico de f(x) = x2— 6x +

11. Os pontos A e B estdo nesse gréfico e o segmento
horizontal AB tem comprimento 4. Qual € a distancia de AB
ao eixo das abscissas?

|Il.£.|'

A7 (B) 7 ]
(C) 4 (D) 5 .
(E)6 T
Gabarito: E
Assunto: Int. de Gréficos de Funcbes e Equacdes
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5062 44,93
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0820 0,1537 0,2057 0,1029 0,4493
Bisserial -0,2087 -0,2144 -0,3631 -0,1422 0,5450
TRI a=0,0153 b = 544,455 c =0,10397
(alta) (mediana)

Item Characteristic Curve: 116
b= 0445
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de grafico de funcdes

e ainda saber resolver uma equacéo. A analise da questdo nos permite observar que ela possui

um namero razoavel de acertos, com quase 45% dos candidatos acertando a questdo e uma

alternativa, A, pouco escolhida entre os candidatos, ndo chegando a 10% de escolha. Vemos

ainda que a alternativa C atraiu muitos candidatos de baixa proficiéncia, talvez por se tratar de

um namero que estad na questdo. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um

indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,10, dentro do esperado que é menor que 0,2. A

analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir

de 625, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 17- Com uma nova invengdo, o0 custo da producdo de um produto foi
reduzido em 50%. ApOs uma isengcdo de impostos, o custo da producdo desse
mesmo produto foi reduzido em 40% e, em seguida, com a diminui¢ao das tarifas de
energia, o custo ainda foi reduzido em 10%. Qual foi a reducdo percentual do custo
da producéo desse produto?

(A) 27% (B) 50%
(C) 73% (E) 77%
(E) 100%
Gabarito: C
Assunto: Porcentagens
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6639 58,94
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1937 0,0415 0,5894 0,0842 0,0876
Bisserial -0,0807 -0,3608 0,4572 -0,2134 -0,5405
TRI a=0,01002 b = 465,667 c =0,04417
(moderada) (Mediana)

Item Characteristic Curve: 17
b=-0343
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de porcentagem. A
analise da quest@o nos permite observar que ela possui um bom nimero de acertos, com quase
59% dos candidatos acertando a questao e trés alternativas, B, D e E, pouco escolhidas entre
os candidatos, cada uma ndo chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa A
atraiu muitos candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo de dificuldade
mediana com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,04, dentro do esperado que €
menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com

proficiéncia a partir de 600, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 18- Numa corrida de taxi € cobrado um valor inicial fixo chamado
bandeirada e mais uma quantia que € proporcional a quilometragem percorrida.
Sabe-se que por uma corrida de 7 km sdo cobrados R$ 22,00 enquanto que uma
corrida de 3 km custa R$ 11,80. O valor da bandeirada, em reais, é

(A) 3,75 (B) 3,95
(C) 4,05 (D) 4,15
(E) 4,25
Gabarito: D
Assunto: Sistemas de Equacdes
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7860 69,76
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1003 0,0974 0,0430 0,6976 0,0578
Bisserial -0,4814 -0,4969 -0,2954 0,6467 -0,2152
TRI a=0,0189 b = 433,685 c =0,03702
(muito alta) (facil)
T f 5 1 3 0 _/ P

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de sistemas de
equacOes. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um bom numero de
acertos, com quase 70% dos candidatos acertando a questdo e trés alternativas, B, C e E,
pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma ndo chegando a 10% de escolha. Ainda assim
alternativa B foi a que mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questéo
de facil com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,04, dentro do esperado que é
menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com

proficiéncia a partir de 500, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 19- Sejam A e B dois pontos distintos no plano. O conjunto dos pontos C
desse plano tais que a area do triangulo ABC éiguala 1l é

(A) uma reta

(B) um par de retas

(C) uma parabola

(D) vazio

(E) impossivel de se determinar

Gabarito: B
Assunto: Areas
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3413 30,28
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,2373 0,3028 0,1340 0,0619 0,2587
Bisserial -0,0156 0,2536 -0,0064 -0,1486 -0,1858
TRI a=0,01744 b = 685,368 c =0,22646
(muito alta) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 119
a= 174 b= 1854

1
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de area de triangulos.
A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de acertos, com
aproximadamente 30% dos candidatos acertando a questdo e uma alternativa, D, pouco
escolhida entre os candidatos, ndo chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa
A foi a que mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia, provavelmente esses candidatos
consideraram apenas uma posicdo para o triangulo ABC, ndo considerando o0s simétricos em
relacdo ao segmento AB. Trata-se de uma questdo muito dificil com um indice de acertos ao
acaso (c) proximo de 0,23, onde o esperado que é menor que 0,2, podemos ver isso pelo
primeiro grafico, observando que a curva corta o eixo vertical em um ponto mais alto que as
questdes anteriores que estdo dentro do padrdo esperado. A analise do segundo grafico nos
permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 725, em sua grande maioria,

acertaram a questao.
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Questdo 20- Um silo para armazenagem de graos € feito de metal e tem o formato
de um cilindro medindo 2,5 m de diametro e 6 m de altura. E preciso pintar a
superficie lateral externa (sem tampa ou fundo) de trés desses silos e a tinta
indicada tem um rendimento de 40 m2 por galdo. Sabendo que serdo necessérias
duas demdos de pintura em cada silo, qual € a melhor aproximagdo para a
guantidade de tinta necessaria?

(A) 6 galdes (B) 7 galdes
(C) 9 galdes (D) 14 galGes
(E) 16 galdes
Gabarito: B
Assunto: Areas
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5852 51,93
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1828 0,5193 0,1471 0,0948 0,0514
Bisserial -0,3144 0,4446 -0,2062 -0,0802 -0,2672
TRI a =0,00988 b =507,957 c =0,06819
(moderada) (mediana)
0,2 /
— D — SNA

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de area lateral de um
cilindro. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um bom niimero de acertos,
com quase 52% dos candidatos acertando a questdo e duas alternativas, D e E, pouco
escolhidas entre os candidatos, cada uma nao chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a
alternativa A foi a que mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo
de dificuldade mediana com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,07, dentro do
esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo grafico nos permite concluir que os

candidatos com proficiéncia a partir de 600, em sua grande maioria, acertaram a quest&o.
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Questdo 21- Um numero é capicua quando suas leituras da esquerda para a direita
e da direita para a esquerda sao iguais. Por exemplo, 12321 e 8709078 sao
exemplos de numeros capicuas. Quantos numeros capicuas de cinco digitos e trés
algarismos distintos existem?

(A) 648 (B) 720
(C) 729 (D) 810
(E) 900
Gabarito: A
Assunto: Nocoes de Contagem
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3748 33,27
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,3327 0,3081 0,1812 0,0975 0,0747
Bisserial 0,4646 -0,1790 -0,1913 -0,1569 -0,1748
TRI a=0,01387 b = 608,069 c=0,11019
(alta) (dificil)

Item Characteristic Curve: 121 1

0,8
0,6
0,4 —D

0 ——

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de nocdes de
contagem (principio fundamental da contagem). A analise da questdo nos permite observar
que ela possui um baixo niumero de acertos, com aproximadamente 33% dos candidatos
acertando a questdo e duas alternativas, D e E, pouco escolhidas entre os candidatos, cada
uma ndo chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa B atraiu muitos
candidatos de baixa proficiéncia, talvez tenham esquecido que o primeiro algarismo ndo podia
ser zero, pois se pudesse teriamos 720 nameros. Trata-se de uma questdo dificil com um
indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,11, dentro do esperado que é menor que 0,2. A
analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir

de 650, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 22- Cada face de um cubo pode ser pintada de vermelho ou de azul.
Quantos cubos diferentes podemos obter? (Repare que a posicdo em que o cubo se
encontra ndo influi: por exemplo, temos um Unico cubo que tem uma Unica face azul
e todas as outras faces vermelhas.)

(A)5 (B) 6
(© 8 (D) 10
(E) 12
Gabarito: D
Assunto: Nocoes de Contagem
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 1442 12,80
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,2603 0,1548 0,1633 0,1280 0,2891
Bisserial 0,1401 -0,1763 0,1643 0,1659 -0,2172
TRI a =0,02553 b =753,484 c =0,10889
(muito alta) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 122
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter bom conhecimento de nocdes de
contagem. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo ndmero de
acertos, o0 menor de toda a prova com apenas 12,8% dos candidatos acertando a questao.
Vemos ainda que a questdo possui trés alternativas com bisseriais positivos, o esperado era
gue houvesse apenas uma, por isso podemos perceber pelo segundo grafico que as alternativas
A e C atrairam candidatos de boa proficiéncia e a alternativa E atraiu os candidatos com baixa
proficiéncia. No primeiro grafico vemos que a curva comeca a “subir” em um ponto distante
do eixo vertical, isso pelo fato de b (dificuldade) ser muito alto e a subida ¢ “ingreme” isso
pelo fato de a (discriminacdo) ser muito alto. O indice de acertos ao acaso (c) préximo de
0,11, dentro do esperado que € menor que 0,2. Talvez uma adequacdo nas alternativas dessa

questdo possa torna-la mais proxima do padrdo esperado de uma questéo.
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Questao 23- Um grupo de n rapazes e 2n mocas disputou um torneio de ténis. Todo
competidor jogou exatamente uma vez com cada um dos outros competidores e, ao
final, 10% das partidas ocorreram entre rapazes. O valor de n é

(A) 6 (B) 7
(C)8 (D) 9
(E) 10
Gabarito: B
Assunto: Nocoes de Contagem (Combinacéao)
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3413 30,28
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1583 0,3028 0,2090 0,1535 0,1656
Bisserial -0,1358 0,4431 -0,1585 -0,1172 -0,1828
TRI a=0,01829 b=627,811 c =0,14937
(muito alta) (dificil)

istic Curve: 123
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de combinacdo. A
analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de acertos, com
pouco mais de 31% dos candidatos acertando a questdo. Vemos ainda que a alternativa C foi a
gue mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo dificil com um
indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,15, dentro do esperado que é menor que 0,2. A
analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir

de 650, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 24- A respeito da afirmagédo de x =1, x =2 e x =3 sdo solugcbes da
equacao

x—1)(x—2 x—2)(x—

( )2( ) e D=3+ )2( 3)
pode-se assegurar que ela é
(A) verdadeira.
(B) falsa, pois trata-se de uma equacao do equacdo do segundo grau, logo nao
possui 3 solugdes distintas.
(C) falsa, pois x = 1 ndo é solucéo dessa equacéo.
(D) falsa, pois x = 2 ndo é solucdo dessa equacao.
(E) falsa, pois x = 3 néo € solucdo dessa equacao.

1=0

Gabarito: A
Assunto: Equacao e Simplificacdo de Expressoes Algébricas
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6425 57,02
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,5702 0,2545 0,0750 0,0673 0,0302
Bisserial 0,4133 -0,3168 -0,2270 -0,1098 -0,1513
TRI a =0,00944 b = 496,37 c=0,12727
(moderada) (mediana)
N ST AN

Para resolver esta questdo o candidato precisa saber resolver uma equacdo e
simplificar uma expressdo algebrica. A analise da questdo nos permite observar que ela possui
um bom namero de acertos, com aproximadamente 57% dos candidatos acertando a questéo e
trés alternativas, C, D e E, pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma ndo chegando a
10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa B atraiu muitos candidatos de baixa
proficiéncia. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um indice de acertos ao
acaso (c) proximo de 0,13, dentro do esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo
grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 600, em sua

grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 25- Se X = {x € R tal que |x| < —x}, entédo

(A) X =] —,0]. B) X = 0.
(C©)x ={0} (D) X = [0, +].
(E) X = R.
Gabarito: A
Assunto: Valor Absoluto e Desigualdades.
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5360 47,57
Opcodes A B C D E
Frequéncia 0,4757 0,2677 0,1073 0,0583 0,0878
Bisserial 0,4152 -0,2428 -0,0281 -0,2225 -0,3160
TRI a=0,01689 b = 583,709 c =0,26966
(alta) (dificil)
[ T S~

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de valor absoluto e

desigualdades. A andlise da questdo nos permite observar que ela possui um namero razoavel

de acertos, com quase 48% dos candidatos acertando a questdo e duas alternativas, D e E,

pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma ndo chegando a 10% de escolha, sdo

alternativas facilmente descartaveis, isso talvez justifique o fato do indice de acertos ao acaso

(c) chegar préximo de 0,27, bem acima do esperado que é menor que 0,2, por iSso no primeiro

gréfico a curva corta o eixo vertical em um ponto acima do padrdo, fazendo com que uma

questdo considerada dificil pela TRI tenha um indice de quase 50% de acertos. Trata-se de

uma questdo dificil. A analise do segundo gréafico nos permite concluir que os candidatos com

proficiéncia a partir de 625, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 26- Sejam A = {1,2,3,4,5} e B ={1,2,3,4,5,6,7}. Uma funcdo f de Aem B é
injetiva se, ao tomar-se i e j em A, com i diferente de j, entdo f (i) necessariamente
é diferente de f(j). O numero total de fungbes f: A — B injetivas €

(A) 21 (B) 35
(C) 120 (D) 2520
(E) 7°
Gabarito: D
Assunto: Nocoes de Contagem e Conceito de Funcao
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 2174 19,27
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1384 0,3508 0,1774 0,1927 0,1339
Bisserial -0,0374 -0,2045 -0,0916 0,4589 -0,0611
TRI a=0,015 b = 668,622 c =0,0643
(alta) (muito dificil)

a= 1500 b= 1686 c= 0064
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de nocGes de
contagem (principio fundamental da contagem). A analise da questdo nos permite observar
que ela possui um baixo numero de acertos, com pouco mais de 19% dos candidatos
acertando a questdo. Vemos ainda que a alternativa B atraiu muitos candidatos de baixa
proficiéncia, que provavelmente calcularam o produto entre o nimero de elementos do
conjunto A e o numero de elementos do conjunto B. Trata-se de uma questdo muito dificil
com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,06, dentro do esperado que é menor que
0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a

partir de 725, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 27- O valor de N = (10012 — 999%)2¢

(A) 10° (B) 4 x 10°
(C) 12 x 10° (D) 16 x 10°
(E) 16.900.000
Gabarito: D
Assunto: Fatoracdo e Potenciagao
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 7070 62,75
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0523 0,1799 0,0763 0,6275 0,0591
Bisserial -0,03342 -0,2156 -0,3257 0,4701 -0,2892
TRI a=0,01053 b = 453,302 c =0,07286
(moderada) (mediana)

Item Characteristic Curve: 127
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de fatoracdo e
potenciacdo. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um bom namero de
acertos, com quase 63% dos candidatos acertando a questdo e trés alternativas, A, C e E,
pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma nao chegando a 10% de escolha. Vemos
ainda que a alternativa B atraiu muitos candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma
questdo de dificuldade mediana com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,07,
dentro do esperado que € menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir
que os candidatos com proficiéncia a partir de 550, em sua grande maioria, acertaram a

questéo.
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Questao 28- Considere um triangulo isdsceles inscrito em
um circulo de raio 3 metros, como mostra a figura. Se x
representa a medida, em metros, da altura desse triangulo
com relagdo a sua base, entdo sua &rea, em metros
quadrados, € igual a

(A) x/x(6 —x) (B)%,/x(6—x)
(C)x/x(3—x) (D)%,/x(B—x)

(E) 22

2

Gabarito: A
Assunto: Relacbes Métricas nos Triangulos, Poll’gonos Inscritos, Area
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 1799 15,95
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1595 0,2010 0,1548 0,1966 0,2791
Bisserial 0,3590 0,0468 -0,0524 -0,0744 -0,1909
TRI a=0,01435 b=713,09 ¢ =0,07579
(alta) (muito dificil)

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de relacdes métricas
no triangulo, poligonos inscritos e area do triangulo. A andlise da questdo nos permite
observar que ela possui um baixo ndmero de acertos, com quase 16% dos candidatos
acertando a questdo. Vemos ainda que a alternativa E atraiu muitos candidatos de baixa
proficiéncia, talvez pelo fato da expressdo dessa alternativa ser semelhante com a férmula da
altura do triangulo equilatero, isso pode ter feito com que alguns candidatos que ndo
soubessem resolver a questdo escolhessem algo que Ihes parece-se conhecido. Trata-se de
uma questdo dificil com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,08, dentro do
esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo grafico nos permite concluir que o0s

candidatos com proficiéncia a partir de 750, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questdo 29- As casas do quadrado magico da figura foram
preenchidas com nove numeros inteiros positivos, de modo a
fazer com que os produtos dos numeros de cada linha, de cada
coluna e de cada diagonal fossem todos iguais. 619

12

Em seguida, seis numeros inteiros foram apagados, restando 0s

nameros 6, 9 e 12, nas posi¢cdes mostradas. Se x era o nimero escrito na casa que
esta na primeira linha e na primeira coluna, e y era o nUmero escrito na casa que
esta na primeira linha e na terceira coluna, entdo a soma x + y € igual a

(A)5 (B)9
(C) 18 (D) 20
(E) 36
Gabarito: A
Assunto: Maximo Divisor Comum e Minimo Multiplo Comum
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 5809 51,54
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,5154 0,1109 0,1699 0,1142 0,0838
Bisserial 0,3452 -0,2448 -0,2747 0,0693 -0,1973
TRI a=0,00711 b =512,651 c = 0,06836
(moderada) (mediana)

Item Characteristic Curv e: 129 )
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de minimo multiplo
comum. A andlise da questdo nos permite observar que ela possui um bom niimero de acertos,
com quase 52% dos candidatos acertando a questdo e uma alternativa, e E, pouco escolhida
entre os candidatos, ndo chegando a 10% de escolha. Vemos ainda que a alternativa C foi a
gque mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo de dificuldade
mediana com um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,07, dentro do esperado que €
menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com

proficiéncia a partir de 675, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 30- Eduardo distribuiu as figurinhas de sua colecdo em 7 montes iguais e
deu um monte a Ricardo. Juntou as figurinhas restantes, distribuiu-as em 5 montes
iguais e novamente deu um monte a Ricardo. Mais uma vez, distribuiu as figurinhas
gue sobravam, agora em 3 montes iguais, e deu um dos montes para Ricardo. Se
Eduardo ficou com 96 figurinhas, quantas figurinhas ele tinha inicialmente?

(A) 105 (B) 210
(C) 288 (E) 480
(E) 672
Gabarito: B
Assunto: Opera¢cdes com Fragdes e Equacdes
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 6754 59,94
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0785 0,5994 0,1220 0,0981 0,0954
Bisserial -0,2606 0,4287 -0,2139 -0,2081 -0,2533
TRI a=0,01088 b = 496,24 c=0,18441
(moderada) (mediana)
S L
b Y ~—
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de operacdes com
fracdes e resolucdo de equacdes. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um
bom niumero de acertos, com quase 60% dos candidatos acertando a questdo e trés
alternativas, A, D e E, pouco escolhidas entre os candidatos, cada uma ndo chegando a 10%
de escolha. Trata-se de uma questdo de dificuldade mediana com um indice de acertos ao
acaso (c) proximo de 0,18, dentro do esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo
grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 575, em sua

grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 31- No retangulo ABCD da figura os triangulos [

. ~ , AP
cinzentos tém todos a mesma area. Quanto vale - ?

OF (B) 5
(C)V3 (D)2 5 e
(BE)2
Gabarito: B
Assunto: Area
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 2283 20,25
Opcodes A B C D E
Frequéncia 0,3426 0,2025 0,1738 0,1295 0,1444
Bisserial -0,0644 0,0991 -0,0423 0,0750 -0,0247
TRI a=0,02436 b = 756,952 c=0,1848
(muito alta) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 131
a= 243% b= 2570 c= 0185
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Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de calculo de areas. A
analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de acertos, com
pouco mais de 20% dos candidatos acertando a questdo. Mais uma vez temos duas
alternativas com bisseriais positivos B e D e ainda a alternativa A que atraiu 0 maior nimero
de candidatos, inclusive candidatos com boa proficiéncia. Trata-se de uma questdo de
dificuldade mediana com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,18, dentro do
esperado que € menor que 0,2. Mais uma vez podemos pelo primeiro grafico observar os
efeitos que a e b altos provocam na curva. A analise do segundo grafico nos permite concluir
que os candidatos com proficiéncia a partir de 775, em sua grande maioria, acertaram a
questdo. Talvez melhores alternativas fizessem com que a questdo ficasse dentro dos padrbes

esperados de uma boa questéo.
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Questao 32- A figura mostra uma folha de papel quadrada
ABCD de lado 1, dobrada de modo que o ponto B coincida
com o ponto médio F do lado CD. A medida FG &

5 2
(A (B)3
3 5 ; ;
©); (D) ¢ Ab i
7
(B)g
Gabarito: D
Assunto: Relacdes Métricas e Semelhanca de Triangulos
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 2973 26,40
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1412 0,1567 0,2429 0,2640 0,1878
Bisserial -0,0371 -0,1861 -0,1437 0,2090 0,1220
TRI a =0,00535 b =786,742 c = 0,09058
(baixa) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 132

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter bom conhecimento de relacGes
métricas e semelhanca de triangulos. A analise da questdo nos permite observar que ela possui
um baixo namero de acertos, com aproximadamente 26% dos candidatos acertando a questao.
Mais uma vez temos duas alternativas, D e E, com bisseriais positivos, o que explica o fato de
20% dos candidatos com proficiéncia 750 escolhendo essa alternativa, com bisseriais
positivos a alternativa atrai bons candidatos. Vemos ainda que a alternativa C atraiu muitos
candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo muito dificil com um indice de
acertos ao acaso (c) préximo de 0,09, dentro do esperado que é menor gque 0,2. Analisando o
primeiro grafico vemos como um coeficiente a baixo influencia na curva. Para esta questdo é
recomendavel uma mudanca nas alternativas e no enunciado, na tentativa de adequar a

questdo aos padrdes usuais.
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Questdo 33- A figura mostra uma rede de canos de agua
gue tem inicio no ponto A. Quando se coloca agua nesse
ponto, ela flui para baixo de tal modo que, em cada ponto
assinalado, a agua que chega pelo cano superior se distribui
igualmente pelos dois canos inferiores. Se um litro de 4gua
€ colocado em A, qual o volume de agua, em litros, que
chegara a B?

A=  ®; ©Og ©: (B
Gabarito: C
Assunto: Operagdes com Fracdes
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 4308 38,23
Opcoes A B C D E
Freguéncia 0,1608 0,2076 0,3823 0,0961 0,1470
Bisserial -0,0998 -0,2353 0,3615 -0,2481 0,0033
TRI a=0,01016 b=617,796 c=0,15121
(moderada) (dificil)
|

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de operacdes com
fracbes. A analise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo ndmero de
acertos, com aproximadamente 38% dos candidatos acertando a questdo. E novamente temos
duas alternativas, C e E, com bisseriais positivos, o que ndo é desejavel, embora neste caso
isso parece ndo ter influenciado o resultado ja que poucos candidatos com boa proficiéncia
marcaram a op¢do E. Vemos ainda que a alternativa B foi a que mais atraiu candidatos de
baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo dificil com um indice de acertos ao acaso (c)
proximo de 0,15 dentro do esperado que é menor que 0,2. A analise do segundo grafico nos
permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir de 725, em sua grande maioria,

acertaram a questao.
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Questdo 34- O semicirculo da figura esta inscrito no tridngulo retangulo ABC de
catetos ABA= 7 e BC = 24.

. B .
O raio do semicirculo € igual a

A 2¥5  (B)5 ()33 (D)= () 2

Gabarito: D
Assunto: Poll’g_]onos Circunscritos e Semelhanca de Triangulos
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3309 29,38
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,1432 0,1865 0,2235 0,2938 0,1450
Bisserial -0,1649 -0,1903 -0,1710 0,3859 0,0439
TRI a=0,01322 b = 650,093 c =0,13654
(moderada) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: 134

fz K}

oty 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de poligonos
circunscritos e semelhanca de triangulos. A analise da questdo nos permite observar que ela
possui um baixo nimero de acertos, com aproximadamente 29% dos candidatos acertando a
questdo. E novamente temos duas alternativas, D e E, com bisseriais positivos, 0 que nao é
desejavel, embora neste caso isso parece ndo ter influenciado o resultado ja que poucos
candidatos com boa proficiéncia marcaram a opc¢do E. Vemos ainda que a alternativa C foi a
gue mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-se de uma questdo muito dificil com
um indice de acertos ao acaso (c) proximo de 0,14 dentro do esperado que é menor que 0,2. A
analise do segundo grafico nos permite concluir que os candidatos com proficiéncia a partir

de 725, em sua grande maioria, acertaram a questao.
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Questao 35- Em um triangulo retangulo conhecem-se a soma s dos catetos e a
altura h relativa a hipotenusa. Qual das expressdes abaixo representa o valor da
hipotenusa em funcéo de s e h?

(A)s—h (B) VhZ+ 52
(C) s —Vs?—h? (D) Vh?+4s?—h
(E) Vh2+s2—h
Gabarito: E
Assunto: Relacbes Métricas no Triéng_;ulo
TCT Total: Acertos: Percentual de acertos:
11270 3163 28,07
Opcoes A B C D E
Frequéncia 0,0809 0,2493 0,2043 0,1758 0,2807
Bisserial -0,1070 -0,3518 0,0282 0,0704 0,3099
TRI a=0,01529 b=679,88 c =0,18222
(alta) (muito dificil)

Item Characteristic Curve: I35 1

275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825

Para resolver esta questdo o candidato precisa ter conhecimento de relagdes métricas
no triangulo. A anélise da questdo nos permite observar que ela possui um baixo nimero de
acertos, com aproximadamente 28% dos candidatos acertando a questdo. E temos trés
alternativas, C, D e E, com bisseriais positivos, o que pode ter feito com que 40% dos
candidatos com proficiéncia de 625, que é acima da média, marcassem as alternativas C ou D.
Vemos ainda que a alternativa B foi a que mais atraiu candidatos de baixa proficiéncia. Trata-
se de uma questdao muito dificil com um indice de acertos ao acaso (c) préximo de 0,18 dentro
do esperado que é menor que 0,2. A andlise do segundo grafico nos permite concluir que 0s
candidatos com proficiéncia a partir de 725, em sua grande maioria, acertaram a questdo.
Talvez seja recomendavel uma mudanca nas alternativas dessa questdo, para uma melhor

padronizacdo da questdo.
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4 PROFICIENCIA x HABILIDADES

Neste capitulo ser4d exposto quais conteldos os candidatos do Exame
Nacional de acesso 2013 de cada proficiéncia dominam (devido a necessidade de
um conhecimento avancado em estatistica, neste trabalho ndo sera explicado como
sdo obtidas as proficiéncias, porém quem tiver interesse pelo assunto pode obter

mais informagdes em Andrade, Tavares e Valle (2000)).

4.1 Nivel de Proficiéncia de cada Item

Inicialmente foi construida uma tabela que classificava cada questédo da prova
em um nivel, que foi determinado utilizando a CCl da questdo, o nivel é a
proficiéncia necessaria para que o candidato tenha 65% de probabilidade de acertar
a questdo, como faz o |Inep com as questbes do Enem em

http://download.inep.qgov.br/educacao basica/enem/quia participante/2012/quia do

participante_notas 2012.pdf, pagina 14. A tabela segue abaixo:

Tabela 4.1 Numero de questbes da cada nivel

PROFMAT 2013

Nivel Questao Total |%
< 350 0 0
350 --450 0 0
450 -- 550 2,3,4,6,7,12,13,14,17,18,24,27,30 13 37
550 -- 650 1,5,10,11,15,16,20,21,23,25,29 11 31
650 -- 750 8,9,19,26,28,33,34,35 8 23
>750 22,31,32 3 9

Na tabela, cada faixa contém o seu extremo da esquerda, mas ndo contém o
da direita, por exemplo, na segunda faixa: 350 — 450 o 350 esta incluido, mas o 450
nado. A tabela acima, além de classificar cada questdo em seu nivel, nos permite
verificar que ndo houve uma justa divisdo entre os niveis das questdes, observando-
se que ndo houve nenhuma questdo com nivel menor que 450, ou seja, ndo havia

guestdes faceis na prova.
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4.2 Habilidades do Candidato

Com base na tabela 4.1 verificamos que o candidato com proficiéncia:

Menor que 450, ndo domina nenhum dos conteddos avaliados nesta prova e
gualquer acerto que ele teve na prova provavelmente foi ao acaso;

De 450 a 550 é capaz de calcular o volume de uma esfera, aplicar os conceitos
de razdo e proporc¢éo, calcular a &rea de um circulo, visualizar a planificacdo de
um cubo, simplificar uma expresséao algébrica, entender o conceito e interpretar o
grafico de uma funcdo, resolver equacbes e sistemas de equacdes, realizar
operacgOes com fracdes e resolver problemas de porcentagem;

De 550 a 650 possui todas as habilidades do nivel anterior e é capaz de resolver
um problema de sequéncia aplicando a soma dos termos de uma progressao
aritmética, resolver problemas com célculo de média aritmética e geométrica,
interpretar um grafico estatistico, resolver um problema que envolva a
decomposicdo em fatores primos, aplicar os produtos notaveis e fatoracdo de
polinbmios na resolucéo de problemas, aplicar corretamente a regra de trés, usar
os conhecimentos que envolvem valor absoluto, calcular a area lateral de um
cilindro, aplicar o minimo multiplo comum na resolucdo de problemas e resolver
problemas com o principio fundamental da contagem e combinacdo simples,
aplicar o teorema de Pitagoras;

De 650 a 750 possui todas as habilidades dos niveis anteriores e é capaz de
resolver um problema que envolva as relacbes métricas de um triangulo retangulo
e em poligonos circunscritos, calcular a area de um retangulo onde precisamos
utilizar de diversos conceitos, aplicar as propriedades das poténcias para resolver
problemas de divisibilidade;

A partir de 750 possui todas as habilidades dos niveis anteriores e é capaz de
resolver problemas de semelhanca de triangulos onde também €& necessario o

uso do teorema de Pitagoras.

Apés andlise de todos os dados obtidos é possivel observarmos um perfil

quantitativo dos candidatos em relacdo a suas proficiéncias, conforme podemos

observar no grafico a seguir:
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Gréfico 4.1 Percentual de candidatos em cada faixa de Proficiéncia.
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Através desse grafico podemos observar que apenas 7% dos candidatos tem
proficiéncia acima de 650 e por outro lado mais que 60% dos candidatos tem
proficiéncia abaixo de 550, que é uma proficiéncia mediana. Baseado na tabela 4.1
podemos concluir que esses 60% dos candidatos sdo capazes de resolver 13
guestdes do exame, ou seja, apenas 37% das questdes da prova e apenas 7% dos

candidatos foram capazes de resolver mais que 70% das questdes da prova.

4.3 indice de Acertos por Habilidades

A analisarmos a prova podemos ainda tentar identificar quais habilidades
provocam o maior indice de acertos e erros na prova, com o intuito de identificar
guais contetdos podem necessitar de maior atencao na formacao de professores no
Brasil.

Para isso as questdes da prova foram classificadas em 4 grupos de

conhecimento. Conforme tabela a seguir:
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Tabela 4.2 Grupos de conhecimento

Grupo 1 Conhecimentos Numéricos

Grupo 3 Conhecimento Algébricos

Divisibilidade
MMC e MDC
Operacgbes com fragcbes
Razao e proporc¢éo

Porcentagem
Valor absoluto e desigualdades
Equacdes e sistemas
Sequencias

Potenciacdo

Conceito de funcédo
Interpretacdo de graficos de funcao
Simplificacéo de espresséo algébrica
Produtos notaveis e fatoracdo

Grandezas direta e inversamente proporcionais

Grupo 4 Conhecimentos
Geomeétricos

Grupo 2 Conhecimentos de Contagem e
Estatistica

Problemas de contagem
Interpretagdo de graficos estatisticos
Calculo de Médias

Semelhanca de triangulos
Area de figuras planas
Relag6es métricas no triangulo

Poligonos circunscritos
Nocobes basicas de geometria
espacial

Area e volume de sélidos

Apés essa andlise podemos construir a tabela abaixo que mostra a

distribuicdo de cada grupo pela prova.

Tabela 4.3 Percentual de questdes de cada grupo.

n° questdes % questdes
Grupo 1 10 28,57%
Grupo 2 8 22,86%
Grupo 3 5 14,29%
Grupo 4 12 34,29%

Essa tabela nos permite perceber que nessa prova 0s grupos 1 e 4

predominaram entre as questfes mais de 60% das questdes pertencem a esses

dois grupos.

Os dados nos permitiram também construir uma nova tabela e um novo

grafico mostrando o percentual de acertos de cada nivel.

Tabela 4.4 percentual de acertos de cada grupo

% acertos
(média)
Grupo 1 51,2%
Grupo 2 36,2%
Grupo 3 52,6%
Grupo 4 42,3%
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Gréfico 4.2 Percentual de acertos de cada nivel
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Esse grafico nos mostra que o grupo 3 ( conhecimentos algébricos) teve o

maior percentual de acertos entre 0s grupos e o0 grupo 2 ( conhecimento de

contagem e estatistica) teve o menor indice de acertos da prova, o que pode sugerir

uma defasagem no ensino dessa area do conhecimento matematico na formacao de

professores de matematica no Brasil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve o objetivo de analisar, segundo as propriedades da TRI, o
Exame Nacional de Acesso do PROFMAT 2013, mesmo este ndo tendo sido
elaborado segundo a TRI. O intuito ndo era simplesmente avaliar a prova, mas
identificar com 0 uso da mesma, as questdes que estavam dentro do padrao por ela
estabelecidos ou discutir os motivos de algumas questdes estarem fora desse
padrao.

Deve-se ressaltar que a TRI ainda estd em fase de aprimoramento, sendo
possivel ainda detectar falhas, mas a analise critica das questdes utilizando a
mesma nos permite tirar algumas informacdes importantes a respeito da prova.

Apos feita a andlise de todas as questdes foi possivel ainda identificar o que
os candidatos de cada faixa de proficiéncia foram capazes de responder na prova,
identificar a quantidade de candidatos de cada proficiéncia, identificar a distribuicéo
das questbes na prova de acordo com o seu nivel e de acordo com o grupo de
conhecimento matematico e ainda qual o grupo de conhecimento tem o maior e 0
menor numero de acertos, podendo assim termos uma ideia de onde ha defasagem
na formacéo de professores de matematica no Brasil.

Alguns trabalhos futuros podem ser desenvolvidos com o intuito de identificar
algumas informacdes ndo exploradas neste trabalho, como uma avaliacédo a respeito
dos conteddos nos quatro anos em que o exame ja foi aplicado, ou analisar os

resultados regionalmente etc.
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7 APENDICE |: Construcédo da CCl no Geogebra

Podemos utilizar o software Geogebra para relacionar a Curva Caracteristica
do item com a variacdo dos parametros a, b e ¢ da Teoria de Resposta ao Item.
Para verificar essa aplicacao acesse 0 site:
http://www.geogebratube.org/material/show/id/104510

7

O Geogebra é um software de matematica dindmica, gratuito e multi-
plataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas,
graficos, estatisticas e calculo em um Uunico sistema. Ele tem recebido varios
prémios na Europa e EUA.

Fatos Rapidos

= Gréficos, algebra e tabelas estédo interconectados e possuem caracteristicas
dinamicas;

= Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;

= Ferramenta de producao de aplicativos interativos em paginas WEB,;

= Disponivel em vérios idiomas para milhées de usuéarios em torno do mundo;
= Software gratuito e de codigo aberto;

(fonte: http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info/13-what-is-geogebra)

73


http://www.geogebratube.org/material/show/id/104510

