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RESUMO

ARAUJO, Elenise Zaccur. Sobre a construgcdo de estratégias para o ENEM com base
na Teoria de Resposta ao Iltem. 2023. 104f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT) — Faculdade de Formagao de
Professores, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2023.

Esta pesquisa visa oportunizar reflexdes sobre a Teoria de Resposta ao ltem
(TRI) como uma ferramenta para desenvolver estratégias que facilitem a transi¢cdo de
estudantes do ensino médio para o ensino superior, concentrando-se no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Utilizando uma abordagem que combina métodos
quantitativos e analises qualitativas, respaldada por uma pesquisa bibliografica sdlida,
a pesquisa buscou compreender a percepcao dos estudantes em relagcdo a TRl e ao
método de avaliagdo empregado no ENEM. A complexidade da TRI e a escassez de
explicacbes acessiveis tendem a contribuir para a dificuldade dos estudantes em
compreender o método de avaliagdo. Como proposta de acdo diante disso, foi
desenvolvido um conjunto de perguntas e respostas destinadas a abordar as duvidas
mais comuns relacionadas a TRI e ao calculo das notas no ENEM. Esses recursos
praticos visam apoiar estratégias pedagogicas que auxiliem os estudantes na
preparagao para o exame. Além disso, este estudo incluiu a analise de algumas
questdes do ENEM de acordo com a TRI, demonstrando como a teoria é aplicada na
pratica. Esta pesquisa destaca a importancia de capacitar os estudantes do ensino
médio com conhecimento sobre a TRI e seus efeitos no ENEM, permitindo que
enfrentem o exame com maior confianca e compreensio. A tradugao de conceitos
complexos em linguagem acessivel é essencial para que os alunos possam se
preparar de forma fundamentada teoricamente e eficaz, além de possibilitar ao
docente ter acesso as orientagdes especificas para abordar variados tipos de
questdes e melhorar as chances de seus alunos obterem notas mais altas.

Palavras-chave: ENEM; ensino médio; preparagao para avaliagdo em larga escala;

Teoria de Resposta ao Item.



ABSTRACT

ARAUJO, Elenise Zaccur. Building strategies for the ENEM based on the Item
Response Theory. 2023. 104f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT) — Faculdade de Formacéo de Professores, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Sao Gongalo, 2023.

This research aims to provide opportunities for reflections on Item Response
Theory (IRT) as a tool to develop strategies that ease the transition of high school
students to higher education, with a particular focus on the National High School
Examination (ENEM). Utilizing an approach that combines quantitative methods and
qualitative analyses, supported by a robust literature review, the research sought to
understand students' perceptions regarding IRT and the evaluation method employed
in the ENEM. The complexity of IRT and the scarcity of accessible explanations tend
to contribute to students' difficulties in comprehending the evaluation method. As a
proposed course of action, a set of questions and answers was developed to address
common doubts related to IRT and score calculation in the ENEM. These practical
resources aim to support pedagogical strategies that assist students in preparing for
the exam. Additionally, this study included the analysis of some ENEM questions
according to IRT, demonstrating how the theory is applied in practice. This research
underscores the importance of equipping high school students with knowledge about
IRT and its effects on the ENEM, enabling them to approach the exam with greater
confidence and understanding. Translating complex concepts into accessible
language is essential for students to prepare in a theoretically sound and effective
manner, in addition to enabling the teacher to have access to specific guidelines to
address various types of issues and improve the chances of their students obtaining
higher grades.

Keywords: ENEM; high school; preparation for large-scale assessment; Item

Response Theory.
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INTRODUGAO

Compreender os principios da Teoria de Resposta ao Item (TRI) permite ao
professor identificar as habilidades e conhecimentos especificos que sdo avaliados e
valorizados nas provas em larga escala, como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Ao alinhar as estratégias de abordagem de avaliagbes em larga escala, como
o ENEM, aos padrdes e caracteristicas da TRI, os alunos sao preparados para
enfrentar os desafios dessas avaliagdes de maneira mais segura e confiante. Em um
cenario de escola publica, essa pode ser a diferenga entre conseguir ingressar no
ensino superior em uma universidade gratuita e de qualidade ou nao conseguir
acessa-las. Neste sentido, a compreensao da TRI permite ao professor oferecer aos
alunos orientacdes especificas sobre como abordar os diferentes tipos de questdes e
maximizar suas chances de obterem pontuacdes mais altas. Essa preparagao focada
na TRI n&o apenas contribui para o sucesso dos alunos nessas avaliagcdes, mas
também desenvolve habilidades de pensamento critico, analise e resolugao de
problemas, que sao valiosas para sua trajetoria educacional e profissional. Ter
estratégia de agcdo é uma conduta desejavel na vida, ndo somente na trajetéria
académica.

Com base na minha experiéncia como professora de matematica desde 1992,
principalmente com alunos do terceiro ano do ensino médio, foi se engendrando uma
preocupacao crescente em orientar os alunos sobre questdes relacionadas aos
vestibulares e ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Além de focar no
conteudo matematico, havia a necessidade de orienta-los sobre os métodos que
podem influenciar positivamente o desempenho nessas avaliagdes. E possivel que a
inquietacao no recorte do cenario descrito possa ser fator comum com diversos outros
docentes que vivem situagdes parecidas.

Até entdo, os principais vestibulares do pais utilizavam métodos de avaliagéo
relativamente simples para determinar as notas dos candidatos, e ndo havia uma
preocupacao explicita em explicar aos estudantes como essas médias eram
calculadas. No entanto, em 2009, o ENEM, um dos principais vestibulares do pais,
adotou uma nova abordagem ao introduzir a Teoria de Resposta ao Item (TRI) como

método matematico para o calculo das notas dos participantes.
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Particularmente, foi possivel constatar que, diante da falta de informacgdes
detalhadas sobre a metodologia de célculo das notas no ENEM no contexto observado
ao longo dos anos de docéncia, houve uma dificuldade significativa para os
estudantes compreenderem o modelo de avaliacdo adotado por esse exame nacional,
evidenciada pelas inumeras questdes surgidas e debatidas na sala de aula desta
autora. A situagdo € agravada pela escassez de explicagbes claras e pela
complexidade das orientagdes relacionadas a Teoria de Resposta ao Item (TRI)
disponiveis no site oficial do ENEM, que empregam termos técnicos e envolvem
calculos matematicos e estatisticos de nivel avangado.

Desde entdo, compreender os efeitos de uma avaliacdo baseada na TRI
passou a ser um desafio a ser enfrentado. Ao descortinar o método, esperar-se-ia,
entdo, que fosse possivel que os préprios estudantes inferissem respostas para
questdbes comuns nas salas de aula que serviriam como referéncia para esta
pesquisa:

- Se as questdes ndo possuem o mesmo peso, como identificar as questdes
faceis e as questdes dificeis?

- Como dois participantes que acertaram a mesma quantidade de questbes
podem obter notas diferentes?

- Caso os participantes errem e acertem todas as questdes, receberdo notas
zero e mil, respectivamente?

- Como o sistema consegue identificar os participantes que acertaram ao
acaso?

- Por que o estudante que acertou questdes mais dificeis e errou as mais faceis
recebeu nota mais baixa do que aquele que somente acertou as mais faceis?

- E melhor deixar uma questdo em branco quando ndo se sabe resolvé-la?

Essas e outras perguntas pertinentes ao calculo das notas finais do ENEM
revelam a necessidade de informagdes mais detalhadas sobre o método. Essa lacuna
de conhecimento torna a compreensao do processo dificil para os participantes, uma
vez que os procedimentos para esses calculos sdo fundamentados na Teoria de
Resposta ao Item (TRI), um modelo estatistico raramente abordado nas escolas
tradicionais. Ademais, pela sua complexidade, € necessario/desejavel conhecimento
avangado tanto em matematica quanto no uso de softwares especificos. Desta forma,

€ imperativo ampliar os conhecimentos relativos a psicometria para quem esta
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interessado em entender o emprego dos principais conceitos e formulas utilizados em
larga escala em grandes exames e vestibulares.

Continuando com a pesquisa sobre a Teoria de Resposta ao Item (TRI) e sua
influéncia nos candidatos do ENEM, com o objetivo de avaliar o conhecimento dos
estudantes do terceiro ano do ensino médio sobre o céalculo das notas deste exame,
foi elaborado e distribuido um questionario destinado a esse publico-alvo. Com isso,
desejava-se aferir se as impressdes da autora/pesquisadora sobre a extensao da falta
de informacgdes poderiam ser comprovadas.

Com base na justificativa apresentada, este trabalho tem como objetivo
investigar o uso do conhecimento na TRl como instrumento de elaboragcdo de
estratégias para a inser¢gao no ensino superior. Sendo assim, cabe compreender a
percepcao dos estudantes concluintes do ensino médio que se preparam para o
ENEM em relagdo ao método de avaliagdo utilizado no exame. Para atingir esse
objetivo, a pesquisa adota uma abordagem quantitativa, mas também considera a
inclusao de analises qualitativas para investigacdes mais detalhadas. Além disso, para
apropriar-se adequadamente da Teoria de Resposta ao Item (TRI), & essencial
incorporar a pesquisa bibliografica, incluindo a revisdo e analise de fontes
bibliograficas, documentos e regulamentos pertinentes. Isso permitira a tradugao do
cerne da questao da avaliagdo para uma linguagem mais acessivel, com o propdésito
de orientar os estudantes de forma mais embasada teoricamente e eficazmente
preparada. Com base nos dados e pesquisas e na perspectiva do desenvolvimento
de material que fosse um recurso pratico a ser incorporado as ag¢des docentes na
escola referentes ao ENEM, este trabalho apresenta ainda, mais especificamente, o
objetivo de propor um conjunto de perguntas e respostas com duvidas relevantes
sobre estratégias diante do exame.

No viés de consolidar e elucidar informagdes sobre a proficiéncia medida por
meio do ENEM de um candidato, o presente trabalho traz reflexdes relacionadas os
topicos encontrados no guia "Entenda a Sua Nota no ENEM: Guia do Participante”,

disponivel no site oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

"Informagao disponivel no portal do INEP em: <https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionai
s/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/entenda_a_sua_nota_no_enem_guia_do_participante.
pdf>. Acesso em: 05 jan. 2023.



12

Anisio Teixeira (INEP)?. Usaremos o guia como base de referéncia. Além disso,
apoiados neste guia e em outros materiais bibliograficos relacionados a Teoria de
Resposta ao Item (TRI), apresentaremos exemplos praticos da aplicagao dessa teoria
no contexto do ENEM.

Quanto a organizagao do texto, no Capitulo 1, serdo abordados os conceitos
fundamentais da psicometria, que servirdo como base para as analises subsequentes.
O Capitulo 2 se concentra na Teoria de Resposta ao Item (TRI) e explora sua relagao
com o ENEM, usando exemplos de analise de algumas questdes de Matematica e
suas Tecnologias do ENEM de 2022. Por ultimo, o Capitulo 3 versa sobre uma
pesquisa no modelo de questionario respondido por estudantes concluintes do ensino
médio a respeito do que eles afirmam conhecer sobre a relagéo entre a TRl e o célculo
da nota do ENEM de um candidato, além de conter um conjunto de perguntas e
respostas relacionadas a duvidas na construgdo de estratégias de agdo de um
respondente do ENEM. As Consideragdes Finais encerram o texto e reune as ideias

tratadas, resumindo os principais pontos e sugerindo caminhos.

20 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), criado em 1937 sob
a denominacgao de “Instituto Nacional de Pedagogia”, e transformado em autarquia federal vinculada
ao Ministério da Educagcdo (MEC) em 1997, é o 6rgao federal responsavel pelas evidéncias
educacionais e atua em trés esferas: avaliagcbes e exames educacionais; pesquisas estatisticas e
indicadores educacionais; e gestdo do conhecimento e estudos.
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1 PSICOMETRIA: CONCEITOS E TEORIAS

Conforme Pasquali (2009), a Psicometria € uma area da Psicologia aplicada a
Estatistica que, segundo a etimologia da palavra, representa a teoria e a técnica de
medida dos processos mentais, buscando instrumentos para mensurar e analisar
variaveis de ordem psicoldgica. Desta forma, para um atributo psiquico de um
individuo avaliado, como, por exemplo, a inteligéncia, € atribuido um valor e
comparado com o de outros individuos colocados na mesma situagao.

Atributos mentais que ndo sao diretamente observaveis sao dificeis de serem
mensurados, como inteligéncia, motivacao, personalidade, stress, ansiedade, entre
outros. Como medir algo ndo palpavel como a inteligéncia de um individuo?

Estes atributos dependem de manifestagdes externas, como comportamentos
e respostas a perguntas para que possam ser mensurados. Na psicometria, esses
estados psiquicos sdo chamados de variaveis latentes ou construtos ou tragos
latentes. S&o manifestados por meio de estados fisicos (comportamentos) e para
serem estimados precisam de um modelo matematico, utilizando outras variaveis
observaveis.

De um modo geral, para Pasquali (2009, p.993), “a psicometria procura explicar
o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas,
tipicamente chamadas de itens”.

Segundo Pasquali (2016), historicamente, o estatistico Francis Galton, foi o
criador da psicometria, iniciando, em 1880, a aplicacdo da estatistica em testes que
mediam as faculdades mentais. Sob sua influéncia, em 1890, James Cattell criou o
termo “teste mental", aplicado em estudantes universitarios americanos para
averiguar niveis intelectuais. Em 1900, o psicélogo estatistico Charles Spearman,
pioneiro na analise fatorial, cria a Teoria da Inteligéncia e fundamenta a Psicometria
Classica.

De 1940 a 1980, tentando sistematizar os avangos da psicometria, entre
trabalhos de sintese e de critica, surgem entre estatisticos e psicélogos, Louis Leon
Thurstone, Harry H. Harmam, Frederic M. Lord e Melvin R. Novick, que inicia a teoria
do traco latente desembocando na atual Teoria de Resposta ao Item (Pasquali, 2016).

Conforme Muniz (1994), a psicometria € um conjunto de técnicas e métodos

que utilizam parametros métricos fundamentais para medicdo das variaveis



14

psicolégicas independentes do campo de aplicagdo e dos instrumentos utilizados.
Para o autor, a psicometria € bastante ampla e abrange pelo menos cinco areas:
teoria da medicao, teoria dos testes, escalas psicoldgicas, escalas psicofisicas e

técnicas multivariadas.

1.1Teoria Classica do Teste e Teoria de Resposta ao Item

Para Pasquali (2009), a partir da teoria dos testes, a psicometria moderna
possui duas linhas: a Teoria Classica do Teste (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item
(TRI). Para o entendimento destas teorias, € preciso a compreensao de alguns termos
que poderao ser citados mais adiante:

- Escore: total de pontos obtidos em um teste ou prova,;

- Norma ou padrao de referéncia: resultado de um grupo de individuos em um
certo teste ou prova;

- Percentil: porcentagem de individuos que estdo abaixo de um escore obtido;

- Escore-z ou escore padronizado: razao entre a diferenca do escore do

individuo e a média aritmética dos escores do grupo pelo desvio-padrao dos

escores;

- Variavel latente ou fator: caracteristica psicolégica que pode ser cognitiva,

emotiva ou comportamental que n&o pode ser medida diretamente por meio de

um instrumento de medida.

A Teoria Classica do Teste surgiu com as pesquisas realizadas na area da
psicologia pelos psicélogos Charles Spearman e Louis Thurstone, na tentativa de
mensurar caracteristicas psicolégicas. Na TCT, o objetivo esta nos escores, ou seja,
nos resultados produzidos por meio de provas ou testes a partir dos escores brutos
ou padronizados.

A TCT € um modelo amplamente aplicado em processos de avaliagao de
individuos que apenas se atribuem escores (notas) com a finalidade de aprovar ou
reprovar, e classificar cada individuo em relagdo aos demais participantes da prova.

Conforme Andrade; Tavares; Valle (2000, p. 3),
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Resultados obtidos em provas, expressos apenas por seus escores brutos ou
padronizados, tém sido tradicionalmente utilizados nos processos de
avaliagédo e selecao de individuos. No entanto, os resultados encontrados
dependem do particular conjunto de itens (questdes) que compdem o
instrumento de medida; ou seja; as analises e interpretagbes estdo sempre
associadas a prova como um todo, o que é a caracteristica principal da Teoria
Classica das Medidas. Assim, torna-se inviavel a comparagdo entre
individuos que nao foram submetidos as mesmas provas, ou pelo menos, ao
que se denomina de forma paralela de testes.

De uma maneira bem ampla, pode-se dizer que a TCT interpreta o resultado
final de uma prova em decorréncia da soma dos itens acertados ou errados, obtendo-
se, assim, a nota do respondente.

Na Tabela 1, para exemplificar, foi considerado um teste com valores de 0 a
100, aplicado a um grupo de 10 estudantes, tendo seus escores ordenados de forma

decrescente.

Tabela 1 - Escores brutos em uma escala de percentil

Escores brutos Percentil (% de pessoas abaixo do escore obtido)
91 90
89 80
88 70
86 60
81 50
80 40
79 30
60 20
31 1
25

Fonte: A autora, 2023.

Na Tabela 1, observa-se que o resultado de um estudante, numa escala de
percentil, corresponde a proporcao de escores (notas) existentes abaixo do escore
por ele obtido. Por exemplo, o percentil 90, é o escore abaixo do qual ha 90% dos
estudantes do grupo com nota inferior a 91.

A informacao de resultados de testes por meio de percentis € uma forma de
interpretar escores brutos comparados com os outros, uma vez que um escore obtido
em uma prova nao apresenta em si qualquer significado.

Observando ainda a Tabela 1, se compararmos o escore individual com a
média do grupo, que é 71, o estudante que obteve o escore igual a 60 esta abaixo da

meédia do grupo, o que nao representa um resultado razoavel.
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Conforme Hutz, Bandeira e Trentini (2015, p.45),

Interpretar os escores decorrentes do uso de um teste é tdo importante
quanto desenvolver ou adaptar instrumentos e aplica-los de maneira correta.
Para interpretar os escores, é necessario que sejam desenvolvidas normas.
E por meio delas que sera possivel atribuir significado aos escores obtidos
pelo sujeito.

Para interpretagcdo dos escores brutos, sdo utilizados normas ou padrbes de
referéncia de escores, baseados em uma determinada amostra. As normas referem-
se ao resultado de um grupo de individuos obtidos em um certo teste, que se
comparado ao escore de um individuo com as normas ou padrao de referéncia do
grupo a que ele pertence, pode-se avaliar melhor a situagéo deste individuo.

Ainda segundo Hutz, Bandeira e Trentini (2015, p.45),

O grupo cujo desempenho ¢ utilizado como referencial € chamado de amostra
normativa [...]. Assim, pode-se dizer que a amostra normativa é
representativa da populagdo. Ao administrar o teste para a amostra
normativa, sera possivel obter a distribuicdo de escores. Esses dados serao
utilizados para contextualizar os escores individuais no teste; com eles, os
dados individuais serdo comparados e receberao sentido - esses dados sao
as normas. Dessa maneira, as normas fornecem um padrao de comparagao
para a interpretagao dos escores individuais, utilizando como base os escores
de uma amostra representativa da populagéo (amostra normativa). Todos os
escores individuais, de diferentes sujeitos, serdo comparados com 0 mesmo
referencial, com o mesmo padrio.

Muitas provas aplicadas em larga escala pelo pais utilizam padrées de
referéncia. O ENEM, por exemplo, adotou como padrao de referéncia o escore 500
que foi adotado a partir da média dos estudantes que realizaram o exame no ano de
2009 (Entenda sua nota no ENEM: Guia do Participante. INEP, 2021).

As respostas dadas pelos individuos submetidos a um teste ou uma prova séo
estudadas e analisadas na psicometria. Mas, como interpretar os resultados destes
testes?

Os resultados dos testes ou provas aplicados nas escolas, que seguem
geralmente a TCT sao expressos em escores (notas) e sao calculados pelo total de
pontos obtidos, chamados de escores brutos. Segundo Pasquali, (2011), esse escore

bruto ndo é o escore real, e sim, o escore observado, dado por:

T=V+E,
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onde:
T é o0 escore bruto ou escore observado ou escore empirico, gerado pela soma dos
pontos obtidos no teste pelo individuo;
V é o escore real, aquilo que o teste quer medir no individuo (que seria de fatoo T
se nao houvesse o erro de medida);
E é o erro cometido na medida.

Para Pasquali (2011),

Em outras palavras, estamos aqui assumindo que, diante do fato de que o
escore bruto do sujeito difere do seu escore verdadeiro, esta diferenca é
devida ao erro ou, melhor, esta diferenga é o proprio conceito de erro. [...] Os
erros sao devidos a toda uma gama de fatores estranhos, detalhados por
Campbell e Stanley (1963), tais como defeitos do préprio teste, esteredtipos
e vieses do sujeito, fatores histéricos e ambientes aleatérios (cf, cap2).

N&o ha, contudo, maneira de se saber o escore verdadeiro do sujeito no teste,
isto é, a pontuagao que ele obteria se ndo houvesse o erro na medida. Assim
a unica maneira de se obter o escore verdadeiro no teste (que € a medida
néo enviesada daquilo que o teste quer medir) é aplicar este teste ao sujeito,
0 que ira produzir um escore empirico, o qual esta contaminado aos erros de
medida.

Conforme Hutz, Bandeira e Trentini (2015, p.25),

[...] erro é aquilo que acontece quando, independentemente do porqué, Joao
obtém um escore em um instrumento (p.ex. de inteligéncia) que se distancia
do escore verdadeiro do rapaz ou do que seria esperado por ele. Assim,
vamos supor que Joao respondesse a um teste de inteligéncia e obtivesse
um escore de 100 pontos. A primeira pergunta da TCT seria: esse escore é
isento de erro, ou seja, ele é equivalente ao verdadeiro escore de Jodo?
Talvez sim, mas, muito provavelmente, ndo. Seguindo o argumento da TCT,
escores produzidos pelos testes geralmente contém erro. Algumas vezes,
eles subestimam e, outras vezes, inflacionam o verdadeiro escore de um
individuo.

Ainda Hutz, Bandeira e Trentini (2015), afirmam que erros podem influenciar os
escores de um teste, como instrugdes e itens inadequados, erros de digitagao,
cdbmputo errado dos escores dos participantes e ainda, fatores como fadiga,
sonoléncia, fome, ruidos perturbadores, entre outros, podem reduzir o desempenho
do participante no teste. Por exemplo, em um teste de multipla escolha com 10 itens,
um candidato pode ter acertado por sorte 3 itens que ndo dominava, enquanto outro
candidato pode ter errado 3 itens que dominava, por desatencido. Em ambos os casos,
os escores produzidos possuem grandes erros e podem trazer consequéncias para
os candidatos. Usando um teste com mais itens, menos erros deste tipo aconteceriam,

ou seja, maior a quantidade de itens em um teste, maior sua fidedignidade.
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Contudo, um escore obtido por um individuo ndo tem em si grande relevancia,
isso acontece somente quando € comparado com outros escores chamados de
normas ou padroes de referéncia, criados a partir de muitas pesquisas e baseados
em determinadas amostras. Para Pasquali (2009), tais normas possibilitam a
interpretacdo do escore obtido por um individuo em relagdo a um grupo ou
comparando-o com outros elementos do mesmo grupo.

Ao observar o resultado (escore) de um individuo em um teste, nada pode-se
afirmar sem que sejam definidas algumas normas, ou seja, é preciso que se tenha um
referencial estabelecido pelas normas.

Na Teoria Classica do Teste (TCT), cada item de um teste equivale a uma
pontuacgdo, independente do outro. Nessa teoria, as avaliagbes utilizam escores
brutos e os participantes sao classificados pela analise direta dos seus escores, ou
seja, quanto maior o numero de acertos, maior sera sua nota. Desta forma, os
participantes sdo analisados em relagao a prova e nao pelas caracteristicas de cada
item.

Por exemplo, considere uma prova com 50 itens (questbes) onde muitos
participantes acertaram 25 itens, mas estes itens corretos ndo foram os mesmos para
todos. Pode-se afirmar que esses participantes que acertaram 25 itens possuem o
mesmo conhecimento sobre os assuntos? E pouco provavel, pois na TCT o que
importa é a quantidade de acertos e nao diferenciar participantes. Neste caso, a Teoria
Classica do Teste nédo apresenta uma analise do desempenho de um estudante em
um item.

Para Pasquali (2003), a TCT apresenta algumas limitacbes, dentre elas,
podemos destacar:

- A teoria baseia-se apenas no total de acertos dos participantes;

- ltens faceis e itens dificeis recebem os mesmos escore, neste caso,
estudantes que acertaram a mesma quantidade de itens obterdao os mesmos escores,
independentemente do nivel de dificuldade dos itens que acertaram,;

- Os resultados observados sdo dependentes da amostra dos participantes;

- A comparacao entre os respondentes é realizada por meio da proporgao de
acertos;

- Provas mais curtas sdo menos confiaveis do que as mais longas.

Na Teoria de Resposta ao Item (TRI), os itens do teste sdo avaliados de forma

conjunta e apresentam caracteristicas psicométricas que servem para distinguir entre
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os participantes. Algumas dessas caracteristicas ndo podem ser diretamente
observadas, como, por exemplo, a inteligéncia, ao contrario de outras caracteristicas,
como o peso, que pode ser medida diretamente. Estas caracteristicas nao
observaveis sdo chamadas na psicometria de variaveis ndo observaveis ou tragcos

latentes ou habilidades. Pasquali (2001, p.83) ressalta que:

Talvez trago latente ndo seja a expressao mais feliz neste contexto, dado que
ele esta por demais contaminado com o conceito de tragcos de personalidade,
abusivamente empregados na histéria das teorias da personalidade.
Entretanto, é a expressao utilizada, inclusive pela teoria moderna de resposta
ao item (TRI), no campo da Psicometria.

Buscando ainda comparagdes entre TCT e TRI, conforme Pasquali (2018),
Couto e Primi (2011) e Andrade, Tavares e Valle (2000), na TCT, os escores dos
individuos é somente possivel de serem comparados quando eles sao submetidos as
mesmas provas. A Teoria de Resposta ao Item (TRI) surge como uma solugéo para
superar essa limitagcdo, permitindo a comparacdo entre populacdes que tenham
realizado provas com itens em comum, bem como a comparacgao entre individuos da
mesma populacdo que tenham sido submetidos a provas completamente diferentes.

Assim, nas palavras de Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 3),

Uma das grandes vantagens da TRI sobre a Teoria Classica é que ela permite
a comparagao entre populagoes, desde que submetidas a provas que tenham
alguns itens comuns, ou ainda, a comparacéo entre individuos da mesma
populacdo que tenham sido submetidos a provas totalmente diferentes. Isto
porque uma das principais caracteristicas da TRI é que ela tem como
elementos centrais os itens, e n&o a prova como um todo.

A TRI pressupde que, quando testes de habilidade ou de desempenho sao
aplicados, cada resposta dada pelo individuo dependera do nivel que ele possui do
traco latente.

Algumas defini¢des para a TRI apontam para dois fatores nelas contidos: a
proficiéncia do respondente (traco latente) e os parametros do item. Segundo Valle
(2000, p.8),

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como fungao
dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente.
Essa relagédo é sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade,
maior a probabilidade de acerto ao item. Os varios modelos propostos na
literatura dependem fundamentalmente de trés fatores:
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(i) da natureza do item — dicotdmicos ou néo dicotémicos;

(ii) do numero de populagdes envolvidas — apenas uma ou mais de uma;

(iii) e da quantidade de tragos latentes que esta sendo medida — apenas um
ou mais de um.

Desta forma, a TRI busca medir tracos latentes que interferem nas respostas
dadas aos itens, ou seja, essa teoria estabelece uma relagédo entre os parametros do
item e a habilidade (proficiéncia) do respondente com a probabilidade de acertar o
item.

Considerando a TRl como um conjunto de modelos estatisticos para medigao
de tracos latentes, é importante identificar o0 modelo mais adequado, atentando-se
para o numero de tragos latentes que serdo medidos e as caracteristicas do item, ou
seja, os parametros do item. Na pratica, a maioria dos modelos de TRI é
unidimensional, pois os itens analisados sao indicadores de um unico trago latente,
ou construo ou dimensao psicolégica. Contudo, quando houver itens complexos que
medem mais de um construto, vai requerer modelos de TRI multidimensionais.

Voltando a TCT, para elucidar o conceito de unidimensionalidade, vamos
considerar as respostas de 12 (doze) estudantes dadas em um teste composto de
cinco itens do tipo dicotémico, ou seja, sao corrigidos como certo ou errado. Na Tabela
2, os estudantes estado dispostos em linhas e as colunas se referem aos itens que
foram ordenados do mais facil ao mais dificil, da esquerda para direita. As células sao
preenchidas com 0, caso o estudante erre o item, e 1, caso acerte o item. A ultima

coluna refere-se a soma dos pontos obtidos pelo total de acertos.

Tabela 2 - Padrao de resposta observado considerando-se estudante, item e resposta

Item 1 ltem2 |Item3 |Iltem4 |Item5 Soma dos pontos
Estudante 1 1 1 1 1 1 5
Estudante 2 1 1 1 0 0 3
Estudante 3 1 1 1 1 1 5
Estudante 4 1 1 0 0 0 2
Estudante 5 1 0 0 0 0 1
Estudante 6 1 1 0 0 0 2
Estudante 7 0 0 0 0 0 0
Estudante 8 1 1 1 1 0 4
Estudante 9 1 1 0 0 0 2
Estudante 10 1 1 1 0 0 3
Estudante 11 1 0 0 0 0 1
Estudante 12 1 1 1 1 0 4

Fonte: Adaptado de HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015, p. 100.
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Na Tabela 3, os mesmos dados serdo ordenados de acordo com oS escores

dos estudantes, em ordem decrescente, ou seja, aqueles que obtiveram mais pontos

estardo no topo da tabela. A ultima linha da tabela representa o indice de dificuldade,

calculado pela razao entre o numero de estudantes que acertaram o item e o total de

estudantes que realizaram o teste. O indice esta apresentado pela porcentagem de

acertos que, no caso sendo itens dicotdbmicos, gera informagdes acerca da

capacidade de diferenciagao do item. Sendo assim, um item com indice de dificuldade

igual a 1 ndo permite diferenciar estudantes de acordo com o nivel de habilidade, uma

vez que 100% dos estudantes o acertaram. Da mesma forma, um item com indice de

dificuldade igual a 0 representa um item dificil, ja que 0% acertaram.

Tabela 3 - Padrao de resposta ordenado por escore

Item 1

Item 2

Item 3

Item 4

Item 5

Soma dos pontos

Estudante 1

Estudante 3

—_—

Estudante 8

Estudante 12

Estudante 2

Estudante 10

Estudante 6

Estudante 4

Estudante 9

N N N W W A A O O

Estudante 11

—_—

Estudante 5

—_—

Estudante 7

0

ol o] o

o o o o ol o

o O] o ol o o ol o

o O O o o o o o o o

indice de
dificuldade

0,91

0,75

0,50

o
w
w

o
—
(o))

Fonte: Adaptado de HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI, 2015, p. 101.

Na Tabela 3, o padrao triangular formado pelos escores em destaque é

caracteristico de quando ha unidimensionalidade, uma vez que a habilidade aumenta

de baixo para cima, implicando o acerto dos itens mais dificeis, além dos itens faceis.

No Brasil, o modelo TRI unidimensional de trés parametros tem sido aplicado

na area de Avaliagdo Educacional, presente em avaliagbes externas em larga escala,
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como o Sistema de Avaliagao de Educagao Basica (SAEB), que comegou em 1995, e
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em 2009.

No ENEM, a prova ¢ elaborada com itens de multipla escolha, onde cada item
possui cinco alternativas de resposta, sendo somente uma a alternativa correta
chamada de gabarito e as demais sdo denominadas distratores. Neste caso, os itens
sdo corrigidos como certo ou errado e, por essa natureza, sao classificados como itens
dicotdmicos.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), ha varios modelos de TRI que
dependem do tipo da fungdo matematica adotada (as fungdes logisticas e as de curva
normal) e dos parametros dos itens que se deseja investigar. Os primeiros modelos
surgiram na década de 50 e consideravam que um unico tracgo latente, de um unico
grupo, estava sendo medido por um teste formado com itens dicotdbmicos. Estes
primeiros modelos foram desenvolvidos na forma de fungéo ogiva normal e depois,
foram descritos para a forma fungéao logistica, que vem sendo mais utilizada.

Ainda conforme Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 9),

Na pratica, os modelos logisticos para itens dicotdmicos sdo os modelos de
resposta ao item mais utilizados, sendo que ha basicamente trés tipos, que
se diferenciam pelo niumero de parametros que utilizam para descrever o
item. Eles sdo conhecidos como os modelos logisticos de 1, 2 e 3 parédmetros,
que consideram, respectivamente:

(i) somente a dificuldade do item;

(i) a dificuldade e a discriminagéo;

(iii) a dificuldade, a discriminagéo e a probabilidade de resposta correta dada
por individuos de baixa habilidade.

O presente trabalho abordara o modelo TRI utilizado no ENEM, em que a
natureza do item é dicotbmica, que mede apenas um trago latente (modelo
unidimensional) e retrata 3 parametros do item. S&o eles:

- Parametro de discriminacao: capacidade do item de diferenciar individuos
com proficiéncias diferentes;

- Parametro de dificuldade: trata da proficiéncia minima que um individuo
precisa para ter grandes chances de acertar um item;

- Parametro de acerto ao acaso: probabilidade de um individuo com baixa
proficiéncia acertar um item.

O modelo logistico de trés parametros mantém todas as caracteristicas dos

modelos de um e dois parametros, entretanto acrescenta a possibilidade de se avaliar
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a probabilidade do individuo acertar o item ao acaso, ou seja, sem que tenha

habilidade suficiente.
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2 ENEM E O MODELO TRI

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € uma avaliagao aplicada em larga
escala anualmente. A participacdo no ENEM ¢é voluntaria, e ndo € obrigatoria. Ele
desempenha um papel fundamental como porta de entrada para as instituicoes
publicas de ensino superior, sobretudo as federais, sendo direcionado principalmente
para estudantes que estdo concluindo o ensino meédio ou estdo matriculados
regularmente na 32 série deste nivel de ensino.

Ao contrario de outras avaliagdes externas realizadas no pais, o ENEM se
destaca por seu foco direcionado aos estudantes, com o objetivo primordial de
classifica-los. A partir de 2009, o ENEM passou a ser um importante mecanismo de
acesso a educagao superior, marcando uma mudanga significativa em seu propésito
original.

Com o objetivo de esclarecer duvidas, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP) disponibiliza, em seu site oficial, um manual
denominado “Entenda sua nota no ENEM: Guia do Participante”. Nesse guia, alguns
dos termos mencionados podem gerar ambiguidades para o leitor e, dirimir davidas,
vamos elucidar alguns:

- ltem: representa uma questao e é considerado a unidade do teste;

- Prova: instrumento de medida;

- Gabarito: a unica opcéao correta de resposta;

- Distrator: a opgéo que nao contempla a resposta correta;

- Proficiéncia: nota atribuida ao estudante em cada area do conhecimento;

- Métrica (régua): escala criada para o ENEM.

O ENEM é uma prova dividida por quatro areas de conhecimento: Matematica
e suas Tecnologias; Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, contendo 45 itens
(questdes) por area. Cada item possui cinco categorias de respostas nominais (itens
de multipla escolha), ndo possuindo ordenagao entre si, onde somente uma categoria
€ considerada correta.

Como cada item é analisado de forma dicotomizada, ou seja, é corrigido como

certo ou errado, ha apenas uma opcao de resposta correta que é chamada de
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gabarito, e as quatro demais opgdes que ndo contemplam a resposta correta sao
chamadas de distratores.

No ENEM, para medir o conhecimento (proficiéncia) do participante, o
instrumento de medida € uma prova elaborada com 45 itens (questdes) em cada area
do conhecimento, segundo a Matriz de Referéncia do Exame, que toma como base
os documentos oficiais que subsidiam o ensino médio. A proficiéncia é verificada com
apoio na analise do perfil das respostas do participante ao conjunto de itens da prova
(Entenda a sua nota no Enem: Guia do Participante. INEP, 2021).

Naturalmente, de acordo com o exposto, nesse Exame as notas dos estudantes
nao sio calculadas da mesma forma em que sdo comumente calculadas nas escolas,
pois o ENEM objetiva medir a proficiéncia de cada estudante em cada area do
conhecimento. Dai a necessidade de buscar descortinar o processo para os atores da
escola em geral, a fim de levar o debate para o campo das estratégias de agao.

De acordo com a psicometria, a proficiéncia medida no ENEM é um traco
latente (variavel latente ou variavel nao observavel), ou seja, € uma caracteristica
cognitiva, ndo observavel e que para ser medida € necessaria uma analise complexa
do perfil das respostas do estudante ao conjunto de itens da prova.

Geralmente, a TRI é aplicada em provas que buscam medir apenas um trago
latente dos participantes, normalmente representado pela sua proficiéncia em uma
determinada area do conhecimento. Neste caso, o modelo de TRI adotado é o
unidimensional (Andrade; Tavares; Valle, 2000).

Desta forma, o ENEM, com objetivo de apurar resultados precisos da medida
do desenvolvimento de um estudante, passa a adotar, desde 2009, o modelo TRI
unidimensional de 3 parametros para os procedimentos de calculos das notas dos
participantes e de analise dos itens (Entenda sua nota no ENEM: Guia do Participante.
INEP, 2021).

2.1 Calculo da proficiéncia medida no ENEM por meio da TRI

O calculo da proficiéncia medida no ENEM de acordo com a Teoria de
Resposta ao Item (TRI) requer um conhecimento avancado em estatistica e o uso de

recursos computacionais. Portanto, os calculos sao executados de forma
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independente por diferentes grupos de especialistas. Todos esses profissionais
possuem uma vasta experiéncia nas areas de estatistica, matematica e/ou
psicometria. Esse processo de revisdo multipla assegura a alta qualidade dos
resultados obtidos no ENEM. (Entenda a sua nota no Enem: Guia do Participante.
INEP, 2021).

No ENEM, o modelo estatistico Teoria de Resposta ao Item (TRI) adotado para
o calculo da nota final dos estudantes nao define a pontuagao pela quantidade de
acertos, mas pela coeréncia das respostas dadas pelo estudante. Assim, tem-se como
elemento central os itens e n&o a prova como um todo.

A TRI é um modelo estatistico que permite modelar a relacdo que ha entre os
trés fatores:

- A probabilidade de o participante responder corretamente a uma questéo;

- O conhecimento do participante na area em que esta sendo avaliado;

- As caracteristicas dos itens.

Além disso, permite modelar a comparagdo entre populagdes distintas
submetidas a exames diferentes, mas com alguns itens comuns, ou ainda,
comparacao entre individuos da mesma populagdo submetidos a diferentes provas,
com ou sem itens comuns. Sendo assim, no ENEM, por meio da TRI, é possivel fazer
comparagoes entre diferentes edigdes do exame, desde que haja itens comuns entre
elas ou um mesmo conjunto de participantes que foram submetidos a diferentes
edicoes.

Segundo o INEP, as provas do ENEM sao desenvolvidas a partir de um Banco
Nacional de Itens (BNI)3, que € um banco de itens calibrados por meio dos parametros
da TRI e criados por especialistas na area. Os itens das provas desse exame sao

elaborados segundo uma Matriz de Referéncia®, que é composta por habilidades e

3 O Banco Nacional de ltens (BNI) fornece insumos para as diversas avaliagdes e exames
desenvolvidos pelo Inep, assegurando acesso a itens de qualidade, elaborados e revisados para cada
instrumento de medigdo, seja prova, seja questionario. O BNI é essencial para a elaboragdo e a
aplicacado das avaliagdes nacionais em larga escala da educagao, que se distinguem das avaliagdes
internas por nao serem feitas pelo professor ou pela prépria instituicdo de ensino para avaliar e propor
alternativas no ambito da sala de aula ou da institui¢ao.

Informacao disponivel no portal do INEP, disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-
atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/bni>. Acesso em: 26 abr. 2023.

4 Disponivel no portal do INEP em: <https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.p
df>. Acesso em: 26 abr. 2023.
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competéncias para cada area do conhecimento a ser avaliada. Essa Matriz de
Referéncia norteara a elaboragao de todos os itens que comporao as provas.

Para medir o conhecimento dessas habilidades descritas nas matrizes do
ENEM, que é algo abstrato, o instrumento de medida é a prova, e o padrdo dessa
medida € a escala, construida por meio do modelo de TRI e da interpretagcdo do
construto pedagdgico (Entenda sua nota no ENEM: guia do Participante. INEP, 2021).

Segundo o INEP (2021), o ENEM adota o modelo logistico de trés parametros
da TRI para o calculo da nota final dos seus participantes. Esta nota final do
participante é calculada em relagdo ao valor de posi¢ao (ou referéncia), para o qual
foi adotado o valor 500, que representa o desempenho médio dos estudantes
concluintes do ensino médio da rede publica que realizaram o exame em 2009.

Na TRI, a probabilidade de um respondente acertar ao item € modelada como
funcdo da proficiéncia (habilidade do estudante) e de parametros que expressam
certas propriedades dos itens, ou seja, quanto maior € a proficiéncia do estudante,
maior é a probabilidade dele acertar o item.

Antes de apresentarmos o calculo da nota tecnicamente, é necessaria a
compreensao das caracteristicas dos itens e da relagao entre a habilidade do aluno e

a probabilidade de acerto ao item.

2.1.1 Caracteristicas psicométricas dos itens

No ENEM, adota-se o modelo de TRI com 3 parametros, ou seja, cada item é
descrito por trés caracteristicas: a discriminagdo, o grau de dificuldade e a

probabilidade de acerto do examinando com baixa proficiéncia.

2.1.1.1 Discriminacgao (parametro de discriminagao)

Esta caracteristica se refere a capacidade que um item possui de discriminar
os individuos, ou seja, quanto menor é o valor desse parametro de discriminagao,

menor € o poder que esse item tem de discriminar.
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No ENEM, quando esse paradmetro apresenta baixos valores, indica que o item
tem pouco poder de discriminagéo, ou seja, participantes com habilidades diferentes
possuem a mesma probabilidade de responder corretamente ao item.

Este parametro de discriminagao € representado pela letra a e seus valores,

segundo Baker (2001, p.35) sao classificados de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo do parametro discriminacao do item

Poder de discriminagao do item Intervalo
Nenhum 0
Muito baixo 0,01-0,34
Baixo 0,35-0,64
Moderado 0,65-1,34
Alto 1,35-1,69
Muito alto >1,7
Perfeito +

Fonte: BAKER, 2011, p. 35.

Observando a Tabela 4, por exemplo, um indice de discriminacdo muito baixo,
inferior a 0,35, indica que o item nao distingue adequadamente os participantes de
melhor e pior desempenho.

O parametro de discriminacdo a pode também ser interpretado como sendo
proporcional a inclinagdo da curva caracteristica do item no ponto b, afirmacao que

sera abordada na Secéao 2.1.3.

2.1.1.2 Grau de dificuldade (parametro de dificuldade)

Em item dicotébmico (questao corrigida como certa ou errada), o pardmetro que
avalia seu grau de dificuldade é denominado indice de dificuldade, e é calculado pela
proporcao de individuos que responderam corretamente ao item.

Para ilustrar o grau de dificuldade de um item, sera utilizado um teste com um

total de 300 respondentes, segundo a TCT. Veja tabela 5.
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Tabela 5 - Calculo do grau de dificuldade de um item

N° de Total de %
Itens respondentes que respondentes Parametro de de
acertaram o item P dificuldade b acertos
Questao 41 192 300 g — 064 64%
300
Questdo 42 36 300 36 12%
—=0,12
300
Questao 43 240 300 @ — 0.80 80%
300

Fonte: A autora, 2023.

Na Tabela 5, o parametro de dificuldade b é calculado pela razédo entre a
quantidade de respondentes que acertaram o item e o total de respondentes. Neste
caso, os itens Questao 41, Questao 42 e Questdo 43 tiveram parametros iguais a
0,64; 0,12 e 0,80, respectivamente. Sendo assim, o item com 64% de acertos pelos
respondentes durante o pré-teste, demonstrou ser um item relativamente facil, o item
com 12% de acertos, demonstrou ser um item com grau de dificuldade alto e o item
com 80% de acertos demonstrou ser muito facil.

Entretanto, no ENEM, o parametro b da TRI é o parametro de ancoragem na
escala, ou seja, o ponto a partir do qual ha verificagdo empirica de que a probabilidade
de acerto é igual ou superior a 65%. Esse parametro de dificuldade € denotado por b,
e esta associado a dificuldade da habilidade avaliada no item.

Segundo Rabelo (2013), a dificuldade do item na TRI, é o valor minimo de
proficiéncia que um individuo precisa obter para ter alta chance de acertar o item.

Apesar de os valores dos parametros de dificuldade do item, conforme Tabela
5, terem apresentados valores entre 0 e 1, na TRI, esse parametro pode,
teoricamente, assumir qualquer valor real entre + o e — o (ANDRADE E VALLE,
2000).

2.1.1.3 Resposta correta dada ao acaso (parametro de acerto casual)

Esta caracteristica se refere a probabilidade de um individuo com baixa

proficiéncia responder corretamente a uma quest&o, ou seja, acertar por acaso. Essa
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probabilidade, na TCT, é igual a 0,2, devido a equiprobabilidade das alternativas, o
que corresponde a um percentual de 20% de chance de acerto ao acaso,
considerando um item com 5 alternativas. Contudo, na TRI, esse parametro
denominado ¢ pode assumir outros valores, pois € obtido a partir de um processo de
calibragao/ajuste. Segundo Rabelo (2013), quando o valor desse parametro é inferior
a 0,2, isso indica que o item foi bem formulado, reduzindo a probabilidade de que
participantes com baixo nivel de habilidade acertem o item por mero acaso. Por outro
lado, valores acima de 40% sao considerados criticos, sugerindo que o item deve ser
excluido, pois isso significa que os individuos com baixa habilidade, estejam sendo
atraidos pela alternativa correta de alguma forma.

Conforme Hutz, Bandeira e Trentini (2015), o parametro c indica a
probabilidade de um item ter sido respondido corretamente ao acaso, ou seja, por
meio do “chute”. Essa probabilidade indicada por c, é esperada com um valor proximo
ou igual a 0, para um bom item. Quando ha valores para c acima de zero, indica que
houve acertos ao acaso.

No ENEM, as questbes sao elaboradas com diferentes niveis de dificuldade, a
fim de avaliar de maneira adequada os participantes em todos os niveis de
conhecimento.

A partir do entendimento desses parametros (discriminagao, dificuldade e
acerto casual), € preciso compreender como eles s&o calculados para cada item. O
processo para identificar esses valores € chamado de estimagao, uma das etapas
mais importantes da TRI.

O processo de estimacao por meio da TRI envolve calculos probabilisticos de

acerto e de erro ao item por um grupo de individuos que realizam a etapa do pré-teste.

2.1.2 Estimacao dos parametros

Apés a criagdo dos itens, esses sdo testados previamente, ou seja, sao
respondidos por uma amostra de estudantes que possuem caracteristicas
semelhantes ao publico-alvo da avaliacdo. Essa etapa € chamada de calibracdo dos

itens e consiste em estimar os parametros utilizando os critérios da TRI.
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Nos processos de calibracio dos itens e estimacao das proficiéncias, utiliza-se
modelos matematicos envolvendo calculos probabilisticos pelo método de Maxima
Verossimilhanga, onde os parametros dos itens e as habilidades dos estudantes sao
estimados simultaneamente. Estes parédmetros sao valores que maximizam a
probabilidade do respondente de acertar o item.

Ainda conforme Hutz, Bandeira e Trentini (2015, p. 97),

Na TRI, os parametros de dificuldade serdo praticamente os mesmos,
independentemente da amostra utilizada, variando somente se a estimacgao
for realizada com muito erro, devido, principalmente, a sele¢cdo nao adequada
da amostra (p. ex., amostra composta por sujeitos sem variagao nos niveis
de habilidade). Assim, quando uma mostra com habilidade suficientemente
variada e suficientemente numerosa € utilizada para calibragdo de itens na
TRI, o modelo probabilistico gerado e que busca explicar os padrbes de
respostas dos individuos € relativamente estavel, independentemente dos
sujeitos que compdem a amostra.

No contexto analisado, cada item €& acompanhado por seus proprios
parametros, que sao estimados em aplicacdes preliminares, como pré-testes, para
cada area do conhecimento. Esse processo de estimacdo, conhecido como
calibracdo, envolve a utilizacdo de modelos matematicos, como o Método da Maxima
Verossimilhanga. Para executar essa tarefa de forma eficiente, sdo necessarios
softwares avangados, uma vez que o calculo manual seria extremamente exaustivo e
demorado. E importante destacar que todos esses procedimentos matematicos sao
aplicados com base nas respostas dos candidatos, ndo sendo realizados pelos
elaboradores das questbes. Aléem do Método da Maxima Verossimilhanga, outros
métodos matematicos, como a Maxima Verossimilhanga Marginal, o método
Bayesiano, o método de Maximo a Posteriori e o A Posteriori Esperado, também sao
utilizados na estimagao dos paradmetros®. No entanto, os detalhes especificos sobre

esses métodos ndo serdo abordados neste estudo.

5Para aprofundamento destes métodos, sugere-se: Baker, F. and Kim, Seock-Ho (2004). Item response
theory : Parameter Estimation Techniques, Marcel Dekker, Inc.

Azevedo, C. L. N. and Andrade, D. F. (2010). An estimation method for latent trait and population
parameters in Nominal Response Model. Brazilian Journal of Probability and Statistics, 24, 3.
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2.1.3 Curva Caracteristica do Item (CClI)

Pelo modelo TRI de trés parametros, cria-se a possibilidade de verificar a
probabilidade de acerto do item por meio da proficiéncia do respondente. Essa relacao
entre a probabilidade de acertos e a proficiéncia dos participantes pode ser
representada por meio de uma fungado que expressa uma curva denominada Curva
Caracteristica do Item (CCl). De acordo com Baker (2001), essa curva é representada

pela funcdo matematica dada por (2.1).

P(O) = ci+ o (2.1)
onde,

0 é a habilidade do respondente;

i € oitem;

¢ é a chance do respondente de acertar ao acaso o item i;

a € o parametro de discriminagao do item i;

b é o parametro de dificuldade do item i;

P é a probabilidade do respondente com habilidade 6 de acertar o item i.

A Curva Caracteristica do Iltem (CCl), representada na Figura 1, € uma curva
sigmoide®,em que o eixo horizontal representa a escala de proficiéncia () e o eixo
vertical mostra as diferentes probabilidades que diversos individuos com valores
diferentes de proficiéncia (8) apresentam. De fato, essa fungdo matematica € uma

funcao probabilidade, portanto sua imagem estara sempre em um intervalo [0,1].

6 A curva sigmoide é uma representagéo grafica que lembra a forma da letra sigma grega (X) ou da
letra S. Essa curva é descrita por uma fungédo sigmoidal que exibe trés caracteristicas distintas: é
monoténica, o que significa que sempre aumenta ou sempre diminui; é diferenciavel, o que significa
que é suave e tem uma derivada em todos os pontos; e possui um Unico ponto de inflexdo, onde muda
de direcao.
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Figura 1 - Curva Caracteristica do Item
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Fonte: INEP (Brasil), 2021.

No eixo vertical da CClI, a fungdo P(B) assume valores no intervalo [0,1], ou
seja, a chance de o respondente acertar o item varia de 0% a 100%. No eixo
horizontal, a proficiéncia (0) assume valores que estdo em uma escala de média 500
e desvio-padrao 100.

No ENEM, cada item desse exame pode ser representado por essa curva, onde
0 eixo horizontal (eixo x) representa a escala de proficiéncia (6) dos participantes e o
eixo vertical (eixo y) representa a probabilidade do participante com uma proficiéncia
(0) acertar o item. Para essa escala de proficiéncia (0), atribui-se o valor 500 que
representa o desempenho médio dos respondentes que realizaram o exame em 2009,
com valor de desvio-padrao 100.

Na Figura 1, tem-se uma CCI que permite observar as principais informagdes
sobre um item de forma mais clara. O participante A, com proficiéncia igual a 650,
possui 85% de chance de acertar o item. Observa-se que a curva inicia com uma
probabilidade baixa de acerto para um participante com nivel de proficiéncia baixo e,
a medida que esse nivel de proficiéncia aumenta, a probabilidade de acertar o item
também aumenta.

O parametro de discriminagao a representa a tangente do angulo de inclinagao
da curva em relagao ao eixo das abscissas, medido no ponto de inflexdao, como é

mostrado na Figura 1. Quanto mais esse angulo se aproxima de 90°, maior € o poder
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de discriminagdo do item, ou seja, o item possui a capacidade de diferenciar
respondentes com proficiéncias distintas. Na mesma figura, podemos observar que o
parametro de discriminagao a € um valor positivo e ndo proximo de 0, o que se espera
para um bom item. Caso isso ndo ocorra, ou seja, se o parametro de discriminagao a
for um valor negativo, respondentes com altas proficiéncias teriam baixas
probabilidades de responder corretamente o item.

Na CCI, o parametro de dificuldade b do item é exatamente o ponto de inflexao,
ou seja, onde a curva muda de concavidade. O grau de dificuldade do item é dado
pelo pardmetro b e estd na mesma escala de proficiéncia. Esse parametro de

dificuldade b representa a proficiéncia necessaria para uma probabilidade de acerto
. 1+ P a .
igual a TC , onde ¢ € o parametro de acerto casual do item.

Os valores assumidos pelo parametro de discriminacéo b interferem na posi¢cao
da curva. Assim, quanto maior € esse valor, maior € o grau de dificuldade do item, e
vice-versa. Cada item apresenta seu grau de dificuldade que, segundo Pasquali
(2001), é definido em termos da porcentagem de respondentes que d&o respostas
corretas ao item, sendo considerado um item facil se respondido de forma correta por
70% dos respondentes.

Ainda sobre a dificuldade ideal dos itens de um teste, Pasquali (2001, p. 92),

destaca que:

Os itens que trazem maior informagao sao aqueles cujo indice de dificuldade
se situa em torno de 50%, pois neste caso 50% dos sujeitos acertam e 50%
erram, resultando 50x50 = 2500 comparagbes possiveis, ao passo que um
item com dificuldade 30% teria 70% de erros e 30% de acertos, resultando
num nivel de 30 x 70 = 2100 bits de informagdo. Obviamente, um item com
dificuldade 100% ou 0% produzira zero informacgao. Conclui- se dai que todos
os itens de um teste devam ter dificuldade 50%? Embora grande parte dos
itens deva apresentar tal indice de dificuldade, nem todos o deverao, pois que
assim poder-se-ia discriminar apenas dois niveis da magnitude do traco
medido, ja que itens com o mesmo nivel de dificuldade terdo altas
intercorrelagdes, determinadas pela circunstancia de que serdo os mesmos
sujeitos que sempre acertam ou sempre erram os itens todos.

De acordo com Pasquali (2001), se todos os itens tivessem o mesmo grau de
dificuldade, fixado em 50%, isso resultaria em um cenario em que 0Ss mesmos

respondentes sempre acertariam ou sempre errariam todos os itens. Sendo assim,

Considerando que eles devem cobrir toda a extensao de magnitude do trago e
que os itens de dificuldade 50% s&o os que produzem maior informacgéo, pode-



35

se sugerir que uma distribuicdo destes mais ou menos dentro de uma curva
normal seria o ideal (PASQUALI, 2001, p.92).

De acordo com Pasquali (2001), a distribuicdo dos itens segue uma distribuigao
normal em uma escala de proficiéncia que varia de 0 a 1000 pontos, dividida em cinco
niveis de dificuldade: 0 a 200, 200 a 400, 400 a 600, 600 a 800 e 800 a 1000. Essa
distribuicdo se caracteriza da seguinte maneira: 10% dos itens estdo nas faixas
extremas, 20% em cada uma das duas faixas subsequentes e 40% estdo na faixa
média. Contudo, no ENEM, nao ha limite superior, estipulou-se a média no 500 e o

desvio-padrao como 100. A Figura 2 ilustra essa distribuigao dos itens.

Figura 2 - Distribui¢gao percentual dos itens
em 5 faixas de dificuldade

Fonte: Adaptado de PASQUALI, 2001, p. 93.

2.1.4 Escala de proficiéncia

Na TRI, para fazer a medicdo da proficiéncia de um individuo em uma
determinada area do conhecimento, € necessario ter uma escala de proficiéncia que
€ representada por um conjunto de numeros dispostos ordenadamente.

De acordo com a Teoria de Resposta ao Item (TRI), a proficiéncia pode
teoricamente assumir valores entre — o e + . No entanto, em uma escala de medida
pratica, € fundamental estabelecer uma origem que represente o valor médio e uma
unidade de medida que represente o desvio padrao das habilidades dos participantes,

como explicado por Rabelo (2013).
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Segundo o “Entenda sua nota no ENEM: Guia do Participante” (INEP, 2021), o
ENEM adota uma escala de proficiéncia para cada area do conhecimento, onde cada
escala depende de dois valores:

- Valor de posicdo ou referéncia, estabelecido como 500, representa o
desempenho médio dos estudantes concluintes regulares do ensino médio no ano de
2009 que realizaram o exame nesse mesmo ano;

- Valor de dispersao, fixado em 100, representa uma medida média da
variabilidade das notas dos participantes em relacdo ao desempenho médio de 500.
Esse valor € comumente conhecido como desvio padrao.

Sendo assim, no ENEM, a escala de proficiéncia apresenta média igual a 500
e desvio-padrao 100, e é representada pela escala (500,100).

A proficiéncia do participante € calculada com base em seu padrao de
respostas e é representada por um numero real na escala de 0 a 1000+, dado que o
valor médio de desempenho no ENEM foi estabelecido como 500. Nessa mesma
escala, tanto os participantes quanto os itens sao posicionados. Exemplificamos, na

Figura 3, a alocagédo de itens (questdes) e participantes em uma mesma escala.

Figura 3 - Exemplo de alocagao de questdes e participantes
na mesma escala
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Fonte: ENTENDA SUA NOTA NO ENEM: GUIA DO PARTICIPANTE
(INEP, 2021).

Na Figura 3, a escala de proficiéncia funciona como uma régua, onde os itens
(questdes) e os participantes sdo posicionados. E coerente dizer que o Participante A
domina as habilidades nas questbes 1, 34, 45, 12 e 16, e ndo domina aquelas
contempladas nas questdes 19 e 35. Por sua vez, o Participante B deve dominar
somente as habilidades exigidas nas questdes 1 e 34. Portanto, podemos concluir que
o Participante A deve demonstrar habilidades ndo apenas nas questées 1 e 34, que
sao compartilhadas com o Participante B, mas também nas questdes 12, 16 e 45. De
acordo com o INEP (2021), isso resultara em uma nota mais elevada para o

Participante A.
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Desde sua edicdo de 2009, o ENEM utiliza um Mapa de ltens, que permite
posicionar os itens de teste com suas respectivas descricbes em uma escala de
proficiéncia. Do ponto de vista pedagdgico, a posicdo de um item nessa escala sugere
uma divisao potencial: os participantes com proficiéncia acima desse ponto tém uma
probabilidade maior de responder corretamente ao item, enquanto aqueles com
proficiéncia abaixo desse ponto tém uma probabilidade menor de fazé-lo.

Conforme Hutz, Bandeira e Trentini (2015), na TRI, apés o calculo da
proficiéncia (0), seus valores geralmente se situam na faixa de -4 a 4. No entanto, no
ENEM, como indicado pelo INEP (Procedimentos de Analise, 2021), a escala de
proficiéncia adotada é (500,100). Portanto, € necessario realizar uma transformagao
linear, ou seja, converter os valores originais para essa nova escala. A equacao

matematica para a conversao dos valores do parametro habilidade usada no ENEM é
F(8) = 500 + 100 B, onde 500 é a média e 100 o desvio padrao.

Suponhamos trés participantes com parametros 0 iguais a 3,6; -0,5 e 4,1.

Podemos calcular suas proficiéncias na escala do ENEM por meio de uma

transformacao linear, como ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Exemplos de proficiéncia na escala ENEM

Participantes Habilidade (8) Proficiéncia na escala ENEM (F(0))
A 3,611 861,1
B -0,591 559,1
C 4,117 911,7

Fonte: INEP, 2021.

Como mencionado anteriormente, no ENEM, cada area do conhecimento
possui um mapa de itens. Nele, sdo descritas as habilidades avaliadas nos itens da
prova. Foram descritos e posicionados na escala de proficiéncia de Matematica e suas
Tecnologias um total de 99 itens, cujos valores representam os respectivos
parametros de dificuldade b variando de 403,6 a 888,1. Este mapa de itens divulgado
pelo INEP (INEP, 2021) encontra-se no Anexo E deste trabalho.

Para ilustrar, a Figura 4 apresenta um exemplo de mapa de itens, ou seja, de

interpretacédo da escala da area de Matematica e suas Tecnologias.
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Figura 4 — Exemplo de Mapa de Itens de Matematica e suas Tecnologias

Matematica e suas Tecnologias

Determinar uma expressao algébrica baseada nos termos de uma sequéncia de figuras
geométricas (quadrados), atendendo a um padrdo de formacdo, a partir da relacdo entre
o numero de lados e o numero de figuras.

Calcular o volume de material necessario para a fabricagdo de um objeto vazado (cubo).

Calcular a probabilidade de um evento utilizando dados contidos em tabela de dupla entrada.

Determinar, em uma sequéncia de listas numéricas justapostas na forma
de um empilhamento triangular, o padrdo da soma de seus termos.

Fonte: ENTENDA SUA NOTA NO ENEM: GUIA DO PARTICIPANTE (INEP, 2021).

Uma vez que os itens e as proficiéncias dos examinandos estao representados
na mesma escala de medida, podemos observar na Figura 4 que um examinando com
proficiéncia de 690, por exemplo, tem a capacidade de responder corretamente aos
itens que se encontram abaixo desse valor, tais como os itens de niveis 688,2; 685,4
e 678,1.

O posicionamento de cada item na escala é determinado por critérios
probabilisticos. Esses critérios garantem que apenas os participantes com proficiéncia
igual ou superior a do nivel correspondente tém uma alta probabilidade de responder
corretamente as questdes desse nivel e dos niveis inferiores. Normalmente, o item é
posicionado um pouco acima do parametro de dificuldade. Isso ocorre porque a
questao é colocada na posigao em que a probabilidade de acerto se aproxima de 65%,
0 que representa uma alta probabilidade de que os participantes desse nivel dominem
o conteudo da questéao (INEP, 2022).

Segundo o INEP (2014),

Por ser um modelo probabilistico, a proficiéncia estimada nao determina que
um participante do teste acertara ou errara um item. Por maior que seja a
proficiéncia estimada, sempre havera chance de o participante errar o item,
por menor que seja sua dificuldade. E, ao contrario, por menor que seja a
proficiéncia estimada, sempre havera chance de esse participante acertar o
item, por maior que seja sua dificuldade. Com isso, € possivel que o
participante tenha acertado itens com a dificuldade maior que sua proficiéncia
e errado itens com a dificuldade menor que sua proficiéncia [...]. Por conta
da metodologia adotada, no mapa de itens apresentado a dificuldade de cada
item é maior que sua dificuldade tedrica, utilizada para o calculo das
proficiéncias dos participantes. Desse modo, é possivel que muitos itens com
dificuldade maior do que a proficiéncia estimada de um participante tenham
sido acertados por ele. Por mais que parega uma contradi¢ao, isso traz uma
confianga maior, uma vez que cerca de dois tergos dos participantes acertam
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os itens com dificuldade equivalente a sua proficiéncia. (Interpretagéo
pedagdgica das escalas de proficiéncia, 2014, p. 15)

Para cada area do conhecimento, os limites dessa escala de proficiéncia variam
conforme o grau de dificuldade dos itens da prova e o comportamento dos
participantes em cada item. Logo, os valores minimos e maximos de cada area nao

sao fixados previamente.

2.1.5 Calculo das proficiéncias dos participantes

Em avaliacbes em larga escala, como o ENEM, os parametros dos itens -
discriminagao (a), grau de dificuldade (b) e probabilidade de acerto ao acaso (c) - ja
devem ser conhecidos, com o foco da estimacao voltado exclusivamente para as
proficiéncias dos respondentes por meio de uma equacdo matematica, dado que o
banco de dados do exame foi construido ao longo do tempo, esses parametros ja
devem ter sido previamente calibrados (estimados)’.

Contudo, se forem usados itens na prova que nao foram calibrados em um pré-
teste, ou seja, se for usada a propria prova para calibrar os itens, certamente
inadequacgdes de itens eventualmente ndo percebidas pela comissdo pedagdgica
poderao fazer com que itens problematicos aumentem o erro-padrao da estimacao
das proficiéncias.

ApOs a calibracdo dos itens, torna-se possivel obter as proficiéncias dos
participantes. Uma vez calculadas as proficiéncias dos participantes, é viavel

determinar as probabilidades de acerto e erro para cada item do exame.

2.2 Comportamento dos parametros no modelo TRI

De acordo com o manual "Entenda a sua nota no ENEM" do INEP (2021), o

calculo da proficiéncia, que depende dos parametros a, b e ¢, foi baseado em dados

7 Para maiores detalhes sobre o calculo das proficiéncias dos respondentes, sugere-se o trabalho de
Andrade, Tavares e Vale (2000).
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obtidos a partir de pré-testagens nacionais e das primeiras aplicagbes do ENEM.
Esses dados resultaram na obtencao dos valores desses parametros para milhares
de questdes, resultando na criagdo de um banco de itens para cada uma das quatro
areas.

Para exemplificar o comportamento dos parametros a, b e ¢, apresentaremos
as Curvas Caracteristicas dos Itens baseadas na Fungao (2.1) da Segao 2.1.3. Esses
exemplos serdo retirados de algumas questdes da prova de matematica do ENEM
2022, caderno azul, cujos parametros foram disponibilizados pelo INEP (INEP, 2022).

Para assegurar a precisdo deste trabalho, todos os valores dos parametros de
cada uma das 45 questdes da prova de matematica do ENEM 2022, caderno azul,
estao disponiveis no Anexo C. Esses valores foram obtidos a partir do portal do INEP.

Sera realizada a analise de sete itens da prova de Matematica e suas
Tecnologias, pertencentes ao caderno n°® 7, de cor azul, do ENEM 2022. Os itens
serao apresentados em ordem crescente de dificuldade e serdo submetidos a analises
pedagogicas e a aplicagao da TRI. As informagdes sobre a habilidade do item e os
parametros a, b e ¢ foram obtidas a partir da planilha de parametros de 2022,
divulgada pelo INEP (INEP, 2022).

Para a analise de cada item, utilizaremos o modelo de quadro, conforme
mostrado na Figura 5, no qual:

- ltem: numero do item (numero da quest&o);

- Gabarito: a unica alternativa correta;

- Posicao: posicao do item na prova,;

- Parametro a: parametro de discriminagdo no modo logistico;

- Parametro b: parametro de dificuldade que esta associado a dificuldade do

item;

- Parametro c: parametro de acerto ao acaso, sendo a probabilidade de um

participante acertar o item ndo dominando a habilidade exigida;

- Habilidade N°: descri¢do e numero da habilidade do item.
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Figura 5 - Quadro modelo referente a cada item da prova

ITEM Parametros Gabarito: Posicao:
NO

a b c Habilidade n°

Fonte: A autora, 2023.

Para cada item analisado, serdo apresentados: o enunciado da questdo na
referida prova, o quadro no modelo estabelecido na Figura 5 e a curva caracteristica
do item (CCI) (Fungcédo 2.1). Os parametros a, b e ¢ foram retirados da planilha de
microdados do ENEM 2022 (INEP, 2022). Nesta planilha divulgada pelo INEP, alguns
valores do parametro b ndo estdo na escala (0,1), ou seja, média 0 e desvio-padrao
1. Desta forma, para os valores que estdo na escala (0,1) usaremos a férmula de

transformacao para a escala (500,100) dada em (2.2):

b(500‘100) = 100 . b(O,l) + 500 (22)

As analises dos itens 175, 165, 164, 179, 160, 152 e 137 serao apresentadas
nas Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, respectivamente. Essas analises focardo na
dificuldade do item, examinada tanto sob uma perspectiva pedagogica quanto por
meio da TRI, com o objetivo de verificar a concordancia entre a avaliagdo pedagdgica
e a posicao do item na escala de proficiéncia. Na analise pedagdgica, itens
considerados faceis geralmente ndo exigem grande complexidade mental e abordam
conceitos tipicos das séries finais do ensino fundamental ou iniciais do ensino médio,
como sistema de numeragao decimal, notacéo cientifica, relagdo entre grandezas,
regra de trés simples, razao, proporgcéo e sequéncias.

O posicionamento do item na escala utilizada no ENEM, com base na Teoria
de Resposta ao Item (TRI), sera determinado em relagao ao seu nivel de dificuldade.
Essa classificagdo seguira o critério estabelecido por Rabelo (2013), que apresenta a

distribuicao dos itens utilizando a escala (500,100), como indicado na Tabela 7.



Tabela 7 - Classificacdo do item conforme seu parametro de dificuldade b

Classificagao Distribuicdo esperada Dificuldade do 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.

2.2.1 Analise da questao 175 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 6 - Item 175 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAO 175

Ao escutar a noticia de que um filme recém-langado
amecadou, no pnmeiro més de langamento, RS 1,35 bilhdo
em bilhetena, um estudante escreveu corretamente o
numero que representa essa quantia, com todos 0s seus

algansmos

O numero escnto pelo estudante foi

© 135000,00

@ 1350 000,00

@ 13500 000,00

©® 135000 000,00

@ 1350 000 000,00
ITEM Parametros Gabarito: E Posigao: 40*
175

a b c Habilidade n® 1

| Reconhecer, no contexto social, diferentes
0.0142701 @ 497.602 0,11013 | significados e representagbes dos

numeros e operagdes - naturais, inteiros,
racionais ou reais.

Curva Caracteristica do Item 175

P(8)

Fonte: A autora, 2023.
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A competéncia exigida na questdo 175 (Figura 6) € da area 1 que trata da
construgao de significados para os numeros naturais, inteiros, racionais e reais, e com
a habilidade de reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos numeros e operacdes - naturais, inteiros, racionais ou reais. O
item aborda um contexto social que faz uso do sistema de numeragdo. Para
representar tal situacao, foram utilizadas diferentes representacbées de um numero.
Neste caso, o0 respondente precisava fazer a leitura de um numero grande escrito
usando duas representagdes: uma representagdo na forma racional (1,35) e outra
representacdo escrita por extenso (bilhdo). Apds feita a leitura do numero, o
respondente precisava representa-lo na forma de numero natural, com todas as suas
classes, a fim de que pudesse escrevé-lo utilizando todos os seus algarismos,
resultando no gabarito E. Questao considerada muito facil.

A dificuldade deste item é confirmada pela analise da sua CCIl. O parametro b
€ igual a 497,6 que indica um nivel de dificuldade abaixo da média da escala, cujo

valor é de 500. O parametro b corresponde a proficiéncia 6 necessaria para obter a

o . 1+ . . .
probabilidade de acerto igual a TC ou seja, como a curva do item é representada pela

funcdo probabilidade P(0), quando 6 é igual ao parametro b, tem-se P(b) = % Pela

TRI, é possivel verificar a probabilidade de acerto ao item mediante a habilidade do
respondente. Logo, respondentes com proficiéncias iguais ou inferiores a 497,6 terao
entre 11% e 55% de chance de responder incorretamente o item e, para proficiéncias

superiores a 497,6, terdo acima de 55% de chance de acertar o item.



2.2.2 Analise da questdo 165 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 7 - Item 165 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAO 165

Definerm-se o dia & 0 ano de um planeta de um sistema solar
como sendo, respectivamente, o lempo que o planeta leva para
dar 1 volta completa em tomo de seu propno eixo de rotacio e o
tempo para dar 1 volta completa em tomo de sau Sal.

Suponha que exista um planeta £, em algum sistema
solar, onde um dia corresponda a 73 dias terresires e
que 2 de seus anos cormespondam a 1 ano terresire.
Considere gue 1 ano terrestre tem 365 de seus dias

Mo planeta £, seu ano comespondenia a quantos de seus

13 3225

(6]
® 7300
©
G 532900

ITEM Parametros Gabarito: A Posigao: 30°

165 a b c Habilidade n® 10
| Identificar relagbes enire grandezas e
0,0190672 502,301 0,10655 | unidades de medida.

Curva Caracteristica do Iltem 165

) -

0 1% 40D 45D &

]

-3

Fonte: A autora, 2023.
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A competéncia requerida na questao 165 na Figura 7 pertence a area 3, na qual
€ fundamental desenvolver nogdes de grandezas e medidas para compreender a
realidade e solucionar problemas do dia a dia. Essa competéncia também envolve a
habilidade de identificar as relagdes entre diferentes grandezas e suas respectivas
unidades de medida. Sendo assim, o respondente precisava analisar as informacgdes
dadas no enunciado sobre a grandeza fempo para cada planeta. Para o tempo de dar
1 volta em torno do préprio eixo foi usada a medida de tempo dia e para o tempo de
dar 1 volta em torno do sol foi usada a medida de tempo ano. O enunciado do item
informava que cada planeta apresenta valores diferentes para estas medidas. Neste
caso, o respondente precisava relacionar essas medidas entre os planetas, utilizando
regra de trés simples. No caso do planeta Terra, considera-se que 1 ano € composto
por 365 dias, enquanto a cada 1 dia no planeta Z correspondem a 73 dias terrestres.
Portanto, o participante deveria estabelecer uma relacao entre os dias e anos desses
dois planetas utilizando uma regra de trés simples. Em outras palavras, se 1 ano no
planeta Terra equivale a 365 dias, e esses 365 dias correspondem a 5 dias no planeta
Z, que, por sua vez, correspondem a 2 anos, podemos concluir que 1 ano no planeta
Z equivale a 2,5 dias na Terra. Esta questao é considerada de dificuldade mediana.

A dificuldade deste item é confirmada pela analise da sua CCI. O pardmetro b
€ igual a 502,3, o que indica um nivel de dificuldade proximo da média da escala, cujo
valor & de 500. Desta forma, respondentes com proficiéncias iguais ou inferiores a
502,3 terdo entre 10% e 55% de chance de responder incorretamente o item e para

proficiéncias superiores a 502,3 terdo acima de 55% de chance para acertar o item.
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2.2.3 Analise da questao 164 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 8 - Item 164 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAO 164

Um borrifader de atuacdo automatica libera, a cada
acionamento, uma mesma quantidade de inseticida,
O recipiente desse produto, quando cheio, contém 360 mL
de inseticida, que duram 60 dias se o borrifador permanecer
ligado ininterruptamente e for acionado a cada 48 minutos,

A quantidade de inseticida que & liberada a cada
acionamento do borrifador, em mililitro, &

O 0,125

® 0,200.

® 4800,

® 6,000.

G 12000

ITEM Parametros Gabarito: B Posigao: 298

164 a b c Habilidade n° 12
Resolver situagio-problema que envolva
0,0265709 516,446 0,20086 | medidas de grandezas.

Curva Caracteristica do Item 164

p(8)

[ Y ——"-

Fonte: A autora, 2023.

A questao apresentada na Figura 8 € do tipo a ser completada. A competéncia
exigida para esta questao pertence a area 3, similar a Questado 165, que requer a

habilidade de desenvolver conceitos de grandezas e medidas para compreender
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situacdes do cotidiano e resolver problemas. Isso envolve a capacidade de identificar
relacdes entre diferentes grandezas e unidades de medida.

No caso desta questao, o participante precisava relacionar unidades de medida
de tempo e calcular usando uma regra de trés simples. Primeiramente, era necessario
estabelecer a relagdo entre as unidades de medida de tempo: um dia corresponde a
24 horas e uma hora corresponde a 60 minutos, o que resulta em 60 dias equivalentes
a 86400 minutos. Com base no enunciado da questao, o borrifador era acionado a
cada 48 minutos. Portanto, por meio da proporgao entre a quantidade de inseticida e
o tempo em minutos, chegava-se a concluséo de que o borrifador seria acionado 1800
vezes em 86400 minutos. Em seguida, ao relacionar o numero de borrifadas com a
quantidade total de inseticida, ou seja, se 1800 borrifadas correspondem a um frasco
inteiro de inseticida de 3,6 ml, o participante deduziria que 1 borrifada representaria
0,2 ml de inseticida. Esta questao € de dificuldade mediana.

A dificuldade deste item é confirmada pela analise da sua CCI. O pardmetro b
€ igual a 516,44 que indica um nivel de dificuldade um pouco acima da média da
escala, cujo valor € de 500. Respondentes com proficiéncias iguais ou inferiores a
516,44 terao entre 20% e 60% de chance de responder incorretamente o item e para

proficiéncias superiores a 516,44 terdo chances superiores a 60% de acertar o item.



48

2.2.4 Analise da questao 179 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 9 - Item 179 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAO 179

A esperanca de vida ao nascer € o numero medio
de anos que um individuo tende a viver a partir de seu
nascimento, considerando dados da populac@o. No Brasil,
esse numero vem aumentando consideravelmente, como
mostra o grafico.

Esperanga de vida ao nascer

75

74,23

74 /

73,95

73,67
734

3.09

73 /

2
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Disponivel em: http:/iced ibge gov.br. Acesso em: 8 mar. 2014 (adaptado).

Pode-se observar que a esperanca de vida ao nascer
em 2012 foi exatamente a média das registradas nos
anos de 2011 e 2013. Suponha que esse fato também
ocofreu com a esperanca de vida ao nascer em 2013, em
relacao as esperancas de vida de 2012 e de 2014.

Caso a suposicdo feita tenha sido confirmada, a
esperanca de vida ao nascer no Brasil no ano de 2014
tera sido, em ano, igual a

Curva Caracteristica do Item 179

| p@

Q 7423
® 7451
® 75,07.
o ?5’23- A ey gt ———— e
@ 7849. ; ;

ITEM : Paradmetros . Gabarito: B . Posigdo: 44°

179 a b [ Habilidade n° 24

0,0230031 546,698 0,25799 Utilizar informacdes expressas em graficos ou
tabelas para fazer inferéncias.

Fonte: A autora, 2023.

A questao na Figura 9 é do tipo a ser completada. Ela requer a competéncia da

area 6, que envolve a interpretacdo de informacdes cientificas obtidas a partir da

leitura de graficos e tabelas, bem como a habilidade de usar informacdes

apresentadas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
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Para resolver essa questao, o participante precisava analisar as informacgdes
fornecidas na tabela. Apds essa analise, ele deveria inferir que a expectativa de vida
para os anos de 2011, 2012, 2013 e 2014, nessa ordem, formava uma progressao
aritmética. Isso se deve ao fato de o enunciado informar que o ano de 2012
correspondia a média entre o ano anterior e 0 ano posterior, assim como o ano de
2013. Portanto, a expectativa de vida aumentaria de maneira constante a cada ano.
Com base na leitura dos valores apresentados na tabela, o participante poderia
determinar a expectativa de vida para o ano de 2014. Essa questdo pode ser
classificada como de dificuldade média.

A dificuldade deste item é confirmada pela analise da sua CCI. O pardmetro b
€ igual a 546,69 que indica um nivel de dificuldade acima da média da escala, cujo
valor & de 500. Os respondentes com proficiéncias iguais ou inferiores a 546,69 teréo
entre 25% e 63% de chance de responder incorretamente o item e para proficiéncias

superiores a 546,69 terdo chances superiores a 63% de acertar o item.



2.2.5 Analise da questdo 160 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 10 - Item 160 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAD 160

Um robd, que tem um ima em sua base, se desloca
sobwe a superficie externa de um cubo metalico, ao longo de
arestas @ ceniros de faces. Ele inicia seu deslocaments no
ponto P, centro da face supenor 0o cubo, Segue para O centro
da privama face, converte a esquenda e segue para o centro da
face seguinte, converte a direfta e continua sua movimentagio,
sempre allemando enftre comersies 3 esquerda e A direita
quando alcanga o centro de uma face. O robd 30 termina sua
movimentag 0 quando refoma ao ponto P A figura apresenta

P

-
-
-

|

A projecdo orogonal do trajeto descrito por esse robd
sobve o plano da base, apds terminada sua movimentag 3o,
visualizada da posigio em que se esta enxergando esse
cuba, &

Curva Caracteristica do ltem 160

" pi®)

T e r s ==

s £ i / o
ITEM Parametros Gabarito: A Posigao: 25
160 a b c Habllidade n® 06

Interpretar a localizag3o e a movimentagio de
0,0089111 743,206 0,25086 | pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representacao no espaco bidimensional.

Fonte: A autora, 2023.
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A competéncia necessaria para a questdo 160 da Figura 10 pertence a area 2,
gue envolve o uso do conhecimento geométrico para entender e representar situagdes
do mundo real e agir com base nesse entendimento. Também requer a habilidade de
interpretar a localizagdo e o movimento de objetos ou pessoas em um espago
tridimensional e representa-los em um espaco bidimensional. Esta questao pode ser
dividida em duas etapas:

Primeira etapa: O participante precisava visualizar a movimentagao de um robd
no espaco tridimensional, seguindo as instrugdes dadas no enunciado, que envolviam
movimentos alternados para a direita e esquerda. Nesta etapa, a principal dificuldade
estava em imaginar a trajetéria do robd, que comegava em uma face de um cubo,
percorria suas arestas, passava pelo ponto médio de uma aresta e chegava ao centro
da face vizinha. O robd repetia esse padréo, alternando o sentido, até retornar ao
ponto de partida P.

Segunda etapa: Apds entender e visualizar toda a trajetéria do robd no cubo, o
participante precisava projetar ortogonalmente essa trajetoria, ou seja, representa-la
como se fosse vista de cima. Essa projecdo equivalia a visdo da trajetéria quando
observada de um plano bidimensional.

Essa questao pode ser considerada dificil devido a complexidade envolvida na
visualizagdo da trajetdria tridimensional do robé e na projecédo ortogonal dessa
trajetoria.

A dificuldade deste item é confirmada pela analise da sua CCIl. O parametro b
€ igual a 743,206 que indica um nivel de dificuldade acima da média da escala, cujo
valor é de 500. Como, pela TRI, é possivel verificar a probabilidade de acerto ao item
mediante a habilidade do respondente, respondentes com proficiéncias iguais ou
inferiores a 743,206 terdo de 25% a 62% de chance de responder incorretamente o
item e para proficiéncias superiores a 743,206 terdo chances superiores a 62% de

acertar o item.
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2.2.6 Analise da questao 152 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 11 - Item 152 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAQ 152

Em uma sala de cinema, para garantir que os espectadores vejam toda a imagem projetada na tela, a disposicdo
das poltronas deve obedecer a norma técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que faz as
seguintes indicacdes:

+ Distancia minima (D, ) entre a tela de projecdo e o encosto da poltrona da primeira fileira deve ser de, pelo

menos, 60% da largura (L) da tela.

+ Disténcia maxima (D, ) entre a tela de projecéo e o encosto da poltrona da dltima fileira deve ser o dobro da

largura (L) da tela, sendo aceitavel uma distancia de até 2,9 vezes a largura (L) da tela.

Para o espacamento entre as fileiras de poltronas, é considerada a distancia de 1 metro entre os encostos de
poltronas em duas fileiras consecutivas.

Disponivel em: wwvw.ctau govbr. Acesso em- 14 now 2013

Uma sala de cinema, cuja largura da tela mede 12 m, esta montada em conformidade com as normas da ABNT e
tem suas dimensdes especificadas na figura.

[ B —
Area de instalacdio o
de novas poltronas E <o Fileira
H -
=28L c & Fileira
<o Fileira

Pretende-se ampliar essa sala, mantendo-se na mesma posicdo a tela e todas as poltronas ja instaladas,
ampliando-se a0 maximo a sala para os fundos (drea de instalacdo de novas poltronas), respeitando-se o limite
aceitavel da norma da ABNT. A intengdo é aumentar, ao maximo, a quantidade de poltronas da sala, instalando-se
novas unidades, iguais as ja instaladas.

Quantas fileiras de poltronas a sala comportara apés essa ampliacdo?

0 26
o0 27
® 28
© 29
Q@ 3

ITEM Parametros Gabarito: C Posigao: 172

152 a b c Habilidade n°® 18
Avaliar propostas de intervengéo na realidade
0,021343 873,781 0,24053 | envolvendo variagdo de grandezas.

Curva Caracteristica do Item 152

| v

B i

Fonte: A autora, 2023.
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A competéncia necessaria para a questao da Figura 11 pertence a area 4, que
envolve a capacidade de compreender como as grandezas variam na realidade e de
resolver problemas do dia a dia relacionados a essas variagdes. Também requer a
habilidade de avaliar propostas de intervencao na realidade que envolvam variagcdes
de grandezas.

Neste item, o problema estava relacionado a uma situacéo cotidiana em uma
sala de cinema, onde o objetivo era dispor as fileiras de poltronas de acordo com as
normas técnicas da ABNT. O participante precisava entender que o tamanho da tela
de projegao e as distancias entre o encosto das primeiras e ultimas poltronas eram
grandezas diretamente proporcionais, 0 que significa que quando uma aumenta, a
outra também aumenta proporcionalmente.

Usando os valores fornecidos no enunciado para as distancias da primeira
poltrona a tela (0,6 L) e da ultima poltrona a tela (2,9 L), o participante deveria subtrair
esses valores para encontrar a distancia total utilizada para dispor as fileiras de
poltronas, que era de 2,3 L. Como a tela de projecao tinha 12 metros de comprimento,
isso correspondia a uma distancia de 27,6 metros para dispor as fileiras de poltronas.
No enunciado, o espagamento entre as fileiras de poltronas era de 1 metro, o que
significava que era possivel dispor até 27 fileiras de poltronas em uma distancia de
27,6 metros. No entanto, o participante deveria lembrar de adicionar a primeira fila a
essas 27 fileiras, resultando em um total de 28 fileiras de poltronas (gabarito C). Esta
questao pode ser considerada como muito dificil devido a complexidade envolvida na
relacdo entre as grandezas e na resolugdo do problema pratico relacionado a
disposicado das poltronas em uma sala de cinema.

A dificuldade deste item €& confirmada pela analise da sua CCI, ja que o
parametro b igual a 873,781 indica um nivel de dificuldade muito acima da média da
escala, cujo valor é de 500. Neste caso, respondentes com proficiéncias iguais ou
inferiores a 873,781 terao entre 24% e 62% de chance de responder incorretamente
o item e para proficiéncias superiores a 873,781 terdo chances superiores a 62% de

acertar o item.
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2.2.7 Analise da questao 137 da prova de matematica do ENEM 2022

Figura 12 - Item 137 da prova de matematica e seus parametros

QUESTAO 137

A World Series é a decisdo do campeonato
norte-americano de beisebol. Os dois times que chegam
a essa fase jogam, entre si, até sete partidas. O primeiro |
desses times que completar quatro vitérias é declarado |
campeao.
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Fonte: A autora, 2023.

A competéncia necessaria para resolver o item da Figura 12 pertence a area 7,

que envolve a compreensdo de que muitos fendbmenos naturais e sociais sao
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aleatérios e nao-deterministicos. Também requer o uso de ferramentas apropriadas
para medir, selecionar amostras e calcular probabilidades, a fim de interpretar
informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica. A habilidade
exigida neste item é a capacidade de resolver situagbes-problema que envolvam
conhecimentos de estatistica e probabilidade.

Este item descreve uma situacdo na qual € necessario aplicar calculos de
probabilidade e analise combinatéria. Primeiramente, o participante deve prestar
atencao aos dados fornecidos no enunciado, como o numero maximo de partidas, que
€ 7, e a condi¢cao para se tornar campeao. Com base nesses dados, o participante
precisa determinar as possiveis quantidades de partidas jogadas pelo time campeao,
que podem ser 4, 5, 6 ou 7 partidas. Uma vez identificadas essas possibilidades de
partidas para o time campe&o, o proximo passo € calcular a probabilidade de o time

que venceu a 12 partida se tornar campeao com 4, 5, 6 ou até 7 partidas.
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Como a probabilidade de vencer é sempre ~» bara ser campeao com 4 partidas,

dado que o campedo venceu a primeira, a probabilidade seria
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partidas, dado que o campedo venceu a primeira, seria necessario que também

vencesse a quinta partida, entdo a probabilidade seria
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N |-

%%z 1—16. Contudo, o
respondente deveria se atentar para o fato de que para vencer 4 partidas, dado que
ja venceu a primeira e ultima partidas, as duas restantes partidas a vencer serao
calculadas fazendo combinagbes de 4 partidas tomando-se 2 partidas(vencidas).

Desta forma, a probabilidade para o campedo vencer jogando 5 partidas seria
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P (3= P 3= o Para 6 partidas, dado que o campeéao venceu a primeira, seria
necessario que também vencesse a sexta partida, entdo a probabilidade seria
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partidas, com 6 partidas e com 7 partidas, tem-se que a probabilidade de o time

~ . . . , 42
campeao ser aquele que venceu a primeira partida € de e



56

Este item é considerado muito dificil, pois aborda conceitos tipicos dos anos
finais do ensino médio, como analise combinatdria e probabilidade. Além disso, requer
um alto nivel de habilidades mentais para resolver a situagao-problema apresentada.

A dificuldade deste item & confirmada pela analise da sua CCI, onde o
parametro b é igual a 965,334, indicando um nivel de dificuldade muito acima da média
da escala, cujo valor é de 500. Neste contexto, respondentes com proficiéncias iguais
ou inferiores a 965,334 terao entre 3% e 51% de chance de responder incorretamente
o item e para proficiéncias superiores a 965,334 terdo chances superiores a 51% de
acertar o item.

Uma analise das dificuldades dos itens 175, 165, 164, 179, 160, 152 e 137,
representados nas Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, respectivamente, pode ser feita com
base em suas curvas, conforme ilustrado na Figura 13. Essas curvas se deslocam
para a direita a medida que a dificuldade do item aumenta, ou seja, itens mais dificeis
exigem um maior nivel de habilidade do respondente para serem respondidos
corretamente. Por outro lado, um comportamento oposto das curvas ocorre quando
elas se deslocam para a esquerda, o que indica que a dificuldade do item esta
diminuindo. Itens com essa caracteristica exigem menor habilidade por parte do

respondente para serem respondidos corretamente.

Figura 13 - Variagdo do paréametro b na CCl
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Fonte: A autora, 2023.
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Outro ponto importante a ser observado € que os respondentes que possuem
a habilidade 6 ndo apenas dominam a habilidade relacionada ao item com essa
habilidade, mas também as habilidades dos itens que estdo posicionados antes na
escala. Isso significa que, se um respondente acertou o item 152, que possui um
parametro de dificuldade b igual a 873,78 (medido na mesma escala de habilidade 0),
espera-se que ele domine ndo apenas a habilidade desse item, mas também as
habilidades dos itens 175, 165, 164, 179 e 160, que estado localizados antes do item
152 na escala.

Além disso, é importante notar que quanto maior for o valor do parametro de
dificuldade b, maior sera o nivel de habilidade exigido para que o respondente acerte
o item. Na Figura 12, que representa um item muito dificil do teste, podemos observar
que os respondentes com habilidades acima de 965,33 terdo pelo menos uma chance
de 51% de acertar esse item. Esse valor corresponde a probabilidade de sucesso no

ponto b (parametro de dificuldade).
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3 DESVENDANDO O ENEM

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o numero de inscritos no ENEM 2023 ultrapassa
a marca de 3,9 milhdes. Esse total representa um aumento significativo em relagéo
aos anos anteriores, com um crescimento de 13,1% em comparacgao a 2022, quando
houve 3.476.226 inscritos, e um aumento de 14,2% em relagao a 2021, que registrou
3.444 171 inscrigdes.

Em relacdo ao ano de 2023, que € o ano desta pesquisa, mais de 1,8 milh&do
de participantes ja concluiram o ensino médio, correspondendo a 48,2% do total de
inscritos. Os estudantes concluintes deste ano somam 1,4 milhdo, o que representa
35,6% do total. O restante dos inscritos sdo os chamados "treineiros", que
correspondem a 15,8% do total®.

A medida que o ENEM se consolidou como o principal meio de ingresso no
ensino superior, observamos um aumento continuo no numero de inscritos para a
realizacdo do exame. E provavel que esse fendmeno esteja intrinsecamente
relacionado ao fato de que um numero crescente de instituicbes adotou o ENEM como
critério de selecao de estudantes.

Essa tendéncia de crescimento no interesse dos estudantes pela participacao
no ENEM néo se limita apenas a preparagao para a maior prova nacional. Ela também
tende a se refletir no desejo dos candidatos de compreenderem o funcionamento do
calculo das suas notas neste exame, uma vez que o resultado do ENEM tem um
impacto significativo em suas perspectivas de ingresso no ensino superior.

Nesse sentido, compreender o que os alunos afirmam conhecer sobre a
metodologia de pontuagdo do ENEM por meio de uma pesquisa € de extrema
importancia. Esses dados podem ajudar a identificar conceitos e procedimentos que
os estudantes acreditam dominar em relagdo ao calculo das notas do ENEM. Isso é
valioso porque revela suas percepcdes e potenciais equivocos sobre o processo de
avaliagdo. Assim, nasceu o desejo de integrar um grupo de docentes de matematica,
a partir da provocagdo desta autora, com a finalidade de ampliar as agdes ja

desenvolvidas em suas salas de aula e estabelecer um formato de investigagéo unico

8 Informagao disponivel no portal do INEP em <https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/enem/3-
9-milhoes-estao-inscritos-no-enem-2023>. Acesso em 10 ago. 2023.
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a fim de conhecer o que os seus alunos concluintes do ensino médio sabem sobre o
processo para calcular a nota do ENEM.

Ao obter informacbdes sobre o que os alunos pensam saber, podem ser
adaptados e aprimorados os materiais de preparagdo, direcionando-os para
esclarecer os pontos de confusdo ou desinformagéo. Portanto, em conjunto com a
percepcao do professor sobre o espaco/saber escolar diante do tema, € possivel
propor estratégias mais eficazes, garantindo que os alunos estejam bem preparados
e confiantes em relacdo ao exame. Isso, por sua vez, contribui para uma avaliagao
mais justa e precisa de suas habilidades e conhecimentos.

No desenvolvimento deste trabalho, foi proposto um formulario que traria
reflexdes direcionadas a provocar o debate sobre o que o estudante entende sobre a
TRI na elaboragao das notas do ENEM e, a partir do cenario da sala da aula, propor
estratégias efetivas para sanar duvidas, preparando de forma mais adequada o
estudante para o processo. A articulagao com colegas de outras instituicbes garantiria
que a analise pudesse reunir informacdées e ampliar a perspectiva sobre os
respondentes do ENEM, fazendo com o que a proposta desta pesquisa contemplasse
cenarios diversos também.

O formulario em questao encontra-se descrito em detalhes no Apéndice A, e a
organizacdo das respostas coletadas pode ser encontrada no Apéndice B. Este
instrumento foi preenchido igualmente entre estudantes de escolas publicas e escolas
privadas da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Quatro professores,
incluindo esta pesquisadora, fizeram a divulgagao para preenchimento junto aos seus
alunos®.

Os resultados revelaram que 73,7% dos participantes afirmam entender um
pouco ou muito sobre o procedimento de calculo das notas, enquanto 57,5%
reconhecem que a Teoria de Resposta ao Item (TRI) é a metodologia empregada
nesse processo. Surpreendentemente, 58,8% dos alunos nao estdo familiarizados

com o material do INEP "Entenda sua nota no ENEM: Guia do Participante". No

% A pesquisa conduzida por meio do formulario tinha como objetivo aprofundar a compreenséo teorica
de situagbes que surgem de forma espontanea e contingencial na pratica profissional dos docentes.
Sendo assim, ela ndo se enquadrava nas condigées de submissdo ao Comité de Etica e Pesquisa
institucional. Vale ressaltar ainda que essa pesquisa nao coletou dados que pudessem identificar os
participantes, o que enfatiza o compromisso ético do pesquisador com a confidencialidade e a protecao
da privacidade dos envolvidos.
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entanto, quando se trata da TRI, 55% dos respondentes ja ouviram falar sobre essa
abordagem e entendem um pouco ou muito do que ela envolve.

Uma descoberta importante é que apenas 27,5% dos alunos nunca receberam
informacdes sobre o calculo da nota do ENEM por parte de seus professores. Sem
estranheza, esses professores se revelaram a fonte mais procurada para obter
informacdes sobre o assunto, demonstrando o papel crucial que desempenham na
educacao dos estudantes sobre o ENEM e seu processo de avaliagao.

De forma alinhada ao levantamento realizado e com o objetivo de proporcionar
uma compreensao ainda mais clara e concisa em relagdo ao método de calculo da
proficiéncia no ENEM, bem como para esclarecer duvidas que frequentemente
surgem entre estudantes e professores, este estudo apresenta uma série de
perguntas e respostas. Essas questdes foram cuidadosamente elaboradas a fim de
contribuir para sanar duvidas inerentes as estratégias de atuagao do respondente do
ENEM e embasadas nos conceitos matematicamente fundamentados na teoria do
modelo TRI, os quais foram discutidos nos capitulos e secgbes anteriores desta
pesquisa. Cada pergunta corresponde a uma segao deste capitulo, tornando a

abordagem mais organizada e acessivel ao leitor.

3.1 A nota do ENEM é chamada de proficiéncia?

Sim. No ENEM, cada examinando é avaliado pelo conhecimento que ele possui
em cada area, ou seja, pela sua proficiéncia em cada uma das quatro areas do
conhecimento (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias). Para avaliar o conhecimento do examinando em cada area, calcula-se
sua proficiéncia por area. Diferente das avaliagdes escolares usuais, 0 examinando
nao é avaliado pela quantidade de questdes certas, mas pela coeréncia pedagdgica
das suas respostas. Neste exame, o que se pretende € medir a proficiéncia dos seus
examinandos em cada area do conhecimento. Desde 2009, o ENEM passou a ter
como base a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para o calculo da proficiéncia dos seus
participantes.

Conforme INEP (Procedimentos de analise, 2021, p.6),
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No Enem, o calculo da proficiéncia com o uso da TRI permite acrescentar
outros aspectos além do quantitativo de acertos (utilizado na TCT), tais como
0s parametros dos itens e o padrédo de resposta do participante. Assim, duas
pessoas com a mesma quantidade de acertos na prova sao avaliadas de
formas distintas a depender de quais itens estao certos e podem, assim, ter
habilidades diferentes. Portanto, a estimacéao da proficiéncia esta relacionada
ao numero de acertos, aos parametros dos itens e ao padrao de respostas.

A estimacdo da proficiéncia € o processo de mensuracdo da
consisténcia/coeréncia do padrao de respostas, que, naturalmente, faz uso dos itens
que compdem a prova, mas que poderiam ser outros. A medida da proficiéncia nao

depende da prova, esse € o ponto central que difere a TRI da TCT.

3.2 A nota do ENEM é calculada pela quantidade de acertos?

N&o. Até o ano de 2009, o ENEM baseava seu calculo da nota final dos
participantes na Teoria Classica dos Testes (TCT). Nessa abordagem, os escores
(notas) individuais eram calculados simplesmente somando-se os pontos obtidos em
cada item da prova, atribuindo-se 0 para itens errados e 1 para itens corretos.
Entretanto, a partir de 2009, o ENEM passou por uma transformacéo significativa. A
prova agora consiste em 180 questdes de multipla escolha, divididas em quatro areas
de conhecimento, e adotou a Teoria de Resposta ao Item (TRI) como método de
avaliacdo. Essa mudancga refletiu 0 novo objetivo do exame, que passou a ser a
avaliacdo da proficiéncia dos participantes em relagdo a um traco latente, ou seja,
uma caracteristica individual que ndo pode ser medida diretamente e requer a
utilizagado de um instrumento, neste caso, o préprio exame, composto por um conjunto

de itens criteriosamente elaborados.

3.3 Acertando a mesma quantidade de questoes, dois participantes poderao ter

notas diferentes?

Sim. De acordo com o modelo da Teoria de Resposta ao Item (TRI) utilizado

no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), é esperado que os participantes
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acertem as questdes de nivel facil e moderado antes de enfrentar desafios mais
dificeis. No ENEM, o calculo da proficiéncia do respondente é estimado com base na
consisténcia de suas respostas.

Desta forma, é esperado que aquele que acertou as questdes dificeis também
tenha acertado as questdes faceis e a maioria das questdes de nivel moderado. Isso
se deve a compreensdo de que a aquisicdo de conhecimento ocorre de maneira
gradual e cumulativa.

Para ilustrar essa afirmagao, tomamos como exemplo dois participantes da
planilha de microdados’™ do ENEM 2022. Vamos chama-los de Respondente A e
Respondente B. Suas sequéncias de respostas'’ na prova de Matematica e suas
Tecnologias do ENEM 2022, na edicdo do caderno azul, estdo apresentadas na
Tabela 8. Na referida tabela, os valores para os parametros de dificuldade foram
retirados da planilha de microdados divulgada pelo INEP. Estes valores foram listados
utilizando a escala métrica (500,100) pois, na planilha divulgada pelo INEP, os

parametros dos itens estao apresentados em duas escalas, (0,1) e (5600,100).

0 0s microdados do Enem sdo o menor nivel de desagregacgéo de dados recolhidos por meio do exame.
Eles atendem a demanda por informacgbes especificas ao disponibilizar as provas, os gabaritos, as
informacgdes sobre os itens, as notas e o questionario respondido pelos inscritos no Enem. A planilha
dos microdados do ENEM 2022 esta disponivel no portal do INEP. Disponivel em
<https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem>. Acesso em:
01 maio 2023.

" Os dados dos participantes denominados A e B, como os padrdes de respostas dadas na prova de
Matematica e suas tecnologias e as suas proficiéncias nesta area foram retirados da planilha de
microdados do ENEM 2022, precisamente nas células Al38, Al39, AM38 E AM39. Disponivel em
<https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem>. Acesso em:
01 maio 2023.
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Tabela 8 — Padrao de respostas de dois respondentes A e B a 43 questdes ordenadas
conforme disposi¢cao no caderno de prova do ENEM

Itens Gabarito Parametro b | Respondente A | Respondente B
136 E 740,899 B E
137 C 965,3 C B
138 D 727,5 D B
139 A 786,02 B C
140 B 830,1 A A
141 E convergéncia D B
142 B 833,5 A B
143 D 745,1 C B
144 C 692,1 B A
145 E 758,4 D D
146 E 741,5 C C
147 C 948,6 E B
148 D 522,5 B B
149 B 522,1 D D
150 D 822,1 C C
151 C 702,1 D A
152 C 873,7 C C
153 C 7447 A B
154 C 656,6 C A
155 B 716,9 E E
156 C 740,6 B C
157 anulado A A
158 C 523,7 E E
159 B 525,4 A E
160 A 743,2 E B
161 A 733,3 C B
162 C 638,1 C E
163 D 740,38 D A
164 B 516,44 C A
165 A 502,3 C C
166 A 677,6 D A
167 A 658,6 E E
168 C 594,7 A A
169 E 688,9 C C
170 B 632,9 E E
171 A 587,45 A B
172 B 758,86 E A
173 D 563,977 A C
174 D 757,76 A C
175 E 498 D E
176 D 1027,505 C B
177 A 564,802 E A
178 E 756,69 C C
179 B 546,69 B B
180 E 703,62 E D

Fonte: A autora, 2023.
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As sequéncias de respostas dos participantes A e B foram comparadas com o

gabarito e transformadas em sequéncias de 0 e 1, em que 0 representa respostas

incorretas e 1 representa respostas corretas. Consulte a Tabela 9 para detalhes.

Tabela 9 — Padrao de respostas de dois participantes a 43 questdes ordenadas de

forma crescente pelo pardmetro de dificuldade b

Itens Parametro b Respondente A Respondente B
175 498 0 1
165 502,3 0 0
164 516,44 0 0
149 5221 0 0
148 522,5 0 0
158 523,7 0 0
159 525,4 0 0
179 546,69 0 1
173 563,977 0 0
177 564,802 0 1
171 587,45 1 0
168 594,7 0 0
170 632,9 0 0
162 638,1 1 0
154 656,6 1 0
167 658,6 0 0
166 677,6 0 1
169 688,9 0 0
144 692,1 0 0
151 7021 0 0
180 703,62 1 0
155 716,9 0 0
138 727,5 1 0
161 733,3 0 0
163 740,38 1 0
156 740,6 0 1
136 740,899 0 1
146 741,5 0 0
160 743,2 0 0
153 7447 0 0
143 745,1 0 0
178 756,69 0 0
174 757,76 0 0
145 758,4 0 0
172 758,86 0 0
139 786,02 0 0
150 822,1 0 0
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140 830,1 0 0
142 833,5 0 1
152 873,7 1 1
147 948,6 0 0
137 965,3 1 0
176 1027,505 0 0
141 convergéncia

157 anulada

Fonte: A autora, 2023.

A Tabela 9 apresenta as 43 questbes da area de Matematica e suas
Tecnologias do caderno azul do ENEM 2022 regular. Essas questbes estao
organizadas em ordem crescente de dificuldade, de acordo com o seu parametro de
dificuldade (paréametro b).

As sequéncias de respostas dos participantes A e B sao exibidas, usando os
valores 0 e 1. Ou seja, 0 indica uma resposta incorreta e 1 indica uma resposta correta.
Observa-se que o participante B comegou acertando as questbes mais faceis (itens
175, 179 e 177), enquanto o participante A nao acertou as questdes mais faceis,
apenas algumas de nivel médio e outras mais dificeis. E importante notar que quando
um participante acerta uma questao de maior dificuldade que exige conhecimentos de
niveis anteriores, isso pode indicar uma falta de coeréncia em suas respostas. Nesse
caso, os acertos nas questdes contribuirdo menos para a sua nota.

Os exemplos de dados do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) de 2022 mostram que os participantes A e B tém
proficiéncias diferentes em Matematica, embora tenham acertado a mesma
quantidade de questdes. O participante A, que nao acertou as questdes consideradas
mais faceis, obteve uma proficiéncia de 446,4, um valor inferior ao do participante B,
que obteve uma proficiéncia de 474,7. Portanto, para participantes com o mesmo
numero de acertos na prova, aquele que responder de forma mais coerente

pedagogicamente tera uma proficiéncia mais elevada.
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3.4 E possivel identificar no ENEM os itens que sao faceis, medianos ou dificeis?

N&do. Embora as questbes (itens) ndo sejam rotuladas com um grau de
dificuldade especifico, é possivel para o respondente fazer uma avaliagdo pedagdgica
ao ler o enunciado de cada questdo. Durante essa leitura, o respondente pode
identificar os conteudos que estdo sendo abordados. Geralmente, os conteudos
relacionados aos anos finais do ensino fundamental tendem a ser mais acessiveis do
que os topicos ensinados nos anos finais do ensino médio, ndo exigindo muito tempo
do respondente para tentar resolver a questao corretamente.

Além disso, a dificuldade percebida pode estar relacionada a uma sobreposicéo
de conceitos e procedimentos que, muitas vezes, sdo ensinados de forma separada
na escola. Em questdes mais complexas, pode haver a necessidade de aplicar varios
processos distintos para chegar a solucdo desejada, tornando a tarefa mais

desafiadora para o respondente.

3.5 As questoes do ENEM estao dispostas no caderno de prova por ordem de

dificuldade, ou seja, da mais facil para a mais dificil?

Nao. Os 45 itens aplicados em cada area do conhecimento s&o distribuidos de
forma aleatéria dentro do caderno de prova. Mesmo quando ha diferentes cadernos
de provas para a mesma aplicagdo (como observado no INEP, 2022), as variagdes
ocorrem principalmente na cor do caderno e na ordem de distribuicdo das questodes.

A Tabela 8 evidencia claramente essa distribuicdo aleatoria dos itens dentro do
caderno. Por exemplo, os itens 137, 140 e 142, que s&o considerados de alta
dificuldade, ocupam posic¢des iniciais no caderno azul. Em contrapartida, o item 175,
considerado o mais facil da prova, esta posicionado entre as ultimas questdes do
caderno.

Alguns pesquisadores chegaram a conclusdo de que a existéncia de cadernos
de provas com diferentes ordens de itens pode impactar o grau de dificuldade

percebido pelos participantes. Isso ocorre porque fatores como a fadiga, por exemplo,
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podem tornar uma questdo que esta no final do teste (considerada facil) em uma
questao mais desafiadora, afetando a proficiéncia do respondente.
Conforme Franklin et al. (2018, p.6),

A variagao da dificuldade dos itens para cada cor de prova pode atribuir um
valor de proficiéncia diferente para dois candidatos que possuem a mesma
proficiéncia devido ao fato dos candidatos receberem cadernos de prova de
cores diferentes.

3.6 Se um respondente errar todas as 45 questdoes de uma area, entao sua nota

nesta area sera zero?

Nao. O ENEM utiliza a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para calcular as notas
dos candidatos, e esse sistema ndao impde um valor minimo ou maximo padrao.
Apesar de as proficiéncias dos participantes serem representadas em uma escala de
zero a mil, isso ndo significa que alguém possa atingir uma proficiéncia exatamente
de 0 ou 1000. Os valores minimos e maximos dependem das caracteristicas das
questdes e das respostas dos candidatos.

Para esclarecer, na edicdo do ENEM de 2022, nenhum candidato alcancou a
pontuagdo maxima de 1000 na prova. Entretanto, isso ndo significa que, se alguém
responder corretamente a todas as questdes, sua proficiéncia sera necessariamente
menor, igual ou maior do que 1000.

Como exemplo, na prova de Matematica e suas Tecnologias, os valores mais
baixos e mais altos de proficiéncia registrados, com base nos dados fornecidos pelo
INEP em 2022, foram 337 e 983,9, respectivamente. Notavelmente, apenas trés
candidatos obtiveram a proficiéncia maxima, cada um deles em cadernos de cores
diferentes. Ao analisar as sequéncias de respostas desses trés candidatos, foi
observado que todos erraram a mesma questdo: o item 137 do caderno azul
(correspondente ao item 152 do caderno amarelo e ao item 158 do caderno rosa).
Esse item, analisado nesta pesquisa no Capitulo 2, se¢cdo 2.2.7, em particular, foi
considerado altamente dificil, com base em seu parametro de dificuldade, que foi

calculado em 965,33.
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Por outro lado, a menor proficiéncia registrada nesta edicdo da prova foi de
337, e 44 candidatos obtiveram esse resultado. Ao examinar as sequéncias de
respostas desses candidatos nos dados do ENEM, observou-se que eles acertaram
apenas de 2 a 3 questdes, sem uma coeréncia pedagogica aparente em seus
desempenhos.

Assim, a TRI permite que a avaliagdo seja mais precisa, levando em
consideracgao a dificuldade das questdes e o desempenho relativo dos candidatos, em

vez de simplesmente atribuir uma nota zero a quem n&o acerta nenhuma questéo.

3.7 Se nao souber responder a questao, é melhor chutar do que deixa-la em

branco?

Sim. Deixar uma questao (item) em branco, ou seja, ndo selecionar nenhuma
alternativa como resposta, resultara na correcdo da questdao como errada. Portanto,
em termos de pontuacdo, € mais vantajoso responder a uma questdo, mesmo que
nao se tenha certeza da resposta, do que deixa-la em branco. Isso ocorre porque, ao
responder, ha pelo menos uma chance de acertar, enquanto deixar em branco garante
um erro. No entanto, € importante notar que se um participante acertou uma questao
por meio de um "chute", ou seja, acertou aleatoriamente, isso nao significa
necessariamente que sua nota geral diminuira. No entanto, a pontuagao obtida dessa
maneira pode nao ter tanto valor, especialmente se o participante ndo conseguiu
acertar outras questdes de forma consistente e coerente do ponto de vista
pedagogico. Em resumo, é recomendavel responder a todas as questdes, mesmo que
seja necessario adivinhar em algumas, ja que deixar questdes em branco resulta em
erro para essas questdes. No entanto, para obter uma pontuagao significativa, é
essencial focar em um desempenho consistente e coerente em toda a prova, em vez

de depender apenas de "chutes" esporadicos para ganhar pontos.
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3.8 E melhor resolver as questées dificeis primeiro?

Nao. O candidato deve acertar ndo apenas as questdes mais dificeis, mas
também uma porgéo significativa das questdes de dificuldade mediana e facil no
exame. O ENEM utiliza a Teoria de Resposta ao Item (TRI), que se baseia na ideia
de coeréncia pedagdgica, ou seja, essa teoria avalia a consisténcia das respostas
corretas do candidato.

Espera-se que um candidato que tenha acertado questdes dificeis também
tenha um bom desempenho em questdes de dificuldade menor, ou seja, as questdes
faceis e as de dificuldade mediana. Isso se deve ao fato de que o conhecimento é
construido de maneira cumulativa na aprendizagem, onde as habilidades mais
complexas pressupdem a compreensao e dominio das habilidades mais simples.

Ao observar o Mapa de Itens, como apresentado na Figura 4 (Capitulo 2, Secao
2.1.4), é esperado que um candidato que acertou um item posicionado em um nivel
mais alto da escala, por exemplo, 600, tenha uma alta probabilidade de acertar os
itens posicionados abaixo desse nivel. Se o candidato errou itens posicionados abaixo
desse nivel, isso indicaria uma falta de coeréncia pedagodgica nas respostas, e,
consequentemente, os acertos contribuiriam menos para a sua nota.

Portanto, para obter uma pontuacao sélida e coerente, é aconselhavel acertar
as questdes faceis e também responder corretamente a uma quantidade significativa
de questbes de dificuldade mediana. Isso reflete uma compreensido sodlida e

consistente dos conceitos, o que é fundamental para o sucesso no ENEM.

3.9 E possivel identificar itens respondidos no chute?

Nao. O que se consegue afirmar € que a probabilidade de o candidato ter
chutado é elevadissima, mas efetivamente identificar (de forma definitiva) que o
estudante chutou o item, isso néo é possivel. No contexto do ENEM, o modelo de
Teoria de Resposta ao Item (TRI) € empregado para analisar o padrédo de respostas
fornecido pelo candidato. Caso esse padrao de respostas ndo demonstre coeréncia

pedagogica, ou seja, se o candidato acertar questdes mais dificeis e errar questdes
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mais faceis, para aquelas questdes dificeis respondidas corretamente, considera-se
que o candidato as acertou por "chute".

Cada questédo é atribuida a um valor para o parametro ¢, que controla a
probabilidade de os candidatos com baixa proficiéncia responderem corretamente a
questdo. Para obter mais detalhes sobre esse conceito, vocé pode consultar o
Capitulo 2, Secao 2.1.1.3.

Essa abordagem é fundamental para avaliar o desempenho dos candidatos e
identificar padrdes de resposta que indiguem uma compreensao soélida dos conceitos,

em vez de respostas aleatdrias ou baseadas em "chutes".

3.10 Ha uma quantidade exata de questoes faceis, medianas e dificeis?

Nao. Em qualquer avaliagdo educacional, € comum que as questbes se
distribuam em diferentes niveis de dificuldade, abrangendo o facil, o intermediario e o
dificil. Alguns estudiosos, como Pasquali (2001), sugerem uma distribuigédo ideal para
uma escala de proficiéncia de 0 a 1000, que corresponde a mesma escala de
dificuldade das questdes. Segundo essa sugestao, 10% do total de questbes estaria
na faixa de proficiéncia de 0 a 200, 20% na faixa de 200 a 400, 40% na faixa de 400
a 600, 20% na faixa de 600 a 800 e 10% na faixa de 800 a 1000 (para mais detalhes,
consulte o Capitulo 2, Sec¢éo 2.1.3).

Ao analisar a prova de matematica do ENEM 2022, composta por 43 questdes
avaliadas, conforme apresentado na Tabela 3 (Capitulo 3, Secédo 3.4), observamos
que 12 questdes estdo na faixa de 400 a 600, 24 questdes na faixa de 600 a 800 e 7
questdes na faixa de 800 a 1000. Isso resulta em uma distribuicdo de 28% das
questdes de matematica na faixa de 400 a 600, 56% na faixa de 600 a 800 e 16% na
faixa de 800 a 1000.

Em uma analise superficial, podemos concluir que aproximadamente 28% das
questdes sao de nivel facil, 56% sao de nivel intermediario e 16% sao de nivel dificil.
Essa distribuicao reflete a diversidade de questdes que os candidatos encontram na
prova, abrangendo diferentes graus de complexidade para avaliar suas habilidades e

conhecimentos.
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3.11 Acertando a mesma quantidade de questoes em uma determinada area em

anos distintos de aplicagao, as notas serao distintas?

Sim. O calculo da proficiéncia no ENEM é estimado por meio da Teoria de
Resposta ao Item (TRI), o que significa que ndo é diretamente influenciado pela
quantidade absoluta de acertos. Em vez disso, ele leva em consideragao os
parametros das questdes e o padrao de respostas fornecido pelo candidato.

Portanto, mesmo que um candidato acerte a mesma quantidade de questdes
em anos distintos de aplicagdo do exame, nao necessariamente resultara em notas
idénticas. Isso ocorre porque a proficiéncia depende nao apenas do numero de
acertos, mas também da natureza das questdes que foram acertadas. As questdes
sdo categorizadas em niveis de dificuldade, abrangendo itens faceis, medianos e
dificeis.

Além disso, o padrao de respostas dado pelo candidato também desempenha
um papel crucial na determinagéo da proficiéncia. Assim, mesmo que a quantidade de
acertos seja a mesma, se o candidato tiver um padrao de respostas diferente em anos

distintos, isso pode levar a proficiéncias diferentes.

3.12 As questoes do ENEM sao testadas previamente?

Sim. O ENEM dispbée de um Banco Nacional de Itens (BNI) que abriga uma
extensa colecao de questdes concebidas por especialistas, com base em uma matriz
de competéncias e habilidades (veja Anexo A). Todas as questdes do BNI passaram
por testes realizados por um grupo de estudantes e foram submetidas a um processo
de calibragao minucioso.

Isso significa que cada item do BNI é caracterizado por parametros especificos
cujos valores foram calculados com precisdo por meio de procedimentos
matematicos. Esses calculos permitem determinar a porcentagem de respostas
corretas e incorretas para cada item. Os parametros de dificuldade, discriminagao e
probabilidade de acerto ao acaso sao estimados até que se alcance a convergéncia

desejada. Uma vez alcangada essa estabilidade, os valores dos parametros dos itens
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sao fixados, tornando-se constantes e aptos a integrar o conjunto de questdes do
exame.

E importante ressaltar que os nomes dos estudantes que participaram desses
testes n&o sao divulgados, e esse grupo de participantes ndo tem conhecimento de
que estdo contribuindo para a avaliagao de itens do ENEM. Esse rigoroso processo
assegura a confiabilidade e a validade das questdes que compbdem o exame,
garantindo que ele seja um instrumento justo e preciso de avaliagdo do conhecimento
dos candidatos.

No entanto, caso haja situagdes em que itens que compdem a prova nao foram

pré-testados, estes serao calibrados a posteriori.

3.13 Dois itens com a mesma habilidade, podem ter graus de dificuldade

diferentes?

Sim. Todas as perguntas do ENEM sao criadas de acordo com um conjunto de
diretrizes chamado Matriz de referéncia'® e s&do cuidadosamente avaliadas para
garantir que se encaixem nessa matriz. Para ilustrar isso, considere a prova de
Matematica e suas Tecnologias do ENEM 2022, edi¢c&o regular, caderno azul.

Nesta prova, encontramos duas perguntas, a saber, a pergunta 136 e a
pergunta 173, que abordam a mesma habilidade listada na matriz de referéncia, que
€ a habilidade numero 25. Essa habilidade requer que o candidato seja capaz de
resolver problemas que envolvem informagdes apresentadas em tabelas ou graficos.

No entanto, mesmo exigindo a mesma habilidade dos candidatos, essas duas
perguntas tém niveis de dificuldade diferentes. A pergunta 136 tem um nivel de
dificuldade de 740,8, enquanto a pergunta 173 tem um nivel de dificuldade de 563,9.
Isso significa que a pergunta 173 foi considerada mais facil em comparagéo com a

pergunta 136, apesar de ambas abordarem a mesma habilidade.

12 Matriz de Referéncia € um documento oficial que apresenta as habilidades e competéncias que serdo
exigidas em um exame. No ENEM, a Matriz Referéncia toma como base os documentos oficiais que
subsidiam o ensino médio e apresenta as competéncias e habilidades para cada uma das quatro areas
do conhecimento. A matriz esta disponivel no portal do INEP. Disponivel em
<https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso em: 01 maio 2023.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo central explorar o uso do conhecimento na
Teoria de Resposta ao Item (TRI) como uma ferramenta para a elaboragdo de
estratégias que favoregcam a insercdo de estudantes do ensino médio no ensino
superior, em particular, por meio do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Combinando métodos quantitativos e analises qualitativas, nossa abordagem permitiu
uma investigacdo detalhada e abrangente. A pesquisa foi fundamentada em uma
pesquisa bibliografica consistente, que incluiu a revisdo e analise de fontes
bibliograficas, documentos e regulamentos relacionados ao ENEM e a TRI, essenciais
para a construcao de respostas teoricamente embasadas para perguntas de interesse
dos respondentes do ENEM.

Durante o processo de pesquisa, foi possivel perceber a caréncia de
informacdes detalhadas sobre o calculo das notas no ENEM, especialmente
direcionadas para os estudantes do ensino médio. A complexidade da TRI e a falta de
explicagbes acessiveis tendem a contribuir para a dificuldade dos estudantes em
compreender o método de avaliacdo. Como resposta a essa lacuna, desenvolvemos
um conjunto de perguntas e respostas destinadas a abordar as duvidas mais comuns
relacionadas a TRI e ao calculo das notas no ENEM. Nosso objetivo é fornecer
recursos praticos que podem ser incorporados as estratégias pedagdgicas para
auxiliar os estudantes na preparacao para o exame.

Este estudo enfatiza a importancia de capacitar os estudantes do ensino médio
com conhecimento sobre a TRI e seus efeitos no ENEM, permitindo que enfrentem o
exame com maior confianga e compreensao. A traducao de conceitos complexos em
linguagem acessivel é essencial para que os alunos possam se preparar de forma
teoricamente embasada e eficaz.

Como sugestéo para futuras pesquisas, recomendamos que a disseminagao
de informacgdes claras sobre a TRI para estudantes e professores seja uma iniciativa
valiosa para promover a igualdade de oportunidades educacionais e 0 sucesso dos
estudantes do ensino médio no acesso ao ensino superior. Além disso, € importante
dar retorno aos docentes da educacado basica envolvidos na pesquisa e promover

reflexdes sobre as impressdes dos estudantes em relacdo ao conhecimento sobre a
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relacédo entre TRI e ENEM, apresentando o material com perguntas e respostas, além
deste texto, como referéncia para discussdes no espaco da escola.

Dada a importancia do ENEM para os estudantes que o utilizam como forma
de ingresso em cursos superiores, € fundamental que eles entendam o funcionamento
do modelo logistico da TRI aplicado na estimativa de suas notas. Para esta
metodologia, tdo importante quanto acertar uma questdo € garantir que o
comportamento das respostas dadas pelos examinandos seja coerente
pedagogicamente. Esperamos que este estudo tenha contribuido para uma melhor
compreensao da aplicagdo da TRI no calculo da proficiéncia do ENEM e para
desmistificar algumas questdes que, embora amplamente aceitas, muitas vezes séo

equivocadas.
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APENDICE A - Questionario aplicado aos 80 estudantes concluintes do ensino médio

ENEM

Caro estudante concluinte do ensino médio,
Este formulério € uma pesquisa acerca sobre o seu entendimento e interesse no calculo da nota no ENEM (

Exame Macional do Ensino Médio)

1) Vocé é estudante da rede: *
publica

privada

2) 0 gue vocé sabe sobre o calculo da nota do ENEM? *
néo entendo
entendo pouco

entendo bem

3) 0 que vocé sabe sobre a TRI ( Teoria de Resposta ao ltem)? *
nunca ouvi falar
j& ouvi falar, mas ndo entendi
ja ouvi falar e entendi um pouco

ja ouvi falar e entendi bem

4) Sobre o célculo da nota do ENEM? *

ndo tenho interesse em compreender
& dificil de compreender
& razoavel de compreender

& facil de compreender

5) Vocé sabia que o calculo da nota do ENEM utiliza a metodologia da TRI? ©

sim



6) Algum professor do ensino médio falou sobre o célculo da nota do ENEM em sala de
aula?

nunca

alguma vez

as vezes

sempre

7) Por qual(is) fonte(s) vocé & buscou informacgdes sobre o calculo da nota do ENEM? *

8)

nunca pesquisei

palestra

professores na escola

Guia do Participante - Entenda sua nota no ENEM
videos na internet

amigos

Sobre o Guia do Participante - Entenda sua nota no ENEM: *

desconhego

ja ouvi falar

jali e ndo entendi
jali e entendi pouco

jali e entendi bem

*
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APENDICE B - Respostas do questionario disponibilizado no Apéndice A

1) Vocé é estudante da rede:
80 respostas

@ publica
@ privada

2) O que vocé sabe sobre o cdlculo da nota do ENEM?
80 respostas

@ nio entendo
@ entendo pouco
@ entendo bem

3) O que vocé sabe sobre a TRI ( Teoria de Resposta ao ltem)?

80 respostas
@ nunca ouvi falar
[ ] ja ouvi falar, mas néo entendi
28,7% @ ja ouvi falar e entendi um pouco
@ 2 ouvi falar e entendi bem
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4) Sobre o célculo da nota do ENEM?

&

80 respostas

@ n3o tenho interesse em compreender
® ¢ dificil de compreender

@ é razoavel de compreender

@ ¢ facil de compreender

5) Vocé sabia que o cédlculo da nota do ENEM utiliza a metodologia da TRI?

80 respostas

6) Algum professor do ensino médio falou sobre o célculo da nota do ENEM em sala de aula?
80 respostas

® sim
® nio

® nunca

@® alguma vez
© as vezes
@ sempre

33,8%

80



7) Por qual(is) fonte(s) vocé ja buscou informacdes sobre o célculo da nota do ENEM?
80 respostas

nunca pesquisei 23 (28,7%)

professores na escola 36 (45%)

Guia do Participante - Entenda
sua nota no ENEM

videos na internet
amigos

palestra 11 (13,8%)

8) Sobre o manual Entenda sua nota no ENEM: guia do Participante:
80 respostas

® desconheco
@ ja ouvifalar
13,8% @ jali e ndo entendi

@ 2 li e entendi pouco
@ ja li e entendi bem

81
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APENDICE C - Menores e maiores proficiéncias dos examinandos do ENEM 2022 em

matematica e suas tecnologias

4| T | u || A8 | AC | aAD AE | AF | A6 | AH Al | Ar| Ak | AL AM )
1 CO_N~ NO_M\~|CO_PR v |CO_~|CO_PRO~ CO_PROVA_N~ NU_N~|NU_NC ¥ |NU_NOT{ ~| NU_NOTA_N a1 | T{= |1~ | TK_RESPOSTAS_MT -
11262 | 3E+06 Gravatd 1087 1056 1066 1078 472 492.1 547.9 337 EDC EAEA ECE EDDBBCEAABECABAEBCECDEEDBBAEAEDCCAAEBBADCBBDE
159947. 4E+06 Soledade 1088 1058 1067 1077 4053 5233 4456 337 DCC AACF EDC DCBBEAEADDDDABBDECDDADAAEBDBCEABAEDECADCEDBCE
33534 | 2E+06 Ananindey 1086 1055 1085 1076 392 508.3 4931 337 CDE BCAE EBE CEDEBBBEBCEB*AEBDECTBAAEDEABABDEABBDABECDCEAA
376537. 3E+06 Feira de Si 1088 1058 1067 1077 4149 47432 418 337 CDE CEDI BCA DDCDCDCCCEDDCDBEAEEABDDBDCDEBDCBDAAEDCBCEBCCD
42804 | 2E406 Moju 1088 1058 1087 1077 4853 5143 4118 337 DDCBEAL BDE DCAAEABDCDBAEAEECAABADBCAAADABBABEDDCADCEDBBD
461 50_. 2E+06 Belém 1088 1058 1067 1077 4446 5534 4951 337 EAC DBC EDB BEEBCCEABDABADDEAAECDCBCBEABCDCDBACEDEBECDECD
QDBTE 2E+06 Santa Luzi 1088 1058 1087 1077 3998 385 4197 337 BDE BBBE AAf EADBEAECEEABAADEABCBECBAAEACAEDAEBAEECDDCAAED
157531‘ 2E+06 Cametd 1085 1057 1068 1075 4434 5408 508.6 337 AED BAB( BDE BAADCBEBACCDECDADEEAECEAEDDEEBEEDEEDECEDECCDA
'IOBDfE 3E+06 Nova Igua 1088 1058 1087 1077 5104 5347 3439 337 CCDBDC( CDL BADBCBBCCCBBADBDACDCCBBADBDEDABBBEBECADEDCECE
161 551‘ 2E+06 Independé 1085 1057 1068 1075 4285 406.8 389.9 337 EAB DEAC ACA BAABCAACECADBDEBBCDEBECCBCABADDEEEECCAECABDEC
'IEZOfE 3E+06 Nowa Frilm 1088 1058 1087 1077 4166 521.2 526.5 337 CAD CDA[ BD(C BDEBEBAEEADBECEAECEBECBCBADEADDDEBDEBECDDCAEC
1?9051‘ 2E+06 Fortaleza 1085 1057 1068 1075 4204 3825 388.8 337 ACD BDA( ACA CAECADCABDABBACDBAECBACABDECDCBCADEBCADBEDBAB
197103 | 2E+06 Sobral 1085 1057 10838 1075 4523 406.2 577.9 337 ACD EEBA AAC CDCCCBBBABCAAADDCDACBABECCAAADCBBBADAABBACCAA
2245‘:&‘ SE+06 S&o Luis d 1085 1057 1068 1075 4251 380 3245 337 BCA ABBf AAE BABBABABBAABAEEDCAACEDCABAEBCBDBDDEEAAAACDEAB
1E+06 Rio Preto 1087 1056 1066 1078 4376 329 2919 337 CBD ACDE CBE ADBCEADCBEDCADECBEECEACEBCBDBEACEBDBECAECDBEA
2E+06 Belém 1088 1058 10687 1077 3722 4399 3202 337 DCC DECL CAC BEABCAMACCABADBAABBBACEAECEEBEAAEACEEDCBBCAEA
2E+06 Augusting 1088 1058 1087 1077 4584 4812 478.6 337 ABB AECE ECD BDCAEAEAEDABEADDABAEDABECCEECDBAEBADBDCDDBCEE
3E+06 Salvador 10864 1055 1085 1076 4521 405.2 430.3 337 DEE AAAE DDE BEDEDDCEBEECAAADAEDCABBEDADEECDDECDABBEDECBED
3E+06 Itapetinga 1088 1058 1087 1077 564.7 4358 401.7 337 AAC DADI AEC ADEADCBDBCEBABDEABEBEBDAEBDBCDCBDADCCACDBDAED
3E+06 Coracdod 10864 1055 1085 1076 4155 476.8 508.6 337 DEB AEAC EAD ADCCEBDEDBCBADEDBCABD. *EDAEBDCDAACEBDCEBADCER
1E+06 Boa Vista 1088 1058 1087 1077 4753 5116 4541 337 BAA ABD([ ACC AACAEECABABDADCABECDECDADEEECDBABEDEBAEDBCCDE
3E+06 Pocdes 1087 1056 1066 1078 4285 3998 3722 337 BBD EABC DCC ABBCCBCEE.BD.EEEED.DBCCAEBACBCEEBC.ADBBCCEBBE
3E+06 Rio delan 1086 1055 1085 1076 4331 3858 4473 337 BCD ACA( EAE DCCDEBAEBEEDCBABAAACEBBDDABEDCDEAAEBBCADCEDEE
2E+06 Ananindet 1087 1056 1066 1078 4376 4489 496.6 337 CDC CEEA DAE EDBEEDCCEABCEECCBCEEBDCCECDADBCACBCADEACDACDC
2E+06 Ocara 1087 1056 1066 1078 4747 31856 388.8 337 CAC BCAL ABC ADCEBCCCAABCEBCDDBECBCAAADACABCBEAABDAECCABDC
3E+06 Nildpolis 10864 1055 1085 1076 4495 4473 503.2 337 AAB BAA( CAC AABBCBBDCABCABABABAABABABAABAABAAAABABAABAECE
3E+06 Salvador 1085 1057 10838 1075 4184 4597 4776 337 BEC EAD( DBE CDEDACABADDBCBEBECDABAEDBCDAACEBADEBAACDEECDA
3E+06 Sdo Gabri 10864 1055 1085 1076 4655 4252 4451 337 CDC DCA/ BEB AEBEBBCEDBDBBBEBDAACABBEBCAEADBCEBDCBEDDADBCE
3E+06 Casimiro 1085 1057 10838 1075 4233 5003 4203 337 ABC ABD( CBC CDABADCCBCDBECBACBDCBECAEADBACBEACEDCEBCAECDE
3E+06 Maricd 1087 1056 1066 1078 4327 526.6 448 4 337 DBCECBFEAE .C....B...CD.A B.BABB.CA.D.B.
4E+06 Taubaté 1088 1058 1087 1077 4314 4901 451.9 337 CED BBD( BCA DEBBEAEEBDBBABBCABEBECBEBBBBBDDDDECECCCDBBCED
2E+06 Belém 1088 1058 10687 1077 519.1 3833 3924 337 CCC ABCE ACE DBAACEBADCAEADCECADCBCEEDCAECEDCDABEAABDBAAEC
3E+06 Nazaré da 1086 1055 1085 1076 4846 5236 4356 337 EAE DCAs BAC ACCDBABCDCBECBCBDECCABBBEECBEAECCCBBAEACCDECA
3E+06 Salvador 1087 1056 1066 1078 4475 3574 3492 337 DOC CBBE DEC ABABBAECBBEBDB*BCCBBECBDBDDD*CABCCDECCDDDDABE
2E+06 Teresina 1088 1058 1087 1077 507.1 504 545.9 337 AAC BBA/ ACE BADEEAEEBAAECABDBAABCDBCAADBAECBEBBEBCCDBBCED
4E+06 Guarapua 1085 1057 1068 1075 419.7 4857 396.2 337 DCE CEAL CAC A*CCDEACBBDEADCBDAAEBECACDADACECAADDAACBEBADC
3E+06 Campina ¢ 1085 1057 10838 1075 4338 5008 501.8 337 BDC ADDH ADE DACDCDEABABBADDACABAEBBCDDEBCBEBACEBAEDCECCDC
4E+06 Rio Grand 1088 1058 10687 1077 483.7 486 439.8 337 BAB CACF EAA BCBAEACABDCDDBBDBABDBCAEABBBEEADEBCEAEEBCDCEC
4E+06 Maug 1085 1057 10838 1075 4213 4757 4207 337 BAA AEDE BD# CAEDADBCAAADAABAEABAECCCCADCEBEBEDECAAAAEEBAB
2E+06 Caucaia 1088 1058 10687 1077 4316 4011 363.8 337 CBB ADBE CBA DACACECABADBCDDDBBCDCDEBAEBBCEBAAEDABDCCBDACE
2E+06 Barbalha 1086 1055 1085 1076 4316 406.6 365 337 EBC. BAA/ BCB CCBDCEBEDACDAAEBECBABBCDECDBAADACADCEBAEDCDAE
2E+06 S80 Gonge 1087 1056 1066 1078 5254 3828 4241 337 CDE DBEL CBE CCBEBDDCAEEDEADEBCECEADCEEBAACDCBOCEDAECADBDE
1E+06 Manaus 1086 1055 1085 1076 418.3 385 332 337 BDCBCCI BBC BCDCDEDEABCDEBCDEACDDBCDCDBDCCBCCDBBCEEDCABBD
1014599 | 3E+06 S80 Gonge 1088 1058 10687 1077 451.2 |452.2 4939 337 DAC AEAC CBB EBDACBECDAEDABCDACBBEDBACEBCADADABCE +++#54%
BEIAAARARAC FRIFEE AASS LY
A A6 | Ad Al A | o | oA | AM N
1 |NU_NG~|NU_NC~|NU_NOTA_N-T TX_RES v |TX_RES v |TX_RES| | TX_RESPOSTAS_MT -
13710 |669.5 664.2  933.9 CDEBBACI CBCAAAEI CDBEDCA CCCCBDCBABBCBEABDDDBDEDDEDCAACEECCEBDBAAAEDAE
732669 |702.6  672.8  983.9 ADBBDAB ABEEABE( BDECDCC( EADABBBDCEECDBDCCCCECECBAACDBAAACEBABDDEDAERE [

??{}SE 639.3 727.6 9383.9 EADDDEBI DEABEED/ DCBEDEAA: DBAAACEBEDAECCBEADEECBDCABBCBEABDDCCDBDECBAAC
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ANEXO A - Matriz de referéncia de matematica e suas tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes
dos numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrbes numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de
argumentos sobre afirmagdes quantitativas.

HS - Avaliar propostas de intervencédo na realidade utilizando conhecimentos
numericos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacéo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentagéo de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na selegao de
argumentos propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogédo de escalas na leitura de representagao de situagcao do
cotidiano.

H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢gdo na constru¢édo de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
geomeétricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir nogdes de variagdo de grandezas para a

compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.
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H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagao-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta
ou inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso
para a constru¢ado de argumentacgao.

H18 - Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variagao de
grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondémicas ou técnico-cientificas, usando representac¢des algébricas.

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagao entre
grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construgédo de argumentagéo.

H23 - Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacéo, interpolacao e interpretacéo.

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer
inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso
para a construcéo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacdes
de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto
de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em

classes) ou em graficos.
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H28 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para
a construgédo de argumentacéo.

H30 - Avaliar propostas de interveng¢ao na realidade utilizando conhecimentos

de estatistica e probabilidade.
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ANEXO B - Objetos de conhecimento associados as matrizes de referéncia de

matematica e suas tecnologias

» Conhecimentos numéricos: operagdes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragdo, razdes e
proporgcdes, porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas,
sequéncias e progressodes, principios de contagem.

» Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas
e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e
volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanga de tridngulos; teorema de Tales; relagbes métricas nos
tridngulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

» Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de
dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia;
nogdes de probabilidade.

» Conhecimentos algébricos: graficos e fungdes; fungdes algébricas do 1.° e do
2.° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes e inequagdes;
relagcdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

+ Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas;

circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacdes.
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ANEXO C - Parametros da prova de matematica e suas tecnologias, caderno azul,

aplicagao regular, ENEM 2022

€O POSI S6_AREACO ITEM TX_GECO_HeIN_ITETX_MOT NU_PARATNU_PARAN NU_PARA TX_COR  CO_PROVH TP_LINGLUIN_ITE

136 MT
180 hT
179 w7
178 T
177 T
176 hAT
175 MW
174 tT
173 wT
172 M1
171 wAT
170 wT
169 MT
163 MT
167 MWT
166 MWT
165 MAT
164 MT
163 MWT
162 MT
161 mAT
160 MWAT
159 MWAT
158 MT
157 wAT
156 MWAT
155 MWAT
154 tAT
153 hAT
152 MWT
151 wAT
150 hAT
143 MT
148 mT
147 tT
145 wAT
145 T
144 wAT
143 T
142 wAT
141 AT
140 wWAT
139 MT
138 hT
137 AT

97500 E
10409 E
85588 B
19807 E
95676 A
117836 D
0441 E
14797 D
30327 D
117742 B
6315 A
8123 B
E3204 E
10322 C
68369 A
31516 A
82581 A
117877 B
32369 D
111516 C
28683 A

8364 A
85013 B
53461 C
39443 X
63646 C
47309 B
43182 C
36466 C
85228 C
30053 C
85343 D
111732 B
61243 D
117820 C
95509 E
117651 E
75829 C

5961 D
26499 B
89637 E
10500 B
117973 A
30493 D
86840 C

Fonte: INEP, 2022.

25
=1
24
1z
26
9
1
3
25
13
29
26
9
6
4
20
10
1w
30
24
11
=]
2
23
19
7
2
3
14
15
17
22
27
15
17
21
18
1
7
=]
28
3
11
27
28

0 233,252
166,932

41,583

0.4443

293.886

0.65574

218,973
378,296

257.245
150,662
190,672
265,709
312341
182,335
313149
0.89111
217147
267.778

0.79395
0.92146
219,381
296,283
21.343
173,381
212,479
264,614
261,757
0. 43694
227,997
051115
118017
0,9032
292676
Corwerggncia
157,712
187,291
0.80375
0.24441

o o o O oo O o o O O o0 o0 OO0 o000 o0 o0 o0 0000 000000 00000000000

240,899 0.14217
202,629 0.24595

230,031 0.46698  0.25799

256,697 0.06542

132,325 0643802 018728

627.505 0.1251

142701 -0.02398 0.11013

257,768 0.12028

281,078 063977 016335

258,862 0.1651

169,166 0.87454  0.20606

132,978 0.04601
188,956 0.14444

153,551 0.94716  0.1917

158,603 0.10176
177,699 0.15235

2301 010655
16,446 0.20086
240,384 0.16659
138,103 0.13879
233,341 0.21903
243,206 0.25086
25423 01841
23,731 0.20523

anulado pedagogicamente

240,685 0.1129
216,924 0.15718
156,693 0.1302
244,795 0.21497
373,781 0.24053
202,109 0.14967
322,198 012748
22135 0.24887
22,515 01851
443,651 0.14739
241,531 011329
253401 0.0038
192,189 0.16856
245,135 0.1617
333,565 0.21207

330,111 0.16855
286,025 0.18347
227.556 0.12859
465,334 0.03228

AL
AAL
AL
AL
AJUL
AAUL
AAUL
AL
AAL
AAIL
AL
AAJL
AJUL
AAIL
AAL
AL
AAJL
AAIL
AL
AL
AAL
AL
AL
AL
AAL
AL
AL
AJUL
AAUL
AAUL
AL
AAL
AAIL
AAIL
AAL
AAJL
AAIL
AAL
AL
AAL
AAIL
AL
AL
AAUL
AL

1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075
1075

W ADAPTADO
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88

ANEXO D - Prova de matematica e suas tecnologias, caderno azul, aplicagao regular,
ENEM 2022

enemooz2

Exame Maciona

co Ensino Médio

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questies de 136 a 180

QUESTAOD 136

Uma maguina em operacdo tem sua temperatura
T monitorada por meio de um registro grafico, ao longo do
tempo . Essa maguina possui um pistdo cuja velocidade
V varia com a temperatura T da maquina, de acordo
com a expressdo V= T2 - 4. Apds a maquina funcionar
durante o intervalo de tempo de 10 horas, 0 seu operador
analisa o registro grafico, apresentado na figura, para
avaliar a necessidade de eventuais ajustes, sabendo que
a maqguina apresenta falhas de funcionamento quando a
velocidade do pistdo se anula.
T("C)
Y

Quantas vezes a velocidade do pistdo se anulou durante
as 10 horas de funcionamento?

1

oo
PN

5
QUESTAOD 137

A World Series & a decisio do campeonato
norte-americano de heisebol. Os dois imes que chegam
a essa fase jogam, entre si, até sete partidas. O primeiro
desses times que completar quatro vitdrias & declarado
campeio.

Considere que, em todas as partidas, a probabilidade

— . 1
de qualguer um dos dois fimes vencer & sempre 3

CQual & a probabilidade de o time campedo ser aguele que

VENCceu a primeira partida da World Series?
35

0 &

40

B4

42

64

44

B4

52

o
®
o
'3'84

QUESTAD 138

O grafico apresenta os totais de receitas e despesas
de uma empresa, expressos em milh3o de reais, no
decorrer dos meses de um determinado ano. A empresa
obtém lucro quando a diferenca entre receita e despesa é
positiva e tem prejuizo quando essa diferenca & negativa.

K Jan. Fev Mar Abr Maio Jun. Jul Ago. Set Out Mow Dez.

HReceitas Despesas

Qual & a mediana, em milhdo de reais, dos valores dos
lucros apurados pela empresa nesse ano?

1,5

20

29

30

55

(mE G N}
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QUESTAOD 142

Uma montadora de automdveis divulgou que oferta a
seus clientes mais de 1 000 configuragdes diferentes de
camo, variando o modelo, a motorizagdo, os opcionais e
a cor do veiculo. Afualmente, ela oferece 7 modelos de
caros com 2 tipos de motores: 1.0 e 1.6. Ja em relac3o
ans opcionais, existem 3 escolhas possiveis: central
multimidia, rodas de liga leve e bancos de couro, podendo
o cliente optar por incluir um, dois, trés ou nenhum dos
opcionais disponiveis.

Para ser fiel & divulgagdo feita, a quantidade minima
de cores que a montadora devera disponibilizar a seus
clientes &

0 s
0 9
® 11
® 13
o 24

QUESTAO 143

Denfre as diversas planificacdes possiveis para o
cubo, uma delas & a que se encontra apresentada na
Figura 1.

Figura 1

Em um cubo, foram pintados, em trés de suas faces,
quadrados de cor cinza escura, gue ocupam um guarto
dessas faces, tendo esses trés quadrados um vértice em
comum, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2

A planificacdo do cubo da Figura 2, conforme o tipo de
planificagdo apresentada na Figura 1, &

r

LiiaL fliui liul
-

m| ]

QUESTAOD 144

Cada nimero que identifica uma agéncia bancaria tem
quatro digitos: N, N_, N, N, mais um digito verificadar N_.

N, [N, [N, [N, = N,

Todos esses digitos sd3c nOmeros naturais
pertencentes ao conjunto {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, &, 9}
Para a determinacio de N, primeiramente multiplica-se
ordenadamente 0s quatro primeiros digitos do nimero
da agéncia por 5, 4, 3 e 2, respectivamente, somam-se
0s resultados e obtém-se S=5N, +4 N, + 3N+ 2 N_.

Posteriormente, encontra-se o resto da divisdo de
& por 11, denotando por R esse resto. Dessa forma, N_é
a diferenca 11 -R.

Considere o nimero de uma agéncia bancaria cujos
guatro primeiros digitos sdo 0100,

Qual & o digito verificador N, dessa agéncia bancaria?

0

1

0@ o
© @ -~ o

@
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QUESTAOD 145

QUESTAO 147

O pacote basico de um jogo para smartphone, que
& vendido a R$ 50,00, contém 2 000 gemas e 100 000
moedas de ouro, que s30 itens utilizaveis nesse jogo.

A empresa que comercializa esse jogo decidiu criar

um pacote especial que serd vendido a RS 100,00 e que
se diferenciara do pacote basico por apresentar maiores
quantidades de gemas e moedas de ouro. Para estimular
as vendas desse novo pacote, a empresa decidiu insernr
nele 6 DO0 gemas a mais, em relagdo ao que o cliente
tera caso opiasse por comprar, com a mesma quantia,
dois pacotes hasicos.
A quantidade de moedas de ouro que a empresa devera
inserir ao pacote especial, para que seja mantida a mesma
proporgdo existente entre as quantidades de gemas e de
moedas de ouro confidas no pacote basico, é

© 50000
@ 100000
® 200000
® 300000
@ 400000

QUESTAOD 146

Um parque tem dois circuitos de tamanhos
diferentes para corridas. Um corredor treina nesse
parque e, no primeiro dia, inicia seu treino percorrendo
3 voltas em tomo do circuito maior e 2 voltas em torno
do menor, perfazendo um total de 1 800 m. Em seguida,
dando continuidade a seu treino, corre mais 2 voltas
em tormoe do circuito maior e 1 volia em tomo do menor,
percorrendo mais 1 100 m.

Mo segundo dia, ele pretende percorrer 5 000 m nos
circuitos do pargue, fazendo um nimero inteiro de voltas
em tomo deles e de modo que o nimero de voltas seja o
maior possivel.

A soma do nimero de voltas em tomo dos dois circuitos,
no segundo dia, sera

o 10
@ 13
@ 14
@ 15
o 16

Uma equipe de marketing digital foi contratada para
aumentar as vendas de um produto ofertado em um site
de comércio eletrénico. Para isso, elaborou um andncio
que, quando o cliente clica sobre ele, é direcionado
para a pagina de vendas do produto. Esse anincio foi
divulgado em duas redes sociais, A e B, e foram obiidos
0% seguintes resultados:

+ rede social A: o anlncio foi visualizado por
3 000 pessoas; 10% delas clicaram sobre o anincio
e foram redirecionadas para o site; 3% das que
clicaram sobre o anincio compraram o produto.
O investimento feito para a publicac3o do andncio
nessa rede foi de R§ 100,00;

rede social B: o andncio foi visualizado por
1 000 pessoas; 30% delas clicaram sobre o andncio
e foram redirecionadas para o site; 2% das que
clicaram sobre o anincio compraram o produto.
0 investimento feito para a publicagdo do anincio
nessa rede foi de R$ 200,00.

Por experiéncia, o pessoal da equipe de marketing
considera que a quantidade de novas pessoas que verao
o anuncio & diretamente proporcional ao investimento
realizado, e que a gquaniidade de pessoas que comprarao
o produto tamb€m se mantera proporcional 3 quantidade
de pessoas que clicardo sobre o andncio.

O responsavel pelo produto decidiu, entdo, investir
mais R$ 300,00 em cada uma das duas redes sociais
para a divulgacdo desse anincio e obieve, de fato, o
aumento proporcional esperado na quantidade de clientes
que compraram esse produto. Para classificar o aumento
obfido na quantidade (@) de compradores desse produto,
em consequéncia dessa segunda divulgacdo, em relaco
aos resultados observados na primeira divulgacdo, o
responsavel pelo produto adotou o seguinte critério:

+ @ = 60%: ndo satisfatdrio;

+ 60% < @< 100%: regular;

+« 100% < Q = 150%: bom;

« 150% < Q = 190%: muito bom;

« 190% < @ = 200%: excelente.

O aumento na quanfidade de compradores, em
consequéncia dessa segunda divulgacdo, em relacdo
ao que foi registrado com a primeira divulgac3o, foi
classificado como

ndo satisfatdorio.

regular.

bom.

muito bom.

excelente.

@
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QUESTAO 148

QUESTAO 150

Aluminosidade [ de uma estrela esta relacionada com
o raio R e com a temperatura T dessa estrela segundo a
Lei de Stefan-Boltzmann: L=c - R2. T4 em que ¢ & uma
constante igual para todas as estrelas.

Dispanivel em: Rp-iciencia hsw.unloom br, Acesso emc 22 nov. 2013 (adaptado).

Considere duas estrelas E e F, sendo que a esfrela E
tem metade do raio da estrela F e o dobro da temperatura
de F.

Indique por L, e L suas respectivas luminosidades.
Arelagdo entre as luminosidades dessas duas esfrelas é

dada por

0 L-=
0 L=
@ L-L
@ L.=4L,
@ L.=8L,

QUESTAD 149

Uma das informagdes que pode auxiliar no
dimensionamento do nimero de pediatras que devem
atender em uma Unidade Basica de Salde (UBS) é
o nomero que representa a mediana da quantidade
de criancas por familia existente na regifo sob sua
responsabilidade. O quadro mostra a distribuicdo das
frequéncias do ndmero de criangas por familia na regido
de responsabilidade de uma UBS.

Numero de cri .
porlanili:‘m Puslats s
0 100
1 400
2 200
3 150
4 100
5 50

O ndmero que representa a mediana da quantidade de
criangas por familia nessa regido &

o 10

0 15

® 19

® 21

@ 25

Em jogos de voleibol, um saque & invalidado se a bola
atingir o teto do gindsio onde ocorme o jogo. Um jogador de
uma equipe tem um sagque gue atinge uma grande altura.
Seu recorde foi quando a batida do sague se iniciou a
uma altura de 1,5 m do piso da quadra, e a trajetdria da

z
bola foi descrita pela parabola y:—%— %"nz, em
que y representa a altura da bola em relagdo ao eixo
¥ (das abscissas) que esta localizado a 1,5 m do piso
da quadra, como representado na figura. Suponha que
em todas as partidas algum saque desse jogador atinja a
mesma altura do seu recorde.

_.gﬁ,j / i 'u1 ,/:
{'7/_,1-_1'5'"/ E‘Lﬁn'yﬁ,ﬁ m__'L_/ X
A equipe desse jogador participou de um torneio de
voleibol no qual jogou cinco partidas, cada uma delas
em um ginasio diferente. As alturas dos tetos desses
ginasios, em relacio aos pisos das quadras, s30:
+ ginasio I 17 m;
= ginasio II: 18 m;
= ginasio lIl: 19 m;
= ginasio IV: 21 m;
+ ginasio V- 40 m.
0 saque desse atleta foi invalidado
apenas no ginasio |.
apenas nos ginasios 1 e |l
apenas nos ginasios |, Il e M.
apenas nos ginasios 1, 1, e IV.
em todos o0s ginasios.

PeRE
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QUESTAO 151

Um médico faz o acompanhamento clinico de um grupo de pessoas que realizam atividades fisicas diariamente.
Ele observou que a perda média de massa dessas pessoas para cada hora de atividade fisica era de 1,5 kg. Sabendo
gue a massa de 1L de agua & de 1 kg, ele recomendou que ingerissem, ao longo das 3 horas seguintes ao final da
atividade, uma gquantidade total de dgua correspondente a 40% a mais do que a massa perdida na atividade fisica,
para evitar desidratacdo.

Seguindo a recomendag3o médica, uma dessas pessoas ingeriu, certo dia, um total de 1,7 L de agua apds
temminar seus exercicios fisicos.

Para que a recomendag 3o médica tenha efefivamente sido respeitada, a atividade fisica dessa pessoa, nesse dia, durou

© 30 minutos ou menos.

B mais de 35 e menos de 45 minutos.
® mais de 45 & menos de 55 minutos.
@ mais de 60 e menos de 70 minutos.
0@ 70 minutos ou mais.

QUESTAOD 152

Em uma sala de cinema, para garantir que os espectadores vejam toda a imagem projetada na tela, a disposicdo
das poltronas deve obedecer & norma técnica da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas {ABNT) que faz as
seguintes indicacdes:

« Distancia minima (D) entre a tela de projecdo e o encosto da polfrona da primeira fileira deve ser de, pelo
menos, 60% da Iargura (L) da tela.

+ Distancia maxima (D_, ) entre a tela de projecdo e o encosto da poltrona da (iima fileira deve ser o dobro da
largura (L) da tela, sendo aceitavel uma distincia de até 2.9 vezes a largura (L) da tela.
Para o espacamento entre as fileiras de poltronas, € considerada a distancia de 1 metro entre os encostos de
poltronas em duas fileiras consecutivas.

CHspanivel Bm: wamw.Cesv.gov.br. ACESS0 £m: 14 nov. 2013,

Uma sala de cinema, cuja largura da tela mede 12 m, estd montada em conformidade com as normas da ABNT e
tem suas dimensies especificadas na figura.

—
£ <o Fileira
£ <o Fileira

i A
<4 Fileira

Pretende-se ampliar essa sala, mantendo-se na mesma posigéo a tela e todas as poltronas ja instaladas,
ampliando-se ao maximo a sala para os fundos (area de instalac3o de novas polronas), respeitando-se o limite
aceitdvel da norma da ABNT. A intengo & aumentar, a0 maximo, a quantidade de poltronas da sala, instalando-se
novas unidades, iguais as ja instaladas.

Cuantas fileiras de poltronas a sala comportard apos essa ampliagdo?
26

QEReD
B
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QUESTAOD 153

QUESTAO 155

Uma empresa produz e vende um fipo de chocolate,
macico, em formato de cone circular reto com as medidas
do didmetro da base e da altura iguais 2 8 cm e 10 cm,
respectivamente, como apresenta a figura.

10 cm

Devido a um aumento de prego dos ingredientes
utilizados na producdo desse chocolate, a empresa
decide produzir esse mesmo tipo de chocolate com um
volume 19% menor, no mesmo formato de cone circular
reto com altura de 10 cm.

Para isso, a empresa produzird esses novos chocolates
com medida do raio da base, em centimetro, igual a

0 152
0 324
® 360
@ 648
e 7.20.

QUESTAD 154

Em janeiro de 2013, foram declaradas 1794 272
admissdes e 1 765 372 desligamentos no Brasil, ou sgja,
foram criadas 28 900 vagas de emprego, segundo dados
do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(Caged), divulgados pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). Segundo o Caged, o nimero de vagas
criadas em janeiro de 2013 sofreu uma queda de 75%,
guando comparado com o mesmo periodo de 2012

Disponivel e hitp:Vporial.mbe gowbr. Acesso e 23 fev. 2013 (adaptado).

De acordo com as informagdes dadas, o nimero de
vagas cradas em janeiro de 2012 foi

O 16514,

G 86700
® 115600.
® 441343
@ 448568

Um prédio, com 9 andares e 8 apartamentos de
2 quartos por andar, esta com todos os seus apartamentos
a venda. Os apartamentos s3o identificados por ndmeros
formados por dois algarismos, sendo que a dezena indica
0 andar onde se enconira o apariamento, e a unidade,
um algarismo de 1 a 8, que diferencia os apariamentos
de um mesmo andar Quanto A incidéncia de sol
nos quartos desses apartamentos, constatam-se as
seguintes caracteristicas, em fung3o de seus nimeros de
idenfificacdo:

+ nagueles que finalizam em 1 ou 2, ambos 0s guarios

recebem sol apenas na parte da manh3;

+ nagueles que finalizam em 3, 4, 5 ou 6, apenas um

dos quartos recebe sol na parte da manhd;

+ nagueles que finalizam em 7 ou 8, ambos 0s guarios

recebem sol apenas na parte da tarde.

Uma pessoa pretende comprar 2 desses
apartamentos em um mesmo andar, mas guer que, em
ambos, pelo menos um dos quartos receba sol na parte
da manha.

De quantas maneiras diferentes essa pessoa poderad
escolher 2 desses apartamentos para compra nas
condigdes desejadas?

6!
0 G

6!
@ G

41
@ G

21
® *“Fana

(s
e g"[\{s 221 1]
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QUESTAO 156

O professor de artes orientou seus estudantes a realizarem a seguinte sequéncia de afividades:

« Dobrar uma folha de papel em formato quadrado duas vezes, em sequéncia, ao longo das linhas tracejadas,
conforme ilustrado nas figuras 1 e 2, para obter o papel dobrado, conforme Figura 3.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
+ Em seguida, no papel dobrado da Figura 3, considerar o ponto R, sobre o segmento OM, sendo M o ponto
1
1
medindo %OM com centro no ponto R, obtendo a Figura 4. Por ditimo, recortar o papel ao longo do arco

médio do lado do quadrado original, de modo que OR = — OM, tragar um arco de circunferéncia de raio

de circunferéncia e excluir a parte que contém o setor circular, obtendo o papel dobrado, conforme Figura 5.

Figura 4 Figura 5
Apds desdobrado o papel que restou na Figura 5, a figura plana que 0s estudantes obterfo sera

24 MT - 2° dia | Cademno 7 - AZUL - 12 Aplicagio enameacee
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QUESTAO 157

O funcionario de uma loja tem seu salario mensal formado por uma parcela fixa de 675 reais mais uma comissdo
que depende da quantidade de pecas vendidas por ele no mes. O calculo do valor dessa comissao & feito de acordo
com estes critérios:

« até a quinquagésima peca vendida, paga-se 5 reais por peca;

« a partir da gquinquagésima primeira peca vendida, o valor pago & de 7 reais por peca.

Represente por g a quantidade de pecas vendidas no més por esse funcienario, e por S{g) o seu salario mensal,
em real, nesse més.

A expressdo algébrica que descreve S(g) em fungdo de g é
S5(g)=675+12g

S(q)=325+12q

S(g)=675+Tg

625 + 5g, se g < 50
sm}[ #=ed

2@ @02

925 + 7g,5e g =50

625 + 5g, se g < 50

@ s [5?5 +7g, 88 q =50

QUESTAD 158

Ao analisar os dados de uma epidemia em uma cidade, peritos obtiveram um modelo que avalia a quaniidade de
pessoas infectadas a cada més, ao longo de um ano. O modelo & dado por pif) =-12 + 10t + 24, sendo t um ndmero
natural, variando de 1 a 12, que representa os meses do ano, & p(f) a quantidade de pessoas infectadas no més f do
ano. Para tentar diminuir o ndmero de infectados no préximo ano, a Secretaria Municipal de Salde decidiu intensificar
a propaganda oficial sobre o5 cuidados com a epidemia. Foram apresentadas cinco propostas (I, 11, I, IV e V),
com diferentes periodos de intensificacdo das propagandas:

1212

32t 4,

= :5=t=6;

s VTG

<V 1D=f=12.

A sugestdo dos peritos € que seja escolhida a proposta cujo periodo de intensificacdo da propaganda englobe o
més em que, segundo o modelo, ha a maior quantidade de infectados. A sugest3o foi aceita.
A proposta escolhida foi a
0L
0
@
® v
e v
QUESTAD 159

Um atieta iniciou seu treinamento visando as compeficdes de fim de ano. Seu freinamento consiste em cinco tipos
diferentes de treinos: treino T, treino T, treino T, freine T, & treino T, A sequéncia dos treinamentos deve seguir esta onden:

Dia 1° 2° 3 4= 5 6* I g gt 10= 11 122 13

Treino T, R R T, R R T, R T, R R T, R

Aletra R significa repouso. Apds completar a sequéncia de treinamentos, o atleta comega novamente a sequéncia a
partir do treino T, & segue a ordem descrita. Apos 24 semanas completas de treinamento, se dard o inicio das competicdes.
A sequéncia de treinamentos que o atleta realizara na 242 semana de treinos &
O TRT,RRT, R
O@RTRT,RRT,.
®RT,RRT,.RT,
® RRT,RT,RR.
@RTRT RRT,
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QUESTAD 163

QUESTAD 166

Em uma universidade, atuam professores que estdo
enguadrados funcionalmente pela sua maior titulag3o:
mestre ou doutor. MNela ha, atualmente, 50 mestres e
40 doutores. Os salarios mensais dos professores mestres
e dos doutores sdo, respectivamente, RS 8000,00 e
R$ 12 000,00.

A diretoria da instituicdo pretende proporcionar um
aumento salarial diferenciado para o ano seguinie, de tal
forma que o saldrio médio mensal dos professores dessa
instituic3o n3o ulirapasse R$ 12 240,00. A universidade ja
estabeleceu que o aumento salarial serd de 25% para 0s
mestres e precisa ainda definir o percentual de reajuste
para os doutores.

Mantido o nimero atual de professores com suas atuais
titulagdes, o aumento salarial, em porcentagem, a ser
concedido aos doutores devera ser de, no maximo,

14,4,
20,7.
220.
30,0.
KT
QUESTAD 164

Um borifador de atuacdo automatica libera, a cada
acionamento, uma mesma gquantidade de inseficida.
O recipiente desse produto, quando cheio, contém 360 mL
de inseticida, que duram 60 dias se o bomifador permanecer
ligado ininterruptamente e for acionado a cada 48 minutos.

A guantidade de inseticida que é liberada a cada
acionamento do borrifador, em mililitro, &

0,125.

0,200.

4,800.

6,000.

12,000.

QUESTAD 165

Definem-se odia e 0 ano de um planeta de um sistema solar
como sendo, respeciivamente, o iempo que o planeta leva para
dar 1 voita completa em tomo de seu praprio eixo de rotagdoe o
fempo para dar 1 volta completa em tomao de seu Sol.

Suponha que exista um planeta Z, em algum sistema
solar, onde um dia corresponda a 73 dias terresires e
que 2 de seus anos comespondam a 1 ano temestre.
Considers que 1 ano terrestre tem 365 de seus dias.

(mEC NN =]

LeDPOD

No planeta 7, seu ano comespondena a guantos de ssus
dias?

0 25

0 100

® 7300

® 133225

@ 532000

Em uma compefigdo de velocidade, diz-se que ha uma
ultrapassagem quando um veiculo que esta atras de outro
passa a sua frente, com ambos se deslocando no mesmo
sentido. Considere uma competicdo automobilistica entre
cinco camos em uma pista com 100 m de comprimento,
onde todos largam no mesmo instante e da mesma linha.
O grafico mostra a variac3o da distancia percomida por cada
veiculo, em fung3o do tempo, durante toda a competicdo.

100]

Distancia (m)

0 T T .

0 Tempao () 15
Qual o nimero de ultrapassagens, apos o inicio da
competicio, efetuadas pelo veiculo gue chegou em
utiimo lugar?

e
Wk o= o

4

QUESTAO 167

Em uma loja, 0 preco promocional de uma geladeira
& de R§ 1 000,00 para pagamento somente em dinheiro.
Seu preco nomal, fora da promoc3o, é 10% maior. Para
pagamento feito com o cartdo de crédito da loja, & dado
um desconto de 2% sobre o precoe normal.

Uma cliente decidiu comprar essa geladeira, optando
pelo pagamento com o cartdo de crédito da loja. Ela
calculou que o valor a ser pago seria o preco promocional
acrescido de 8%. Ao ser informada pela loja do valor a
pagar, segundo sua opgdo, percebeu uma diferenca entre
seu calculo e o valor que Ihe foi apresentado.

O wvalor apresentado pela loja, comparade ao valor
calculado pela cliente, foi

R$ 2,00 menor.
R$ 100,00 menor.
R$ 200,00 menor.
R$ 42,00 maior.
R$ 80,00 maior.

LePOS
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QUESTAO 168

Uma pessca precisa se deslocar de automdvel do
ponto P para o ponto @, indicados na figura, na qual as
linhas verticais e horizontais simbalizam ruas.

!

Por causa do sentido de frafego nessas ruas, o
caminho poligonal destacado é a possibilidade mais
curta de efetuar esse deslocamento. Para descrevéo,
deve-se especificar qual o sentido a ser fomado em cada
cruzamento de ruas, em relac3o 4 direc3o de deslocamento
do automdvel, que se movimentard continuamente.
Para isso, empregan-se as letras E, F e D para indicar
“yire 3 esquerda”, “siga em frente” e “vire a direita”,
respectivamente.

1

A sequéncia de letras que descreve o caminho poligonal
destacado &

DDEFDDEEFFD.

DFEFDDDEFFD.

DFEFDDEEFFD.

EFDFEEDDFFE.

EFDFEEEDFFE.

(mE G N}

QUESTAD 169

Uma loja comercigliza cinco modelos de
caixas-d'agua (I, I, I, IV e V), todos em formato
de cilindro reto de base circular. Os modelos I, I, IV & V
tém as especificacbes de suas dimensdes dadas em
relagio as dimensbes do modelo |, cuja profundidade é P
e area da base é 4, como segue:

+ modelo 1l 0 dobro da profundidade e a metade da
area da base do modelo [;

+ modelo Il 0 dobro da profundidade e a metade do
raio da base do modelo [;

« modelo IV: a metade da profundidade e o dobro da
area da base do modelo [;

« modelo V: a metade da profundidade e o dobro do
raio da base do modelo I.

Uma pessoa pretende comprar nessa loja o modelo
de caixa-d'dgua que oferega a maior capacidade
volumétrica.

O modelo escolhido deve ser o

0
0L
®
® v
o v

QUESTAD 170

No periodo de 2005 a 2013, o valor de venda dos
imdveis em uma cidade apresentou alta, 0 que resultou
no aumento dos aluguéis. Os graficos apresentam a
evolucdo desses valores, para um mesmo imdvel, no
mercado imobiliario dessa cidade.

E 3240
]

=]

g

= 1 800

g 050 1350

N |

& 2005 2007 2009 201 2013
£ Ano

g 540
E

§ E 450

%3 270

ﬁ_::u 120

E ? 90

< B

% 2005 2007 2009 2011 2013
= Ano

A rentabilidade do aluguel de um imdvel & calculada
pela razio entre o valor mensal de alugugl e o valor de
mercado desse imavel.

Com base nos dados fomecidos, em gue ano a
rentabilidade do aluguel foi maior?

2005

2007

2009

2011

2013

(mEC NN =]
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QUESTAD 171

QUESTAD 173

MNos cinco jogos finais da Gltima temporada, com
uma média de 18 pontos por jogo, um jogador foi eleito o
melhor do campeonato de basquete. Na atual temporada,
cinco jogadores t€m a chance de igualar ou melhorar
essa média. No guadro estdo registradas as pontuagfes
desses cinco jogadores nos guatro primeiros jogos das

Uma instituicdo de ensino superior ofereceu vagas
em um processo seletivo de acesso a ssUS CUMSOS.
Finalizadas as inscricdes, fol divulgada a relagdo do
niumero de candidatos por vaga em cada um dos cursos
oferecidos. Esses dados s3o0 apresentados no quadro.

finais deste ano. Nimero Nimero
Curso de vagas de candidatos
Jogadores | Jogo1 | Jogo2 | Jogo3 | Jogo4d oferecidas por vaga
1 12 25 20 20 o .
M 12 12 27 20 Administracdo 30 G
1 14 14 17 26 Ciéneias Contabei 0 6
v 15 18 21 21 encias ©
v - 2 15' = 1 Engenharia Elétrica 50 7
O quinto e altimo jogo sera realizado para decidir a
i 3 I Ihor jogador da t da.
qulpe camped e q“:’_ o melhor jogador da empora ] Histéria 10 a
O jogador que precisa fazer a menor quantidade de
pontos no quinto jogo, para igualar a média de pontos do
melhor jogador da temporada passada, é o Letras 25 4
o0
0 I Pedagogia 25 a
® .
® v Qual foi o nimero total de candidatos inscritos nesse
o v processo seletivo?

QUESTAOD 172

Um casal planeja construir em sua chacara uma
piscina com o formato de um paralelepipedo reto
retangulo com capacidade para 90000 L de Agua.
O casal contratou uma empresa de construgdes que
apresentou cinco projetos com diferentes combinagdes
nas dimensdes intemas de profundidade, largura
e comprimento. A piscina a ser construida terd
revestimenio interno em suas paredes e fundo com uma
mesma ceramica, e o casal ird escolher o projeto que
exija a menor area de revestimento.

As dimensdes intemas de profundidade, largura
e comprimento, respectivamente, para cada um dos
projetos, sdo:

« projeto I:1,8m, 2,0 me 25,0 m;

+ projeto :20m, 50me 9,0m;

« projeto I 1,0m, 6,0 me 15,0 m;

+ projeto V- 1.5m, 150me4,0m;

* projetoV:25m,30me 12,0 m.

O projeto que o casal devera escolher sera o
0L
0
@
® v
e Vv

200
400
1200
1235
7200

QUESTAD 174

(M CE N =]

Pecas metalicas de aeronaves abandonadas em
aeroportos serdo recicladas. Uma dessas pegas é
maciga e tem o formato cilindrico, com a medida do raio
da base igual a 4 cm e a da altura igual a 50 cm. Ela sera
demetida, & o volume de metal resultante sera ufilizado
para a fabricacdo de esferas macigas com didmetro de
1 cm, a serem usadas para confeccionar rolamentos.
Para estimar a quantidade de esferas que poder3o ser
produzidas a partir de cada uma das pecas cilindricas,
admite-se que ndo ocome perda de material durante o
processo de derretimento.

Quantas dessas esferas poderio ser obtidas a partir de
cada peca cilindrica?
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4 800
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QUESTAO 175

QUESTAO 177

Ao escutar a noticia de que um filme recém-lancado
amecadou, no primeiro més de lancamento, R$ 1,35 bilhdo
em hilheteria, um estudante escreveu cometaments o
numero que representa essa quantia, com todos o0s seus
algarismos.

O namero escrito pelo estudante foi

135 000,00.

1350 000,00.

13 500 000,00.
135 000 D00,00.

1 350 000 000,00.

QUESTAOQ 176

0 govemno de um estado pretende realizar uma
obra de infraestrutura para auxiliar na integracdo e
no processo de escoamento da producdo agricola
de duas cidades. O projeto consiste na interligacdo
direta das cidades A e B com a Rodovia 003, pela
construcdo das Rodovias 001 e 002. As duas rodovias
serdo construidas em linha reta e deverio se conectar
3 Rodovia 003 em um mesmo ponto, conforme
esboco apresentado na figura, na qual est3o também
indicadas as posicdes das cidades A e B, considerando
0 eixo x posicionado sobre a Rodovia 003, e cinco
localizagdes sugeridas para o ponto de conexdo entre
as trés rodovias.

@

vl A —-- Rodovia 001
40 i"» —— Rodovia 002
30 i )
- | Cidade B
1
|
1
10 | c
Rodovia 002 || Il ™ v
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 x (km)

Pretende-se que a distdncia percorrida entre as duas
cidades, pelas Rodovias 001 e 002, passando pelo ponio
de conexdo, seja a menor possivel.

Dadas as exigéncias do projeto, qual das localizactes
sugeridas deve ser a escolhida para o ponto de conex30?

Uma pessoa precisa contratar um operario para
fazer um servico em sua casa. Para isso, ela postou um
andncio em uma rede social.

Cinco pessoas responderam informando precos por
hora trabalhada, gasto didrio com transporte e tempo
necessaro para conclusdo do senvico, conforme valores
apresentados no quadro.

Preco por | Prego do | Tempo até
Operario hora transporte | concluséo
(real) (real) (hora)
I 120 0,00 ]
] 180 0,00 G
L] 170 20,00 6
v 110 10,00 9
v 110 0,00 10

Se a pessoa pretende gastar o minimo possivel com essa
contratacdo, ira contratar o operario

o1l

EININ

@ 1.

® v

e v

QUESTAQ 178

Uma cozinheira produz docinhos especiais por
encomenda. Usando uma receita-base de massa, ela
prepara uma por¢io, com a gual produz 50 docinhos
macicos de formato esférico, com 2 cm de didmetro.
Um cliente encomenda 150 desses docinhos, mas pede
gue cadaum tenha formato esférico com 4 cm de didmetro.
A cozinheira pretende preparar o nimero exato de
porcies da receita-base de massa necessario para
produzir os docinhos dessa encomenda.

CQuantas porcdes da receita-base de massa ela deve
preparar para atender esse cliente?

02
03
® 6
@ 12
G 24
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QUESTAD 179

QUESTAD 180

A esperanca de vida aoc nascer & o nimero médio
de anos que um individuo tende a viver a partir de seu
nascimento, considerando dados da populagdo. No Brasil,
esse nimero vem aumentando consideravelmente, como
mostra o grafico.

Esperanca de vida ao nascer

75

7423

74 —

73,95

73,87

3.09

73 Q'/

2008 2008 2010 2011 2012 2013
Dizponlvel mme Ripood thge gos tr, Acesso am: & mar. 2094 (sdaptado).
Pode-se observar que a esperanca de vida ao nascer
em 2012 foi exatamente 3 média das registradas nos
anos de 2011 e 2013. Suponha que esse fato também
0comeu com a esperanca de vida ao nascer em 2013, em
relago as esperangas de vida de 2012 e de 2014.
Caso a suposicdo feita tenha sido confiada, a
esperanga de vida ao nascer no Brasil no ano de 2014
tera sido, em ano, igual a
O 7423
0 7451
® 75,07
® 7523
@ 7549

Ma figura estio destacadas duas trajetdrias sobre a
superficie do globo terrestre, descritas ao se percomer
parte dos meridianos 1, 2 e da Linha do Equador, sendo
que 0s meridianos 1 e 2 estio contidos em planos
perpendiculares entre si. O plano o« & paralelo ao que
contém a Linha do Equador.

Meridiano 2

N
<7

Linha do Egquador
o

A vista superior da proje;3o ortogonal sobre o plano o
dessas duas trajetdrias é

Meridiano 1

LD B0

/T
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ANEXO E — Mapa de Itens divulgado pelo INEP

N

— 8881
— 8825

— 8786

— 8726

— 8594

— 857.4

— 850,0

— 831.2

|— 8281

— 8273

— 827.3

— 8219
— 8191

— 8058

— 8025

— 8000

L 7987

— 7978

— 79535

L 7917
| 739,1

— 7875

Descrever por meio de uma expressao algebrica uma relagao de crescimento.
Caleular a mediana de um conjunto de dados, obtidos a partir da interpretacio de um grafico.

Caleular, utilizando técnicas de contagem, o tempo minimo gasto para um individuo analisar
o5 custos de todos os possiveis trajetos que incluem visitas a seis cidades, cujos pontos inicial
e final sdo iguais.

Determinar, a partir do conhecimento do raio das esferas e do volume de uma caixa cibica
a guantidade maxima de esferas idénticas gque podem ser nela armazenadas.

Analisar formatos de sdlidos resultantes de cortes em um cubo para obter uma pirdmide, dadas
lgum, ndi L

Determinar a relacdo entre os volumes inicial e final de um cubo a partir da variacio percentual
da medida das arestas na produgio de um objeto.

Calcular o volume de um tronco de pirdmide regular de base quadrada para dimensionar a
quantidade de material necessario 4 sua fabricacio.

Determinar a probabilidade de escolha a partir de determinados critérios utilizando dados
fornecidos em um grafico linear.

Calcular o raio do circule inscrito em um tridngulo retdngulo que representa o topo de uma
peca vazada.

Calcular a prebabilidade binomial de ocorréncia de um evento relacionado ao controle de
quzlidade de produtos produzidos.

Calcular operagoes com ndmeros racionais retirados de uma tabela de valores sobre consumo
de energia elétrica.

Calcular o percentual eguivalente de uma amaostra, definida a partir de dois grupos quantificadaos
por porcentagens, em uma populacio cujo tamanho é desconhecido.
Caleular a mediana de um conjunto de dades nae crdenados, dispostos em uma tabela simples.

Avaliar resultados obtidos utilizando juros compostos para escolher investimento de maior
rentabilidade.

aplicacao financeira.

Awazliar, por meio da razdo entre drea lateral e volume, qual forma cilindrica apresenta o menor
custo de armazenamento por metro cibico,

Resolver problemas envolvendo divisdes de grandezas diretamente proporcionais & distribuicio
de um produto.

Determinar a relacdo entre o raio de um circulo e o lado de um gquadrado inscrito ou interno
a ele para cumprimento de uma condigao limite de construgao.

Calcular a razdo entre as dreas de dols terrenos cujas dimensdes foram dadas em diferentes
unidades.

Calcular, por meio da regra de trés composta, para grandezas diretamente proporcionais,
determinada quantidade de objetos.

Representar, no plane, a projecio de uma trajetdria circular realizada na superfice de uma esfera.

Determinar o ponto final da movimentacio de um mavel, que utiliza come referencial os pontos
cardeais e coordenadas cartograficas, por meio da interpretacio de um grafico de curvas de nivel.

Fonte: INEP, 2021.
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Fonte:

7833

7750

7733

769,4

7667

7632

571

56,2
7417
7458
7429

7420

1375

720,5
7200

719,2

7083
706,2
7062
7056

700,0

7000

6979
6978

6938

£89,4

Aplicar formulas dadas, que exigem operagdes entre nimeros decimais e conversao de unidades,
de metro para centimetro, para abter o valor de um indice.

Calcular a média aritmética de um conjunto de valores, apresentados em um gréfico de barras,
que variam segundo uma taxa percentual dada.

Determinar a express3o algébrica gue relaciona o desconto dado a um combustivel com o
total arrecadado em sua venda.

Calcular, por meio de operagfes com nimeros decimais e diante de restrices, determinada
quantidade de ohjetos.

Determinar a variagio percentual de perimetro de figura plana cujos vértices sdo centros de
circules tangentes quando se varia o raio de alguns desses circulos.

Resolver problema envolvendo calculo de dreas de figuras planas, para determinagio de custo
de material.

Calcular operagies com nimeros racionais para enquadramento de indice de Massa Corporal

{IMa).

Determinar, usando operagbes com ndmeros naturais, a frequéndia anual de um evento excluindo
um periodo do ana.

Avaliar as probabilidades de ocorréncia de eventos realizados em duas etapas em um jogo.

Caleular a diferenca entre as médias aritméticas de dois conjuntos de valores apresentados por
meio de uma tabela.

Calcular medidas de tendénda central a partir de dados contidos em um guadro simples.

Resolver problema a partir de uma fungio exponendal de expoente fradonario para determinagac
de variacio de uma grandeza,

Avaliar a drea maxima de um objeto guadrado, contido em outro retangular, de modo a atender
uma determinada relacao percentual entre suas dreas.

Resolver problema envolvendo desigualdade linear para obter producdo minima sem prejuizo.
Determinar um dos fatores de um produto de matrizes para obtenc3o de valores médios.

Representar, por meio de expressac algébrica, a relagio entre grandezas diretamente
proporcionais para determinar um fenémeno.

Representar por meio de equacio algébrica a obtencio de igualdade de propostas financeiras.

Utilizar uma equacao de 1* grau na modelagem e resolucio de um problema simples.

Utilizar escala para determinar medidas para construcdo de maguete.,
Converter unidade de medida angular dassica para forma dedmal em posidenamento geografico.

Determinar uma expressao algébrica baseada nos termos de uma sequéncia de figuras
geométricas (quadrados) atendendo a um padrdo de formacdo, a partir da relacio entre o
nimere de lados e o ndmero de figuras.

Resalver problema usando o cilculo de drea de figuras planas para a escolha da melhor opgao
de compra.

Calcular operagies com nimeros racionais para determinar o aumento aproximado de consumo
de um bem.

Determinar escala com conversao de unidade de comprimento para representacao de uma pista.

Interpretar a relac3o de duas grandezas descritas num texto como uma representagio grafica
equivalente a grandezas fisicas.

Analisar a variagao do nivel de liquido em um recipiente na forma de paralelepipedo ao se
colocar dentro dele um objeto de volume dado.

INEP, 2021.
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— 688,2 Calcular o volume de material necessario para a fabricagao de um objeto vazado (cuba).

— 6854 Calcular a probabilidade de um evento utilizando dados contidos em tabela de dupla entrada.

Converter os valores indicados em um mostrador que combina representacdes analdgicas e
digitais para um ndmero racional apresentados num hidrémetra,

— 6795

Determinar em uma sequéncia de listas numéricas justapostas na forma de um empilhamento
triangular o padrio da soma de seus termos.

— 6781

Avaliar propostas ufilizando nogdes basicas de matematica financeira para compra de um

— 6694 o o

Analisar, usando o conceito de escalas de medidas, a representacio de diferentes figuras

— 6594 apresentadas em escalas diversas, para determinacio de dimensdes reais.

Determinar, envolvendo proporcionalidade em drea de figura plana, uma espedificacdo técnica

— 982 Geum produta,
—— 6550 Calcular grandezas proporcicnais para estimar o ndmero de internagdes por doenca,

Determinar expressdo algébrica correspondente & drea de uma regido resultante do recorte
de um material de formato retangular.

— 647,2 Aplicar relagio entre grandezas expressas em unidades distintas na dosagem de produto culindrio.

— 6536

Calcular, utilizando relagoes entre diferentes unidades, o tempo de percurse gaste por um

— 6385 mdvel a partir da interpretac3o de dados fornecidos em um mapa.

Determinar, utilizando o principio multiplicativo, a quantidade de pessoas que excede um
total de possibilidades.

L 6240 Determinar expressdo algébrica do custo de utilizagio de um bem.

— 6250

Representar por meio de express3o algébrica a relacio de propordonalidade direta e inversa

— 6107 entre grandezas representativas de caracteristicas de um material.
— 607,7 Representar em notagde cientifica um numero representativo de uma distincia.

Determinar o valor numérico por meio da resolugdoe da equacdo de 1° grau, obtida da
igualdade de duas fungbes representativas de situagdes de mercado,

—— 600,0 Determinar, a partir de um critério de posidonamento em uma tabela, a dassificacdo de um pais,
— 600,0 Calcular a representagio decimal de fracio de uma drea,

— 6033

— 596,2 Resolver situagdo problema envolvendo propercienalidade no consumo de calorias.

[ 594,6 Resolver problema envolvendo padrao numérico na pratica esportiva

Reconhecer representacies de nimeros naturais e informacdes de orientacio em medidores
de ensrgia elétrica.

— 5857 Determinar, utilizande operagdes fundamentais com ndmeros naturais, o valor de um produto.

— 5861

Interpretar medidas de posicie e dispersdo em uma tabela na classificacio de corrida de
regularidade.

Calcular porcentagens a partir de dados em grafice de coluna para saber ndmero de respostas
auma engquete.

— 5850

[— 5786

— 5735 Determinar, por meio de proporcionalidade direta, a redugio de consumo de um produto.

L 5725 Resolver situagdo problema envolvendo propordonalidade da quantidade de dois bens.

| seas Calculak a partir do conhecimento da razde entre os volumes de MNetuno e da Terra, e da razido
" entre o5 volumes de Jipiter e de Netuno, quantas vezes a Terra cabe dentro de Jipiter.

Fonte: INEP, 2021.
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Fonte: INEP, 2021.
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