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Resumo

No contexto da Avaliacdo Educacional, um teste objetivo pode seguir a
Teoria Classica de Testes em que € possivel verificar a qualidade de um
item de um teste por meio (i) do indice de Dificuldade e (ii) do indice de
Discriminagdo. O objetivo € fomentar discussdes para a analise de itens,
considerando aspectos quantitativos e qualitativos, partindo da amostra de
6.826 participantes do ENEM na edicdo de 2012. Os itens foram sistemati-
camente resolvidos e classificados de acordo com o PCN+ e os indices de
dificuldade e de discriminagdo. Resultados mostram que 57,78% dos itens
podem ser considerados, pelo menos, dificeis e 75,56% dos itens estéo
entre aceitavel ou satisfatorio. Destaca-se, ainda, que 6,67% poderiam ter
sido excluidos por serem considerados ineficientes.
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Abstract

In the context of Educational Assessment, an objective test follows the
Classical Test Theory where it is possible to check the quality of an item in
a test by (i) the Difficulty Index and (ii) the Discrimination Index. The aim is
to foster discussions for the analysis of items, considering quantitative and
qualitative aspects, by a sample of 6,826 ENEM participants in the edition
of 2012. The items were systematically solved and classified according
to the PCN+ and difficulty and discrimination index. Results show that
57.78% of the items can be considered hard and 75.56% of the items are
between acceptable or satisfactory. It is also noted that 6.67% could have
been excluded because they were considered inefficient.

1 Introducao

A preocupacdo com a qualidade do ensino e da aprendizagem em ambientes educacionais

vem crescendo ao longo das ultimas décadas e, especificamente, a Avaliacdo Educacional tem um

papel fundamental nos processos de ensino e aprendizagem, “de tal modo que, ao falar de avaliacao,

as pessoas a associam quase automaticamente a escola, ao ensino, de qualquer nivel, de qualquer
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area” (RIBEIRO, 2009, p. 58). Ludke (1987, p. 44) ressalta que “embora a avaliacdo acompanhe
praticamente todas as atividades humanas, explicitamente ou nao, € na educagao e sobretudo, na

escola elementar, que ela se exerce de maneira obrigatéria e universal”.

Enquanto um dos instrumentos de avaliacao, os Testes Objetivos buscam cada vez mais ava-
liaghes justas, precisas e rapidas, de acordo com métricas e critérios educacionais pré-estabelecidos
e consolidados sistematicamente, em contrapartida aos testes que demandam resposta dissertativa
(PITON-GONGALVES, 2012). A elaboragcédo e analise de um teste pode seguir a Teoria Classica de
Testes (TCT) (ERTHAL, 2001; PASQUALI, 2009) e/ou a Teoria de Resposta ao ltem (TRI) (LORD, 1980;
ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). O maior exemplo de aplicacdo metodolégica da TRI ocorre no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que tem como principal proposta avaliar o desempenho
dos candidatos ao término da escolaridade béasica de todo o pais. Pasquali & Primi (2003) afirmam
que é possivel verificar a qualidade de um item de um teste por meio (i) do indice de Dificuldade e

(ii) do indice de Discriminagéo.

No contexto das avaliagbes externas em larga escala, a nossa revisdo de literatura mostrou
que existem poucos estudos que tratem da TCT no contexto do ENEM. Nesse sentido, destacamos
os trabalhos correlatos de Santos & Cortelazzo (2013) que, essencialmente, analisaram a frequén-
cia e a forma em que os itens de Biologia sao apresentados nas provas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Silva, Santiago & Santos (2013) estudaram os itens de matematica nas provas
de Matematica e suas Tecnologias das edi¢des de 2009, 2010 e 2011, com objetivo de analisar
0S numeros racionais nos seus diferentes significados e suas representacdes semidticas. Travitzki
(2017) realizou uma meta-avaliacdo do ENEM de 2009 e 2011, aplicando técnicas psicométricas,
comparando determinados indicadores relacionados a prova. Piton-Gongalves, Souza & Lamonato
(2017) analisam os itens que envolvem os conteudos de logaritmos, trigonometria, matrizes e deter-

minantes dos anos de 2009 a 2014 do ENEM.

Embora a TRI tenha muitas vantagens metodolégicas sobre a TCT (PASQUALI, 2009), a TRI
utiliza-se de recursos da inferéncia estatistica e da modelagem matematica que, do ponto de vista
pratico, sdo de dificil interpretacdo por ndo especialistas. Além disso, os processos de inferéncia
estatistica sdo computacionalmente custosos e trabalhosos, principalmente quando trata-se de um
grande volume de dados (PANALOZA; VARGAS-PEREZ, 2017). Uma vez que as respostas dos parti-
cipantes sejam conhecidas, a TCT pode ser aplicada, por exemplo, via planilhas de calculo, como

ocorreu em parte desta pesquisa.
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Esta pesquisa instanciou 0 ENEM na edicdo de 2012, realizando a mineracao, a classificacdo
e aresolugao de 45 itens de matematica com o objetivo de aplicarmos a TCT e relaciona-la de forma

qualitativa com a resolugao sistematica daquela edigao.

2 Introducao a Teoria Classica de Testes

Quando trata-se de avaliacdo educacional em larga escala, a expectativa é de que as me-
didas obtidas sejam confiaveis e precisas. Nesse contexto, podemos nos questionar em relagéao a
qualidade de um teste, e de que forma é possivel reduzir os erros envolvidos no processo de medi-
cao. Silveira (2015) afirma que é importante para a TCT o significado do que representa a soma dos

itens respondidos corretamente, assim como a interpretacao do resultado final do teste.

Como todo modelo tedrico, sua conceituagcado deve estar fundamentada a partir de algumas
hipdteses, que |lhe dardo sustentabilidade tedrica e que possibilitardo descrever, da melhor forma
possivel, o comportamento de uma realidade (LEITE, 2009). A primeira hipbtese parte do pressu-
posto de que o escore de um teste €, por natureza, falho e contém alguma parcela de erro. Dessa
forma, o escore observado (7') pode ser decomposto em dois componentes: o0 escore verdadeiro do
participante (V') e a parcela do erro associado (E), que se relacionam da seguinte forma: T'= V+E.
Na segunda hipo6tese, assume-se que os erros de medi¢ao dos participantes em um teste nao es-
tao relacionados aos erros de medigdo em outro. J& a terceira hipbtese, admite que nao existe

correlacdo entre os escores verdadeiros e os erros (de medicdo) em um mesmo teste.

Na analise dos itens que compdem um teste é preciso verificar a adequacao de cada item
a populacdo ou amostra testada, que pode ser realizada por meio do indice de Dificuldade (ID) e o

indice de Discriminagéo (IDS).
2.1 indice de Dificuldade - ID

O nivel de dificuldade (ou de facilidade) de um item em um teste pode ser medido por meio
do indice de Dificuldade (ID). Itens com baixa quantidade de acertos sdo considerados mais dificeis

em relacdo a itens com um maior niumero de acertos. O ID do i-ésimo item € definido como:

ID; =

4 (1)
n
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em que A é o numero de participantes que responderam corretamente ao item e n € o nimero
de participantes que realizaram o teste e 0 < ID; < 1. Do ponto de vista dicotdmico, se todos
os participantes respondem incorretamente a um item, tem-se que ID; = 0, representando assim
um item com um indice maximo de dificuldade. Caso contrario, obtemos ID; = 1, indicando um
item com um indice maximo de facilidade. Para Erthal (2001), o objetivo deste indice € permitir a
construgdo de testes heterogéneos, em que os itens possuam um aumento progressivo no grau de

dificuldade, abrangendo os diferentes niveis ao longo do teste.

Seguindo a Equacao (1), Cerda (1978) propde cinco classificagbes a partir de intervalos
numéricos (Tabela 1) e seus percentuais (distribuicdo normal recomendada daquele ID em um teste),

com a finalidade de se construir um teste que possui diferentes graus de dificuldade (heterogéneo).

Tabela 1 — Classificacdo do indice de Dificuldade.
Intervalo do ID Percentual Classificacao do item

[0,75;0,95] 10% Muito Fécil
[0,55;0,75( 20% Facil

[0, 45; 0, 55] 40% Normal (ou Moderado)
[0,25;0,45] 20% Dificil
[0,05;0,25( 10% Muito Dificil

Fonte: Cerda (1978).

Outra forma para se obter o ID é por meio do Método Abreviado dos 27%. Neste considera-
se apenas os participantes que encontram-se nos extremos da distribuicdo. Ou seja, o grupo inferior
dos 27% e o grupo superior dos 27%, desconsiderando-se os 46% centrais. Detalhes sdo encontra-
dos em Erthal (2001) e Pasquali (2017).

2.2 indice de Discriminacao - IDS

O indice de Discriminagéo (IDS) indica se um item é capaz de diferenciar os participantes
que obtiveram alto ou baixo escore no teste. Por exemplo, se um item foi respondido corretamente
por todos os participantes com baixo escore, espera-se que um participante com alto escore tam-
bém responda corretamente. Segundo Erthal (2001, p. 82), “para um teste discriminar bem o grupo
de participantes testados na variavel medida, é necessario que apresente um bom grau de consis-
téncia interna entre os itens e a totalidade do teste”. Ebel (1954) propée uma classificacao para a

discriminacao dos itens, mostrada na Tabela 2. ltens aceitaveis ou satisfatérios devem permanecer
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no teste. Um item que necessita de revisdo pode ser reincluido apés ajustes. Um item ineficiente,

recomenda-se sua eliminacgao do teste ou deve passar por uma profunda revisao.

Tabela 2 — Classificagdo do indice de Discriminagao.
Intervalo do IDS  Classificacao do item

10,0;0, 2] Ineficiente

[0,2;0, 3] Necessita revisdo

[0,3;0,4] Aceitavel
Maior ou igual a 0,4 Satisfatorio

Fonte: Ebel (1954).

Em termos de célculo do IDS e tomando a correlagao item total, o IDS pode ser determinado

de duas formas (PASQUALI, 2017, p. 135):

Correlacdo Bisserial. E indicada quando as variaveis correlacionadas sao continuas, porém quando
uma delas foi dicotomizada (resposta correta ou incorreta):

Tp — Tt pq
£ e (2)
St Yy

This =

em que 7, € a média no teste dos examinados que acertaram o item, 7; € a média total
do teste, s; € 0 desvio padrao populacional do teste, p é a proporgdo de examinados que
acertaram o teste e y é a ordenada na curva normal no ponto de divisdo dos segmentos que
contém as proporgdes p e ¢ = 1 — p. Observa-se que a Equagao (2) podera resultar em
valores maiores do que um, quando a distribuicdo ndo for normal e, neste caso, recomenda-
se o0 uso da Correlacao Bisserial por Pontos, descrita a seguir.

Correlacdo Bisserial por Pontos. E indicada quando a distribuigdo dos dados é dicotémica e pode
ser calculada por:
T, — T
= 2 P ®
St q

Além das correlagbes supracitadas, pode-se utilizar a Correlagdo (®) e a Correlagao Tetra-

corica, que sao detalhadas em Pasquali (2017).

2.3 ENEM

Em 1998, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagéo (MEC), desenvolveu o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), com a principal proposta de avaliar o desempenho dos estudantes ao
término da escolaridade basica de todo o pais. Trata-se de uma importante avaliagdo que permite o

acesso a cursos profissionalizantes, pés-médios e a Educagao Superior (BRASIL, 2018).
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Desde 2009, a parte objetiva (multipla escolha) do exame é composta por 180 itens agrupa-
dos em quatro grandes éareas, distribuidos em 45 itens por area em dois dias de aplicagdo. Quanto
a logistica de aplicacao, no primeiro dia sao aplicadas as provas de (i) Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias, Redacao e (ii) Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. No segundo dia, sao aplicadas
as provas de (ii) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e (iv) Matematica e suas Tecnologias. As
provas sao organizadas em cores, sendo que no primeiro dia sédo rosa, azul, amarela e branca; e no

segundo dia, sdo as mesmas cores do primeiro dia, porém a branca é substituida pela cor cinza.

Em termos de modelagem para a elaboracao e céalculo das notas (escore) dos candidatos, o
ENEM utiliza a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Em linhas gerais, “a TRI esta ligada a aspectos
psicométricos do teste e propde uma modelagem estatistico-matematica para as caracteristicas
latentes do individuo' e para os pardmetros associados aos itens” (PITON-GONGALVES; ALUISIO, 2015).
Além dos itens conterem os parametros estimados de discriminagéo e dificuldade, ha também o
acerto aleatério ou “chute” do candidato. Apesar das excelentes caracteristicas da TRI, Andrade,
Laros & Gouveia (2010) observam que o trabalho nesta area depende dos avancos da computagcao
e que ha determinada complexidade da interpretacao e nos célculos inerentes a esta area. Detalhes
da TRI sdo encontrados nos trabalhos de Lord (1980) e Andrade, Tavares & Valle (2000).

3 Resultados

Buscando aplicar a TCT nas provas do ENEM e, com o objetivo de descrever os indices de
dificuldade e discriminacdo somados a analise do conteldo matematico; realizamos a mineragao
dos microdados do INEP, a classificagcao numérica e qualitativa e a resolugéo sistematica de 45 itens
do ENEM da edicédo de 2012.

3.1 Materiais e métodos

Os microdados do INEP (BRASIL, 2012) apuraram a participagcao de 5.791.065 candidatos
para a edicdo de 2012. Esse numero é elevado quando consideramos a capacidade computacional
de processamento. Para viabilizar a analise dos dados, extraimos uma amostra que foi selecio-
nada pelo seguinte critério: participantes que realizaram a prova na cidade de Séao Carlos/SP. O

tratamento e a mineracéo dos 3.8GB (Gigabytes) de dados? foram realizados pelos autores desta

"Habilidade, competéncia e/ou proficiéncia sdo exemplos de tracos latentes de um individuo.
2<http://inep.gov.br/microdadoss.
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pesquisa, a partir do desenvolvimento de algoritmos elaborados em linguagem C++3. Uma vez mi-
nerados, foram classificados 6.826 participantes* da cidade de S&o Carlos/SP. As provas rosa, azul

e branca foram mapeadas para a amarela®.

Por meio da planilha de célculo LibreOffice Calc®, foram calculados os indices de dificuldade
(que seguiu a Equacao (1)) e o de discriminagéo (que seguiu a Correlagao Bisserial por Pontos). Fo-
ram extraidos dos dados a “distribuicdo das respostas” que indicam a propor¢édo (em porcentagem)
de participantes que assinalaram aquela op¢ao de resposta, de (A) a (E). A extracdo deu-se a partir

do desenvolvimento de algoritmos em linguagem C*.

Resolvemos e analisamos o contetdo dos 45 itens da prova de Matematica da edigao de
2012, o que culminou na classificagdo dos conteudos da prova. Enquanto recorte para este artigo,
selecionamos, a partir das Tabelas 1 e 2, trés itens a saber: (i) item 139, que foi dificil e satisfatério,
(i) item 172, que foi o mais dificil da amostra e ineficiente e (iii) item 164, que foi 0 segundo mais
dificil e necessita de revisdo. Os resultados desta pesquisa estdo organizados em duas partes,

descritos nas Secoes 3.2 e 3.3.

3.2 Resultado 1: Classificacdao dos conteudos

Os contetidos matematicos foram classificados de acordo com PCN+ Ensino Médio’ (BRA-
SIL, 2002), que sistematiza a Matematica do Ensino Médio em trés eixos: NUumeros e Fungdes
(eixo A), Geometria e Medidas (eixo B) e Analise de Dados e Probabilidade (eixo C). Dessa forma,
associamos os conteudos curriculares sugeridos no PCN+ Ensino Médio, culminando com o que

denominamos de Grupos de Conhecimento, sumarizados na Tabela 3.

30 volume de dados foi grande e tihhamos uma capacidade computacional de processamento limitada, o que impossi-
bilitou o uso de linguagens como R e SAS, por exemplo.

“Observagdo: ser um participante significa que este realizou a prova. Participantes inscritos ndo necessariamente
comparecem a uma prova.

SEm todas as cores de provas aparecem os mesmos itens, porém com ordenacéo trocada.

®<http://libreoffice.org>

"Orientacdes Educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da natureza, matema-
tica e suas tecnologias.
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Tabela 3 — Grupos de Conhecimento da prova amarela do ENEM 2012.

Eixo - Grupo de Conhecimento Numeracao do itens Representatividade
(A) — Analise de Gréficos 140, 143, 145, 158, 159, 179 13,33%
(A) — Aritmética e Algebra 142, 144, 146, 1583, 155, 156, 157 28,89%
(B) — Geometria Espacial 141,147,154, 166, 176 11,11%
(B) — Geometria Plana 148, 149, 151, 152, 162 11,11%
(B) — Grandezas, Unidades de Medida e Escalas 137,139, 161, 163, 167, 168 13,33%
(C) — Combinatéria e Probabilidade 136, 138, 164, 173, 174 11,11%
(C) — Estatistica 150,170, 171,172,175 11,11%
160, 165, 169, 177,178, 180

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Resultado 2: Analise de itens

As proximas segdes trazem os itens selecionados para este artigo.

3.3.1 Item 172

Figura 1 —Iltem 172 da prova amarela

QUESTAO 172

Um produtor de cafe irrigado em Minas Gerais recebeu
um relatorio de consultoria estatistica, constando, entre
outras informacoes, o desvio padrao das producoes de
uma safra dos talhoes de sua propriedade. Os talhoes tém
a mesma area de 30 000 m?e o valor obtido para o desvio
padrao foi de 90 kgftalhao. O produtor deve apresentar
as informacoes sobre a producao e a variancia dessas
producoes em sacas de 60 kg por hectare (10 000 m?).

A variancia das producoes dos talhdes expressa em
(sacas/hectare)? é

0 20725
® 450.
@ 071.
® 0,50.
@0,25.

Fonte: Brasil (2012).

O item 172 (Figura 1) € do grupo de conhecimento Estatistica e obteve um ID = 0, 14, sendo
classificado como Muito Dificil e, além disso, foi o item mais dificil da amostra. Um IDS = 0,15
considerou-o como um item /neficiente. A distribuicao das respostas foi de (A) 17,30%, (B) 24,80%,
(C) 21,61%, (D) 21,66% e (E) 14,40%.
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Resolucao: utilizando o desvio padrdo s fornecido e realizando as devidas transformacoes,

90kg _  90kg 30kg 30kg __ 0,5saca
talhao — 30.000m2 — 10.000m2 ~ hectare ~ hectare”

é s? = (0,5)? = 0,25; indicando (E) como opg&o correta. Tomamos agora as duas opgdes mais as-

2

obtemos que s =

Logo a variancia em (sacas/hectares)

sinaladas. A (D) n&o expressa um erro matematico previsto pelo item, mas provavelmente, esta
associada a consideracao, pelo participante, do desvio padrdo (sendo que o pedido foi a variancia)
enquanto resposta. Resultados da pesquisa de Haubert (2009) apontam que estudantes do Ensino

Médio apresentam dificuldades na compreensao do significado do desvio padrao.

De acordo com o IBGE (2010), 96% da populagéo da cidade de Sao Carlos/SP € urbana e,
com isso, os termos “saca’e “talhdo” podem néo ser do cotidiano dos participantes. Para Alvarenga,
Andrade & Santos (2016, p. 34) “muitas vezes, a dificuldade ndo esta na matematica, mas em
compreender o enunciado de um problema”. Ainda em Smole & Diniz (2001), a ndo compreensao

de um enunciado (ou texto-base) é um fator associado ao erro (de um item, por exemplo).

O teor do texto-base, somado a necessidade de calculos que envolvem o desvio padrao e

variancia, podem ter influenciado o item a ser classificado como muito dificil e ineficiente.

3.3.2 Item 164

Figura 2 — ltem 164 da prova amarela
QUESTAO 164

Em um blog de variedades, musicas, mantras
e informacoes diversas, foram postados "Contos de
Halloween". Apos a leitura, os visitantes poderiam opinar,
assinalando suas reacoes em: "Divertido”, "Assustador”
ou “Chato”. Ao final de uma semana, o blog registrou que
500 visitantes distintos acessaram esta postagem.

O grafico a seguir apresenta o resultado da enquete.

CONTOS DE HALLOWEEN
opiniao dos visitantes

DIVERTIDO 52%
ASSUSTADOR 15%
CHATO 12%

NAO OPINARAM 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

O administrador do blog ira sortear um livro entre os visitantes
que opinaram na postagem "Contos de Halloween".

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez,
a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso entre
as que opinaram ter assinalado que o conto "Contos de
Halloween" é "Chato” & mais aproximada por

0 009. @ 012. @ 014 (®)015 @ 018

Fonte: Brasil (2012).
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O item 164 (Figura 2) é do grupo de conhecimento Combinatéria e Probabilidade; e obteve
um ID = 0,15, sendo classificado como Muito Dificil. Um IDS = 0,23 considerou-o como um item
que Necessita de Revisdo. A distribuicao das respostas foi (A) 16,32%, (B) 53,00%, (C) 8,90%, (D)
15,30% e (E) 6,69%. Observa-se que, mais da metade dos participantes optaram pelo distrator (B),

sendo que a opgao correta é a opgao (D).

Resolugéo: uma importante informagao esta no seguinte trecho do enunciado “O administra-
dor do blog ira sortear um livro entre os visitantes que opinaram na postagem Contos de Halloween’.
Assim retirando os 21% que nao opinaram do espago amostral, obtemos 100% — 21% = 79% e, con-

siderando os 12% que responderam “Chato” na pesquisa como casos favoraveis, a probabilidade

é calculada como P(E) = %gg ~ 0,1518 o que nos indica a opgao (D) como correta. Possivel-

mente, a falta de atencao a leitura do enunciado levou pouco mais da metade dos participantes a

nao eliminarem os que “ndo opinaram” do espago amostral, calculando entao a probabilidade como

P(E) = 11020?% ~ 0, 12, selecionando a opg¢ao de resposta (B) (incorreta), conclusio corroborada por

Smole & Diniz (2001).

3.3.3 Item 139

Figura 3 — ltem 139 da prova amarela

QUESTAO 139

Os hidrémetros sdo marcadores de consumo de
&gua em residéncias e estabelecimentos comerciais.
Existem vérios modelos de mostradores de hidrémetros,
sendo que alguns deles possuem uma combinacao de um
mostrador e dois relogios de ponteiro. O numero formado
pelos quatro primeiros algarismos do mostrador
fornece o consumo em mé, e os dois ultimos algarismos
representam, respectivamente, as centenas e dezenas
de litros de agua consumidos. Um dos relogios de
ponteiros indica a quantidade em litros, e o outro em
décimos de litros, conforme ilustrados na figura a seguir.

1m? =1 000 litros centenas de litros

dezenas de litros

metros cbicos de
aqua

[

Selo do INMETRO

unidade de
medida

Mostrador

(315[3]4]8[]) .
g @ ..

- el 7
s 2
7 3
T
Litros

Décimos de litros

Disponivel em: wwnw.aguasdearacoiaba.com.br (adaptado)

Considerando as informacSes indicadas na figura, o
consumo total de &gua registrado nesse hidrémetro, em
litros, & igual a

O 353485

@ 354420

® 3534 850,00.
3534 859,35,

@ 3534850,39.

Fonte: Brasil (2012).

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 4, n. 2, p. 38-53, dezembro de 2018.



Analise da dificuldade e da discriminacao de itens de Matematica do ENEM 48

O item 139 (Figura 3) é do grupo de conhecimento Grandezas, Unidades de Medida e Es-
calas; e apresentou um ID = 0, 35, sendo classificado como Dificil. Um IDS = 0,47 considerou-o
como um item Satisfatorio, indicando que o item foi capaz de distinguir os participantes que obti-
veram melhor rendimento. A distribuicdo das respostas foi (A) 16,26%, (B) 4,85%, (C) 34,15%, (D)
34,80% e (E) 10,21%.

De acordo com o hidrometro, notamos que o mostrador indica 3.534m?> = 3.534.0001, 8 cen-
tenas igual a 800!/ e 5 dezenas igual a 50/. O ponteiro dos litros indica o numero 9 e, por fim, o
ponteiro dos décimos de litros indica 3,5 = 0,35[. Assim, o consumo total em litros é dado por

3.534.000 + 800 + 50 + 9 + 0, 35 = 3.534.859, 351.

Partindo da distribuicao das respostas, observamos que as opcdes (C) (incorreta) e (D) (cor-
reta) estdo muito préximas em frequéncia. Provavelmente, a maior parte dos participantes que
marcaram a (C) desconsideraram a leitura dos ponteiros do hidrometro. Em resumo, a Tabela 4

sumariza os indices dos trés itens analisados neste artigo.

Tabela 4 — Sumarizagao dos itens analisados. AC significa que a alternativa correta foi a mais selecionada.
ltem ID ClassificacaolD IDS  Classificacao IDS AC

139 0,35 Dificil 0,47 Satisfatorio Sim
164 0,15 Muito Dificil 0,23 Necessita de Revisdo Nao
172 0,14 Muito Dificil 0,15 Ineficiente Nao

Fonte: Dados da pesquisa.

3.4 Discussao

Observamos, a partir dos resultados desta pesquisa, que a disposicao, a qualidade de es-
crita (do texto-base e enunciado) e a interpretabilidade esperada do participante podem afetar di-
retamente a eficiéncia do item. Com base em Smole & Diniz (2001), algumas respostas incorretas
podem ocorrer devido a ndo compreensao de um enunciado. Como exemplo, citamos o item 172
que apresentou a maior dificuldade da amostra, mas com baixa discriminacdo, indicando ser um

item ineficiente.

Nesse contexto, notamos que nao ha relagao direta entre os indices de dificuldade e de
discriminagdo. Para justificar tal posicionamento, destacamos os itens 164 e 139, com seus indices
e interpretagdes na Tabela 5. Ainda na mesma tabela, o item 140 € Muito Facil porém Necessita de

Revisao.
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Tabela 5 — Resultados totais. Ordenados pelo IDS.

ltem ID ClassificacadodoID IDS Classificacao do IDS
173 0,18 Muito Dificil 0,13 Ineficiente

172 0,14 Muito Dificil 0,15 Ineficiente

163 0,22 Muito Dificil 0,19 Ineficiente

174 0,29 Dificil 0,20 Necessita de Revisao
164 0,15 Muito Dificil 0,23 Necessita de Revisao
175 0,16 Muito Dificil 0,23 Necessita de Revisao
176 0,20 Muito Dificil 0,23 Necessita de Revisao
165 0,20 Muito Dificil 0,24 Necessita de Revisao
162 0,47 Normal 0,25 Necessita de Revisao
140 0,90 Muito Facil 0,27 Necessita de Revisao
177 0,26 Dificil 0,28 Necessita de Revisao
146 0,43 Dificil 0,31 Aceitavel

178 0,27 Dificil 0,31 Aceitavel

148 0,32 Dificil 0,32 Aceitavel

149 0,28 Dificil 0,33 Aceitavel

150 0,48 Normal 0,33 Aceitavel

161 0,28 Dificil 0,33 Aceitavel

179 0,41 Dificil 0,33 Aceitavel

138 0,38 Dificil 0,36 Aceitavel

147 0,40 Dificil 0,38 Aceitavel

169 0,49 Normal 0,40 Satisfatério

141 0,79 Muito Facil 0,42 Satisfatorio

170 0,55 Facil 0,42 Satisfatério

166 0,31 Dificil 0,43 Satisfatorio

167 0,75 Muito Facil 0,43 Satisfatério

142 0,73 Facil 0,44 Satisfatorio

154 0,61 Facil 0,45 Satisfatério

157 0,63 Facil 0,45 Satisfatério

160 0,79 Muito Facil 0,45 Satisfatorio

180 0,29 Dificil 0,45 Satisfatério

151 0,41 Dificil 0,46 Satisfatorio

139 0,35 Dificil 0,47 Satisfatorio

143 0,67 Facil 0,47 Satisfatorio

152 0,38 Dificil 0,48 Satisfatério

153 0,41 Dificil 0,49 Satisfatorio

144 0,70 Facil 0,50 Satisfatério

171 0,53 Normal 0,50 Satisfatorio

159 0,56 Facil 0,52 Satisfatério

145 0,65 Facil 0,53 Satisfatério

136 0,40 Dificil 0,54 Satisfatorio

137 0,40 Dificil 0,55 Satisfatério

155 0,46 Normal 0,55 Satisfatorio

168 0,39 Dificil 0,55 Satisfatério

156 0,53 Normal 0,56 Satisfatorio

158 0,59 Facil 0,56 Satisfatério

Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com a Tabela 6, 57,78% dos itens foram classificados como dificeis e muito dificeis
e, por outro lado, 28,89% como faceis e muito faceis. Portanto, podemos afirmar que o nivel geral

da prova analisada foi considerado dificil.

Tabela 6 — Taxa do ID dos 45 itens desta pesquisa.
Classificacao Taxa

Muito Dificil ~ 15,56%

Dificil 42,22%
Normal 13,33%
Facil 20,00%
Muito F&cil 8,89%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa.

Por outro lado, a Tabela 7 nos indica que trés itens (6,67%) poderiam ter sido excluidos,
tomando como base a Tabela de Ebel (1954). O item 172, por exemplo, indicou que a alternativa
menos assinalada foi a correta, o que pode ser uma preocupacéo em relagdo aos resultados de um

teste.

Tabela 7 — Taxa do IDS dos 45 itens desta pesquisa.

Classificacao Taxa
Aceitavel 20,00%
Satisfatério 55,56%
Necessita de Revisdo 17,78%
Ineficiente 6,67%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa.

4 Consideracoes finais

Os resultados quantitativos despertaram o interesse dos pesquisadores na investigacao dos
motivos educacionais e de conteldo matematico dos itens envolvidos nesta pesquisa e, com isso,
verificar o porqué dos participantes escolherem uma opgao de resposta em detrimento de outras. E,
ainda, por-que em muitos casos a op¢ao mais assinalada ndo é a correta. O indice de dificuldade
sozinho nao nos fornece informagdes necessarias para a analise do item, sendo também necessario

o indice de discriminacao.
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Consideramos que a analise de um item em um teste deve contemplar aspectos estatisticos,
de conteudo especifico e educacionais. Nesse sentido, esta pesquisa traz subsidios e uma discus-
sdo para a analise de itens via indices de dificuldade e discriminagao interpretados em cenarios
educacionais, contemplando o conteido matematico. Além disso, espera-se que os resultados das
Tabelas 5 e 3 contribuam para a realizagao de outras pesquisas académicas, uma vez que os itens
da prova do ENEM 2012 sao disponibilizados publicamente, possibilitando outras conclusées do
ponto de vista educacional. Enquanto trabalho futuro, tem-se como objetivo analisar outras edicoes

do ENEM e desenvolver outros algoritmos com o objetivo de minerar os dados populacionais.
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