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O desempenho no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) pode ser usado como critério de selegdo para
Institui¢bes de Ensino Superior (IES) publicas e para obter financiamento e bolsas em muitas IES privadas.
Considerando o potencial de influéncia do exame no presente e no futuro de uma pessoa no que tange a aspectos
pessoais, profissionais e sociais, espera-se que a prova consiga realizar uma sele¢do justa. Um dos critérios técnicos
para esse idedrio é a presenca de caracteristicas minimas de validade e confiabilidade na avaliacdo. Esse artigo
apresenta uma pesquisa que buscou verificar indicadores psicométricos de qualidade do exame. Analisou-se os
Microdados do ENEM para as edi¢ées de 2009 a 2019, classificando a qualidade dos itens de Fisica como bons,
duvidosos e ruins. Como resultados, observou-se que a maioria dos itens foram considerados nido adequados para
mensurar a proficiéncia que se propde medir na prova de Ciéncias da Natureza. Espera-se que os resultados
apresentados possam contribuir para a reflexdo sobre a qualidade de exames em larga escala. Sugere-se que
trabalhos com escopo na andlise pedagogica dos itens possam ser realizados, a fim de compreender os pontos a se
melhorar e os caminhos que devem ser percorridos para promover a qualidade do ENEM.
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The performance in the National High School Exam (ENEM) can be used as a selection criterion for public
Higher Education Institutions (HEIs) and to obtain funding and scholarships in many private HEIs. Considering
the potential for influence of the examination on the present and future of a person, regarding personal, professional
and social aspects, it is expected that the test can perform a fair selection. One of the criteria for this idea is
that the examination has minimal characteristics of validity and reliability. This article presents research that
sought to verify psychometric indicators of the quality of the test. The Microdata of the ENEM was analyzed
for the editions from 2009 to 2019, classifying the quality of the items as good, dubious and bad. As results, it
was observed that most items were considered not adequate to measure the proficiency that is proposed to be
measured in the Nature Sciences test. It is expected that the results presented can contribute to the reflection on
the quality of large-scale examinations. It is suggested that works with scope in the pedagogical analysis of items
considered not suitable can be performed in order to understand the points to be improved and the paths that
must be traveled to promote the quality of the examination.
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1. Introducgao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ja foi
considerado um dos maiores do mundo [I]. Pode ser
classificado como um exame de larga escala, mesmo que
a participacgdo na prova seja de natureza voluntaria.
Criado para ser um instrumento de avaliagdo do Ensino
Médio, com o passar dos anos, teve sua estrutura e
finalidade modificadas. Atualmente, a grande adesao de
participantes a prova se deve, principalmente, ao fato
de que a nota final nessa avaliagdo pode assegurar o
ingresso na maioria das Institui¢gdes do Ensino Superior
(IES) publicas do pais todo, assim como, pode ser
requisito para pleitear vagas e subsidios financeiros
para custear uma graduacdo em diferentes instituicoes
privadas também [2].
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Na pratica, um bom resultado no ENEM pode permi-
tir ao participante uma série de ganhos que conseguem
moldar o seu presente e o seu futuro, no que tange a sua
formacéao profissional, a sua qualidade de vida e a sua
ascensao social.

Tendo em vista o impacto que o exame pode ter
na vida dos participantes, salienta-se a importancia
da sua qualidade, seja na seguranca da sua producao
e distribuicao, seja na elaboracdo das questdes que
compbem a prova. Sobre esse ultimo fator, destaca-se
o cuidado que se deve existir para ser garantido que o
exame meca aquilo que se propde. Sobre esse particular,
entre outras coisas, defende-se que a prova deve ter certo
grau de qualidade psicométrica [3].

A psicometria é um campo de estudo atribuido a
psicologia, que aborda, de modo geral, o processo de
elaboragao e validacao de testes, de modo a estipular e
assegurar os parametros de validade e confiabilidade de
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instrumentos usados [3]. A Educacdo é uma das areas
que fazem uso de conhecimentos da psicometria e os
transpoe para esse contexto, aplicando-os no controle de
qualidade dos diferentes testes e avaliagbes presentes no
cotidiano escolar, em especial os de larga escala [4].

No cenério internacional, um referencial psicométrico
de grande importéncia para as areas da educagdo e da
psicologia é o “Standards for educational and psycholo-
gical testing” [5], pois mantém o estado da arte da drea
sobre os parametros psicométricos nos quais os testes
psicolégicos e educacionais deveriam seguir para que se
atestem indicios de qualidade dos instrumentos.

Os exames em larga escala seguem uma extensa
metodologia de validacdo, tendo como base muitos
dos critérios psicométricos preconizados pela literatura.
Testes como o Programme for International Student
Assessment (PISA), o Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE), a Prova Brasil, a Scholastic
Aptitude Test (nos Estados Unidos), Gaokao (na China),
entre tantos outros, seguem diferentes metodologias
de validacdo, todas com vistas a certificar que seus
instrumentos medem o que se propdem mensurar.

Tendo em vista o impacto que um exame em larga
escala como o ENEM pode acarretar ao participante,
a preocupacgao de se ter um teste vilido e confidvel e
as diferentes diretrizes que prescrevem os parametros de
qualidade dos testes, questiona-se: quais sdo as caracte-
risticas psicométricas dos itens de Fisica do ENEM?

Para tanto, o objetivo desse artigo é analisar a quali-
dade psicométrica dos itens de Fisica do ENEM para os
anos de 2009 a 2019. De maneira especifica, se buscou:
1) acessar os Microdados do ENEM de 2009 a 2019; 2)
selecionar os dados referentes apenas aos itens de Fisica
de cada edicao; 3) estimar, via Teoria Classica de Testes
e Teoria de Resposta ao Item, diferentes caracteristicas
psicométricas dos itens de Fisica; 4) classificar os itens
de Fisica segundo a sua qualidade; e 5) apresentar, para
cada edigao, o item de Fisica com a mais baixa qualidade
psicométrica aferida.

Para esse estudo considerou-se um item de Fisica
aquela questdo da prova de Ciéncias da Natureza que
aborda inteiramente assuntos de Fisica, ou, ainda, um
item de Ciéncias da Natureza que necessita mobilizar sa-
beres de Fisica para analisar as alternativas de resposta
da questao.

Uma pesquisa com esse escopo mostra-se relevante
para a literatura pois auxilia a reflexao sobre a qualidade
do ENEM a partir de uma anéalise de dados reais, de
modo a averiguar se os aspectos preconizados para aferir
a qualidade do exame sao observados no comportamento
empirico dos seus itens. Nao obstante, tendo em vista o
nimero de participantes de cada edi¢do e o potencial
de moldar a vida pessoal e profissional de milhoes de
cidadaos todos os anos, espera-se que a prova atenda
aos requisitos minimos de validade e fidedignidade para
poder se aproximar do ideario de uma avaliacdo justa,
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inclusiva e que cumpra o seu objetivo fim, de maneira
efetiva.

A andlise de itens do ENEM sob os mais diferentes
vieses metodoldgicos pode ser encontrada na literatura
nacional. Destaca-se, no contexto geral, os estudos de
Travitzki [T}, 6], que abordam o conceito de qualidade
do exame e analisam diferentes aspectos das 4 provas
de 2009 a 2011; Pontes Junior e colaboradores [7] que
investigaram a qualidade psicométrica de alguns itens
de Educagao Fisica das edigbes de 2009 a 2013; Gomes,
Golino e Peres [§] que investigaram a fidedignidade dos
escores obtidos pelos participantes na edicao de 2011;
Gongalves e Almeida que analisaram os indicadores de
dificuldade e discriminacao das provas de matematica da
edigao de 2012 [9]; e também Soares, Soares e Santos [2]
que analisam as medidas de tendéncia central dos itens
das edigoes de 2016 a 2018.

No contexto do Ensino de Fisica pode-se destacar
trabalhos como os de Gongalves Junior e Barroso [10]
que analisaram aspectos qualitativos de itens de Fisica
das edigdes de 2009 a 2011. Entre outras particulari-
dades, os autores notaram que o percentual de acertos
nas questoes é majoritariamente baixo e os itens que
exigem do respondente conhecimentos disciplinares ou
raciocinios matemadticos apresentam uma performance
considerada de baixo desempenho.

Para Bassalo [I1], que analisou aspectos qualitativos
da prova de Ciéncias da Natureza de 2009, quase a
totalidade dos itens de fisica foram construidos com
enunciados contendo “pegadinhas”, com informagoes
desnecesséarias e, ainda, faltando dados importantes para
a resolucao do item. Além disso, o autor notou também
itens com mais de uma resposta correta.

J4 Lopes [12], analisou as questdes e os desempenhos
dos alunos no ENEM de 2011 e notou que nédo se observa
um alinhamento entre temas comumente abordados no
Ensino Médio e os tépicos abordados nos itens da prova.
Para o autor, a presenca de questoes que tecem sobre
temas pouco abordados no Ensino Médio pode auxiliar
a entender o fato de que a maior parte das questoes de
fisica foram consideradas de alta dificuldade para essa
edigao.

Por sua vez, Marcom e Kleinke [I3] [I4] analisaram os
distratores das edigbes de 2009 a 2012 [I3] e relacionaram
o desempenho dos participantes da edigdo de 2014 em
fungéo do sexo [14]. Os autores observaram, neste ultimo
estudo, que em 67% dos itens de Fisica os homens
tiveram desempenho superior do que o das mulheres.

Carlos [I5] que analisou o desempenho dos estudantes
em fisica das edi¢des de 2009 a 2014, notou que a maior
parte dos participantes do ENEM pode ser classificado,
para as edigoes analisadas, nos trés niveis de desempenho
mais baixos. Para o autor, isso mostra a necessidade de
acompanhar o ensino da Fisica nas escolas e fomentar
politicas publicas que atuem pedagogicamente para mi-
tigar os efeitos de tal realidade.
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Lemos e Hernandes [16], que realizaram uma andlise
de contetildo nas questoes de Fisica dos anos 2011 a
2015, observaram que nao existe uma uniformidade no
percentual de itens das grandes areas da Fisica nas
provas analisadas. Nao obstante, os autores também
notaram a grande quantidade de itens sobre assuntos
envolvendo Dindmica e Eletrodindmica e questoes de
andlise grafica.

Barroso, Rubini e Silva [I7] analisaram as dificuldades
na aprendizagem em fisica a partir da analise das provas
do ENEM entre 2009 e 2014. Os autores observaram
dificuldades consideradas permanentes no entendimento
de conhecimentos bésicos de mecanica, termologia e
optica geométrica, permeadas, muitas das vezes, pela
presenca de concepgdes ndo cientificas.

Duarte, Gongalves Junior e Barroso [I8] analisaram
pedagogicamente um item do ENEM de 2009 consi-
derado de alto grau de dificuldade. Como resultados,
os autores observaram que ele exigia um conhecimento
demasiadamente especifico de fisica e apresentava, para
obter éxito na sua resolucdo, uma énfase na memori-
zacdo de uma relagdo matematica que expressava uma
grandeza fisica.

Rodrigues [19] analisou as questdes de Fisica do
ENEM de 2017 via taxonomia de Bloom e observou
que a maioria dos itens podem ser classificados sob o
dominio cognitivo da “analise”, segundo o qual os alunos
necessitariam ter condigbes de classificar o conteido
estudado, deduzir as equacoes dos teoremas conhecidos
e diferenciar as informagoes.

Nascimento, Cavalcanti e Ostermann [20] estudaram
a relacdo de itens dos anos de 2009, 2012 e 2015
com aspectos socioeconémicos. Os autores encontraram
indicios de que questées de cunho quantitativo estao
mais relacionadas a niveis socioeconémicos do que ques-
toes com foco qualitativo, privilegiando estudantes com
elevado indice de capital.

Silveira, Barbosa e Silva [21] e Silveira, Stilck e Bar-
bosa [22] apontaram problemas nas questdes de Fisica e
trouxeram para o debate a importancia da qualidade
dos itens para a validade do exame, uma vez que é
grande a quantidade de questdes com falhas, seja no seu
enunciado, seja nas alternativas de resposta, ou ainda
na necessidade demasiada de uma interdisciplinaridade
acritica.

Por fim, destaca-se também a tese de Rubini [23] que
analisou as provas e os desempenhos dos participantes
do ENEM dos anos de 2009 a 2017. O autor observou,
entre outros aspectos, a presenca de concepgdes nao
cientificas na escolha das alternativas, baixas habilidades
de leitura e de interpretacao graficos e tabelas, além do
desempenho aquém do esperado em itens que exigiam
célculos matematicos e resolugao de problemas.

Esse autor realizou também uma andlise de cunho
psicométrico nos itens de Ciéncias da Natureza até a
edicdo de 2017, representando, para a presente pes-
quisa, juntamente com o estudo de Travitzki [I], um
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referencial teérico de grande importancia. Com isso,
nesse manuscrito, foi possivel avancar no estado da arte,
apresentando & literatura da area, para itens de Fisica,
as andlises psicométricas também das edicoes de 2018 e
2019. Ressalta-se que, até a conclusao desse estudo, os
Microdados do ENEM para o ano de 2020 e 2021 ainda
nao estavam disponiveis na pagina eletronica do INEP.

Por fim, pode-se notar, ao analisar as produgoes ja
existentes, o interesse crescente de pesquisadores com a
qualidade do exame. Diferentes frentes de analise podem
ser identificadas de modo a trazer ao debate a reflexao
sobre diferentes aspectos associados com a qualidade,
seja da prova e dos itens, seja do impacto que o exame
tem na vida dos participantes e do sistema educacional.
Isso sinaliza que o presente artigo pode auxiliar a somar
forgas nesse debate, analisando aspectos especificos que
podem atuar na certificagdo de qualidade das provas e
dos proprios itens.

Sendo assim, na sequéncia, explana-se sobre os refe-
renciais que deram suporte ao trabalho.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. A qualidade psicométrica de um teste

O conceito de qualidade pode assumir diferentes sig-
nificados, a depender do ponto de vista do referencial
adotado. Um teste em larga escala, por exemplo, pode
ser uma das maneiras de se avaliar a educacao, embora
o uso de avaliagbes em larga escala — principalmente as
internacionais — no contexto brasileiro, seja objeto de
importantes criticas na literatura [6]. Nao obstante, foi
para esse fim que o ENEM foi criado, ha mais de duas
décadas.

Na literatura, ha autores que corroboram com a
importancia de testes como esses para tal objetivo [2, [7],
em simultaneo, ha trabalhos que, por outro lado, abor-
dam um contraponto, mostrando os pontos fracos dessa
categoria de avaliacdo [20H23]. Em ambos os espectros
considera-se a realidade e reconhece-se a importancia
que o ENEM tem para o pais, com as suas qualidades e
seus pontos a melhorar. A partir dessa postura, justifica-
se a preocupacao de assegurar que esse tipo de avaliagao
tenha certa qualidade minima para fazer cumprir suas
metas.

Conforme referido na se¢do anterior, para atestar a
qualidade de uma prova como o ENEM, a literatura
da area pode se basear em critérios estabelecidos por
diferentes referenciais teéricos e metodolégicos. As re-
comendacoes referendadas ao redor do mundo recorrem
a uma area denominada psicometria [3, [], esfera que
estuda aspectos intrinsecos das pessoas e, para isso,
estuda indicadores que representam tais constructos.
De maneira pratica, entre outras coisas, a psicometria
ocupa-se da elaboracido e validagdo de testes para os
mais diversos fins. Esses saberes sao transpostos para
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o contexto educacional e, na literatura, é possivel en-
contrar uma série de produgbes que visam abordar as
normatizacoes com vistas a assegurar a qualidade de um
teste nos mais diferentes setores da educagao [5].

Das técnicas mais antigas as mais modernas, um
conjunto de andlises e procedimentos sdo realizados
para determinar os parametros das provas e dos itens.
Considera-se que a qualidade dos dados coletados por
um questionario, um teste, uma prova, etc., depen-
dem, parcialmente, das suas caracteristicas psicométri-
cas. Normalmente essas caracteristicas sdao aferidas por
procedimentos estatisticos sofisticados.

2.2. Validade e confiabilidade

Em suma, a literatura sempre aborda dois conceitos
fundamentais no que tange a avaliagdo de uma avaliagao:
a validade e a confiabilidade. Por validade, entende-se a
caracteristica que atesta se o instrumento em questao
mensura aquilo que se destina medir. Ja a confiabilidade
busca verificar a hipétese de que, se o mesmo instru-
mento fosse aplicado a uma mesma pessoa em intervalos
de tempo diferentes, esta apresentaria desempenhos
estatisticamente semelhantes. Ou seja, validade refere-
se mais a atestar a coeréncia entre a medida, o seu
objetivo a medir e a confiabilidade, relaciona-se mais
com a reprodutibilidade do instrumento [3, [4].

Considera-se que, em pesquisas com seres humanos,
o critério preconizado pela confiabilidade pode se tornar
de dificil aferi¢ao, visto que uma pessoa pode ser influen-
ciada por diferentes fatores no intervalo entre um teste e
outro, o que inviabilizaria a premissa. Em funcao disso,
diferentes procedimentos estatisticos buscam suprir essa
dificuldade e fornecer indicadores que representem as-
pectos da confiabilidade do instrumento. Um dos testes
mais utilizados é o coeficiente Alfa de Cronbacfﬂ 3.
Em geral, a confiabilidade analisa o teste por inteiro,
enquanto ha outros indicadores psicométricos que anali-
sam item a item.

Jé para aferir a validade de um instrumento ou de
um conjunto de itens, busca-se uma avaliagdo a partir
de especialistas da area e do publico-alvo para o qual
o teste se destina [3]. H4 uma série de procedimentos
para a afericdo da validade, sendo o indice de validade
de contetido [24] e o coeficiente de validade de con-
teido [25] alguns deles. Basicamente, quando se cria
um novo instrumento, os especialistas e o publico-alvo
avaliam a qualidade de cada item em aspectos como a
adequacao semantica, o entendimento, a interpretacao,
as alternativas de respostas, entre outros. Os melhores
itens sao classificados e os piores, eliminados. Os que
ficam participam de etapas posteriores, que podem ser
testes piloto ou outros procedimentos estatisticos.

1 Embora ji existam outros testes com maior acuricia para esta
verificagdo, como o 6mega de McDonald, que ndo considera que
cada item tenha a mesma importancia para o instrumento como
um todo.
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2.3. O padrao empirico das questdes

Diferentes métodos para averiguar o comportamento
dos itens podem ser empregados para a avaliagdo de
testes. Existem duas categorias comumente utilizadas
para analisar a qualidade de testes e itens: a Teoria
Classica de Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao
Item (TRI).

A TCT busca mensurar o desempenho de um par-
ticipante a partir do total de acertos em um teste,
ou seja, considera-se o escore final para determinar as
caracteristicas de qualidade. Para conferir qualidade ao
teste, é necessario considerar o instrumento na totali-
dade. Tais procedimentos seguem pressupostos como a
imposi¢do de que itens iguais sejam respondidos por
todos os participantes, em iguais circunstancias e com
uma quantidade minima de respondentes [2].

No entanto, apenas com o escore bruto nao é possivel
realizar uma comparacao adequada entre individuos que
obtiveram bons escores em uma prova facil e pessoas com
baixos desempenhos em uma prova dificil, por exemplo.
Em funcao de limitagoes como essa, mostra-se necessaria
a existéncia de indicadores que afiram a dificuldade dos
testes e dos itens, bem como a capacidade do item
discernir aqueles participantes que possuem daqueles
que nao possuem o conhecimento averiguado no teste,
indicador chamado discriminagao.

Ja a TRI, no contexto educacional, busca averiguar a
proficiéncia da pessoa para determinado conhecimento
e nao apenas um escore, como o total de respostas
corretas [2]. De modo geral, ¢ medido um trago latente
(habilidade), aspecto intrinseco que se manifesta por
meio da resposta de alguns itens e representam indica-
dores desse trago latente. Ou seja, a TRI se fundamenta
na hipdtese de a pessoa acertar ou errar uma questao
segundo o seu conhecimento sobre o assunto [1].

A TRI nao substitui a TCT, elas fazem parte de
procedimentos complementares, com seus potenciais e
suas limitagoes. De modo geral, indicadores iguais,
aferidos independentemente pelas duas teorias, tendem
a apresentar um comportamento semelhante, como os
indices de dificuldade e discriminacao do item, por exem-
plo [2]. A superioridade da TRI, dentre outros aspectos,
centra-se na possibilidade de comparar proficiéncias
de diferentes pessoas e grupos através de diferentes
instrumentos [IJ.

O ENEM, até o ano de 2008, recorria a TCT. A
partir de 2009, o exame passou por uma reformulagdo
e a TRI veio em substituicdo como método de validagao
dos itens e estimativa do desempenho dos participantes.
O modelo usado no ENEM é o de 3 parametros, no
qual é descrita a probabilidade de um respondente
acertar uma questao dependendo da sua proficiéncia.
Esse modelo, como o nome diz, tem como condigao
conhecer 3 pardmetros sobre o item: o parametro “a”
corresponde a discriminacao do item; o “b” é a sua
dificuldade; e o “c” corresponde a chance de uma pessoa
com baixo desempenho responder a questao de maneira
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correta. Para cada item espera-se que o parametro “a”
seja alto. JA4 para o pardmetro “b” deseja-se que a
distribuigao seja equilibrada, ndo tendo itens ficeis nem
dificeis como maioria; em simultaneo, deseja-se que o
pardmetro “c” seja o menor possivel (<20% para um
item com 5 alternativas de resposta) [1].

Por fim, considera-se a TCT e a TRI como ferramentas
que podem auxiliar na resposta a pergunta de pesquisa.
Assim, a secdo seguinte ird expor quais testes serao em-
pregados para aferir a qualidade dos itens de Fisica, bem
como quais critérios devem ser usados para interpretar
os resultados.

3. Metodologia

3.1. Caracterizagao da pesquisa

Essa é uma pesquisa de abordagem quantitativa, de
natureza bésica, com objetivos de pesquisa descritiva e
exploratéria, que investiga bancos de dados e os analisa
através de técnicas de estatistica [26] 27].

3.2. Os Microdados do ENEM

Os Microdados consistem em arquivos que contém in-
formacgoes sobre as mais diversas avaliagbes ou pes-
quisas. Podem conter informacoes sobre as questoes,
os desempenhos, dados de caracterizagao social dos
participantes, as alternativas assinaladas, etc. Qualquer
cidadao pode ter acesso aos Microdados por meio do
site do INEP (hitps://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-
a-informacao/dados-abertos/microdados/enem). Os ar-
quivos sdo compilados de modo a serem acessados atra-
vés de determinados softwares estatisticos. No contexto
nacional, o INEP é o maior compilador de Microdados
voltados para pesquisas na educacdo, gerando informa-
coes sobre o ENEM, a Prova Brasil, o censo da Educacao
Superior, o Censo Escolar, o PISA (brasileiro), entre
outros [IJ.

3.3. Recorte temporal

Os dados analisados foram obtidos a partir dos Micro-
dados do ENEM do ano de 2009 até 2019. O recorte
temporal escolhido para a pesquisa se justifica porque,
a partir de 2009, o ENEM passou por uma reformulagao
de grande monta, cujas principais mudancas foram: a
insercdo de uma nova matriz de referéncia; a mudanca
na estrutura da prova; o acréscimo da TRI como metodo-
logia de validagao e geragdo da nota final dos candidatos;
entre outros, como: o aumento do uso do exame para o
ingresso no Ensino Superior publico, financiamento estu-
dantil e bolsas de estudo para instituicdes privadas, etc.

3.4. Indicadores de qualidade via TCT e TRI

A fim de estabelecer critérios para aferir a qualidade
das provas e dos itens, os seguintes indicadores foram
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utilizados. Essa secdo apresentarda um breve conceito
sobre o teste e a diretriz sobre como ele deve ser
interpretado.

indice de Dificuldade: uma das maneiras de verificar
a dificuldade de um item, via TCT, é observar a média
de acertos dessa questdo. Itens com baixa média de
acertos sdo considerados dificeis, enquanto itens com
alta taxa de acertos, sdo considerados facies. De acordo
com Vilarinho [24], questdes com dificuldade igual ou
superior a 0,7 podem ser consideradas faceis; entre 0,7
e 0,3 sao de dificuldade média; e abaixo de 0,3 devem
ser consideradas dificeis. J4 quando este indicador é
observado a partir da TRI, por meio do pardmetro “b”,
ha autores que defendem que os valores adequados para
dificuldade do item devem estar entre —3 e +3 [2] ou
—4 e +4 [1].

indice de Discriminagdo: Afere o quanto um item
consegue diferenciar pessoas com diferentes niveis de
proficiéncia. Em uma avaliagdo sobre um determinado
constructo, individuos com habilidade devem alcancar
pontuacgoes diferentes daquelas pessoas sem habilidade.
Esse indice serda analisado nesta pesquisa por meio do
parametro “a” da TRI. Para interpreta-lo, serd usada a
seguinte classificacao: discriminacéo boa se o parametro
“a” for maior ou igual a 0,5; discriminacao duvidosa se
for entre 0,2 e 0,5; e discriminacgao ruim se for abaixo
de 0,2 [1]. Indices de discriminacfio negativos poderiam
sinalizar que a probabilidade de responder corretamente
uma questdo diminui com o aumento da proficiéncia [7].
Baixo valor de discriminagcao significa que, tanto pessoas
com baixa habilidade quanto os com alta habilidade, tem
probabilidades semelhantes de acertar o item. Quanto
maior o valor de discriminagao da questao, maior sera a
contribuicao dela para a medida da habilidade (também
chamada “proficiéncia”).

Coeficiente Alfa de Cronbach: é uma medida de
confiabilidade do teste. Relaciona a correlagao entre cada
item e a prova toda, ou seja, o quanto cada questao
contribui para a prova, de modo geral. A sua premissa
considera que os itens de uma prova sao formas paralelas
de se mensurar o conhecimento que se deseja medir.
Para interpreta-lo, o teste gera um valor entre 0 e 1,
sendo os valores mais proximos de 1, indicativos de
maior consisténcia interna. Nao hé consenso sobre um
valor minimo para atribuir uma consisténcia satisfatoria.
Comumente, usa-se valores a partir de 0,5, 0,6, 0,7. Para
essa pesquisa usar-se-a o valor de 0,6, conforme indicado
por estudos da area [3 [4].

Correlagao item total: é uma medida do item. Indica
o quanto ele se correlaciona com o escore total do ins-
trumento integral. Itens com alto nivel desse indicador
sugerem que contribuem fortemente para a consisténcia
interna do instrumento. Por outro lado, itens com baixo
valor, provavelmente estao contribuindo para uma menor
de consisténcia interna do instrumento. Em uma valida-
¢ao de questiondrio, geralmente sugere-se que itens com
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baixo valor de correlagao item total sejam eliminados do
instrumento, pois, sem eles, a confiabilidade geral tende
a melhorar [I]. A correlagdo item total foi calculada
incluindo todos os 45 itens da prova de Ciéncias da
Natureza.

Coeficiente de correlagao bisserial: verifica se aque-
las pessoas que obtiveram um desempenho satisfatério
no teste, tenderam a assinalar as alternativas corretas
dos itens. O calculo desse indicador acontece através de
uma analise de correlacao entre o escore das pessoas e
a taxa de escolha de cada alternativa. Espera-se que
o valor de correlagdo seja positivo para a alternativa
correta e negativo para todas as outras alternativas
erradas (também chamadas “distratores”). Esse coefi-
ciente tem potencial de identificar itens com problemas
em sua formulagdo ou com erros no gabarito, pois se
a correlagdo for negativa para a alternativa correta,
pode sugerir que o item teve mais acertos vindos de
pessoas com baixo desempenho. Ao mesmo tempo, se
algum distrator tiver correlacdo positiva, sinaliza que,
por alguma razao, tal alternativa estd atraindo mais
o grupo de pessoas com bom desempenho. Isso pode
configurar um problema de discriminacdo do item, sendo
sugerida a sua remocao ou adequacao. Para interpretar
esse indicador, nessa pesquisa, sera considerado um item
bom se a alternativa correta apresentar uma correlacao
bisserial igual ou acima de 0,3; duvidoso se o valor for
entre 0,15 e 0,30; e ruim se o indice for abaixo de 0,15.
Também serd classificado como duvidoso o item que
apresentar valores positivos para qualquer distrator e/ou
se a alternativa correta demonstrar o coeficiente com
valor negativo [IJ.

Acerto ao acaso: aponta a probabilidade de uma pes-
soa nao proficiente no teste acertar o item por acaso. Se
esse valor for maior que zero, significa que, para alguns
respondentes, houve “chute”. Ou seja, o parametro sina-
liza que houve respostas corretas de individuos que nao
teriam habilidade de conhecer a resposta correta [2, [6].
Para o caso do ENEM, a literatura costuma determinar
como valores aceitdveis aqueles abaixo de 20% (0,2), pois
é uma prova em que cada item possui 5 alternativas de
resposta [26].

Ajuste do modelo: é um indicador que mostra se o
modelo de 3 pardmetros da TRI (empregado no ENEM)
se ajusta aos dados analisados, fornecendo as informa-
¢oes de discriminagao, dificuldade e potencial de acerto
casual de maneira adequada. De modo geral, diz-se que
um ajuste nao satisfatério ndo consegue garantir que
os pardmetros obtidos sejam invariantes. Ou seja, um
modelo com um ajuste inadequado nao fornecera essas
informagbes com precisdo, prejudicando a estimativa
dos pardmetros, bem como, da proficiéncia analisada.
O teste de ajuste do modelo gerard um p-valor para
cada item que deve ser estatisticamente significativo
para sinalizar um ajuste adequado do modelo, ou seja,
o p-valor deve ser menor que 0,05. Itens com p-valor
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abaixo de 0,05 sao considerados bons; ja quando o p-
valor estiver no intervalo entre 0,05 e 0,10, o item serd
definido como duvidoso; por fim, um p-valor acima de
0,10 representa um item com ajuste considerado nao
adequado [I].

Curva Caracteristica do Item (CCI): Os pardme-
tros analisados na TRI podem ser observados grafica-
mente por meio da CCI. Ela é uma curva em forma de
“S”, em que a escala do eixo horizontal corresponde a
habilidade que o item mede e o eixo vertical representa
a probabilidade de os respondentes sem a habilidade
assinalarem a resposta correta ao acaso. Um item com
discriminagao alta apresentara uma curva tendendo ao
formato de “S”. Discriminagdo baixa, a curva tendera a
um formato menos acentuado. Quanto mais a esquerda
do grafico, menor é a dificuldade do item. Por outro
lado, quanto mais a direta, maior é a sua dificuldade. O
parametro “c”, por fim, pode ser observado analisando
em que ponto do eixo vertical a curva e o eixo se cruzam.

Curva de Informacdo do Item (CII): sabe-se que
um item nao discrimina igualmente para toda a faixa de
habilidade medida. Assim, a CII observa a precisdo que
o item tem para os diferentes niveis de habilidade. Ou
seja, possibilita analisar o quanto uma questao possui de
informacao psicométrica para a afericdo da habilidade.
E uma curva que auxilia a verificacdo do quanto um
item contribui para mensurar a habilidade que o teste se
propoe a medir, nas diferentes faixas dessa habilidade.
A CII esta diretamente relacionada com a CCI, sendo
que, quanto maior for a inclinacdo da CCI, maior serd a
CII [25].

3.5. Classificagao dos itens

Os itens considerados pertencentes a Fisica foram aque-
les que abordaram inteiramente assuntos de Fisica,
ou, ainda, aqueles itens de Ciéncias da Natureza que
necessitavam mobilizar saberes de Fisica para analisar
as alternativas de resposta da questdo. De acordo com
essa regra, cada item de Ciéncia da Natureza foi avaliado
e classificado de acordo.

De modo a analisar o comportamento empirico das
questoes de Fisica do ENEM e classifica-las dentro de
um padrao de qualidade, usou-se alguns dos indicado-
res anteriormente mencionados. A classificagdo aplicada
nesta pesquisa seguirda a mesma estrutura proposta por
Travitzki [I], que pode ser observada na Tabela

Apés a andlise de cada questdo, reunir-se-4 os itens
em uma classificagdo global, baseada na proposta de
Travitzki [I], que os rotulard em: Item duvidoso
(indicador global): quando o item for considerado du-
vidoso em pelo menos 3 dos 4 indicadores, ou ruim em
pelo menos 1 indicador. Item ruim (indicador global):
quando for ruim em pelo menos 2 dos 4 indicadores.
Se os itens nao se encaixarem nesses paradmetros, entao
significa que foram considerados bons.
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Tabela 1: Critérios para classificacdo dos itens.

TCT TRI
Classificacdo Correlagédo item Coeficiente Parametro de Ajuste do
do item total (CORR) bisserial (BISS) discriminagéo (A) modelo (FIT)
Bom CORR > 0,30 BISS > 0,30 a>05 FIT < 0,05
Duvidoso 0,15 < CORR < 0,30 0,15 < BISS < 0,30 02<a<0,5 0,05 < FIT < 0,10
Ruim CORR < 0,15 BISS < 0,15 a<0,2 FIT > 0,10
Fonte: Travitzki [1].
Tabela 2: Nimero de inscritos e amostra selecionada para cada edic3o.

Ano Inscritos  Amostra  Ano  Inscritos  Amostra ~ Ano  Inscritos  Amostra

2019 5.095.270 512.707 2015 7.746.427  336.720 | 2011 5.380.856  817.224

2018 5.513.747  543.571 2014 8.722.248 1.030.138 2010 4.626.094 727.174

2017 6.731.341 305.701 2013 7.173.563 1.011.596 | 2009 4.148.720 571.247

2016 8.627.367  349.597 | 2012 5.791.065  776.140

Fonte: Microdados do INEP.

Adicionalmente, para algumas discussoes desta pes-
quisa, classificar-se-4 os itens como adequados e nao
adequados. Os itens adequados sdo aqueles considerados
como bons e os nao adequados, por sua vez, sdo todos
aqueles sendo classificados como duvidosos ou como
ruins.

3.6. Softwares e filtragem dos dados

Para acessar os Microdados do ENEM e calcular os indi-
cadores psicométricos necessarios utilizou-se o software
R (estatistica) [28], com os pacotes “mirt” [29] para os
célculos da TRI e o “psych” [30] para as andlises via
TCT. Tabelas e gréficos foram elaborados através do
Microsoft Excel.

Ao somar o nimero de inscritos no ENEM nas 11
edigoes analisadas chega-se ao ntimero de 69.556.698 pes-
soas. Esse quantitativo, demasiadamente grande, mostra
a necessidade de realizar-se um recorte amostral nos
dados. De modo a definir critérios para esse recorte,
foram aplicados os seguintes filtros, a fim de analisar
somente os dados daqueles que: 1) eram participantes
da primeira aplicagdo; 2) responderam todos os itens; 3)
estudaram em escola regular; 4) concluiram ou estavam
concluindo o Ensino Médio no ano em que fizeram a
prova; 5) estiveram presentes em todas as provas da
edigdo; 6) receberam o caderno azul.

Assim, conforme pode ser analisado na Tabela [2] o
recorte acarretou uma reducdo substancial do nimero
de dados analisados, fixando a amostra a um total de
6.981.815 participantes.

Os parametros da TRI foram estimados para cada
amostra (de cada ano analisado) individualmente. Consi-
derando que o INEP nao disponibiliza, para cada edigao,
os parametros de cada item, realizou-se uma andlise
comparativa com outro resultado da literatura, a fim de
verificar a coeréncia dos dados aqui gerados.

Para isso, destacou-se o ja mencionado trabalho de
Rubini [23], que estimou os pardmetros da TRI do
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ENEM das edi¢oes de 2009 a 2017, utilizando a popu-
lacdo inteira de participantes de cada edigao, ou seja,
respondentes de todas as cores das provas.

Ja que no presente trabalho optou-se por uma analise
amostral, realizar uma comparagdo (por meio de uma
andlise paramétrica de correlagdo) entre os parametros
dessas duas analises independentes mostrou-se uma me-
todologia adequada para verificar a confiabilidade dos
parametros calculados para esta pesquisa.

Dessa maneira, observou-se que os parametros dos
itens da TRI (dos anos de 2009 a 2017) nao sao idénticos,
mas quase todos sdo razoavelmente equivalentes, com
pequenas diferencas que podem ser supostas como sendo
causadas pela diferenga na amostra utilizada (correlacao
de Pearson para o parametro a: 0,994, sig. <0,000; para
o parametro b: 0,998, sig. <0,000; para o pardmetro
c: 0,990, sig. <0,000). Assim, esse resultado ajudou
a atestar a coeréncia dos parametros gerados para o
presente trabalho.

Destaca-se também que os itens de Ciéncias da Na-
tureza foram classificados em itens de Fisica, Quimica
e Biologia de acordo com a rotulagdo realizada por
Rubini [23].

Ainda, destaca-se que outros indicadores poderiam ter
sido empregados na analise da qualidade dos itens, sendo
as opgoes aqui usadas fruto de um recorte. Nao foram
identificadas, nos gabaritos disponibilizados nos Micro-
dados, questoes de Fisica que tenham sido anuladas.

A seguir, a secdo dos resultados apresentara o relatério
das caracteristicas psicométricas dos itens de Fisica.

4. Resultados

Os resultados obtidos serdao particionados em trés segoes:
a primeira, abordando algumas caracteristicas gerais
das 11 provas; a segunda, apontando o resultado da
qualidade dos itens para cada prova, incluindo em que
classificagao cada item foi alocado; e, por fim, na terceira
se¢do, o item com o conjunto de qualidades psicométricas

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20220140, 2022



€20220140-8

As “piores” questdes de Fisica do ENEM: Uma anélise psicométrica das edigées de 2009 a 2019

Tabela 3: Consisténcia interna e dificuldade das provas.

Alfa de Dificuldade da Alfa de Dificuldade da Alfa de Dificuldade da
Ano Cronbach prova de CN Ano  Cronbach prova de CN Ano  Cronbach prova de CN
2019 0,601 0,28 2015 0,658 0,27 2011 0,746 0,33
2018 0,580 0,25 2014 0,640 0,28 2010 0,752 0,33
2017 0,625 0,27 2013 0,589 0,26 2009 0,720 0,35
2016 0,664 0,26 2012 0,764 0,30
Fonte: Autor.
Tabela 4: Classificacdo de cada item analisado.
Total de  Quantidade Quantidade Quantidade
itens de de de Itens Itens Itens
Ano de Fisica itens Bons itens Duvidosos  itens Ruins Bons Duvidosos Ruins
2019 16 3 (18,75%) 3 (18,75%) 10 (62,5%) 94, 98, 100 92, 109, 119 102, 106, 111, 117, 121,
126, 131, 132, 134, 135
2018 15 1 (6,67%) 4 (26,67%) 10 (66,66%) 97 92, 108, 112, 103, 104, 120, 122, 123,
115 125, 128, 129, 131, 134
2017 16 4 (25%) 5 (31,25%) 7 (43,75%) 101, 105, 107, 99, 120, 128, 93, 103, 108, 110, 112,
115 129, 133 127, 131
2016 15 2 (13,33%) 2 (13,33%) 11 (73,33%) 57, 74 55, 88 47, 49, 54, 59, 63, 64,
66, 77, 82, 84, 86
2015 15 5 (33,33%) 7 (46,67%) 3 (20%) 63, 68, 82, 85, 49, 50, 57, 65, 53, 64, 70,
86 75, 79, 88
2014 15 2 (13,33%) 8 (53,33%) 5 (33,33%) 55, 76 50, 57, 66, 68, 46, 62, 64, 67, 82
72, 84, 87, 90
2013 16 0 (0%) 3 (18,75%) 13 (81,25%) = 48, 52, 57 46, 61, 65, 66, 72, 75,
76, 79, 82, 83, 85, 87, 89
2012 16 7 (43,75%) 4 (25%) 5 (31,25%) 47, 50, 54, 61, 77,78, 83, 88 55, 60, 67, 73, T4
64, 71, 72
2011 15 2 (13,33%) 7 (46,67%) 6 (40%) 66, 86 54, 56, 60, 63, 46, 67, 73, 74, 78, 80
70, 77, 84
2010 16 6 (37,50%) 7 (43,75%) 3 (18,75%) 52, 56, 58, 59, 47, 48, 54, 68, 50, 67, 70
63, 89 78, 81, 84
2009 16 4 (25%) 5 (31,25%) 7 (43,75%) 5, 14, 19, 20 24, 30, 31, 17, 18, 27, 35, 38, 39, 45
32, 37

Fonte: Autor.

mais inadequado de cada edi¢do sera apresentado com
maior detalhamento.

4.1. Confiabilidade e dificuldade das provas

A Tabela [3] apresenta as informacoes de consisténcia
interna e dificuldade das 11 provas de Ciéncias da
Natureza analisadas.

Pode-se perceber que, das 11 provas, 2 delas (2013
e 2018) apresentaram um coeficiente de confiabilidade
abaixo do valor desejado (<0,60). No que tange a
dificuldade da prova, notou-se que todas as edicgbes
analisadas se encaixam como provas dificeis, dado que
os indices de acertos se concentram entre 0,25 e 0,45 [IJ.
A prova mais dificil de todas foi a de 2018 e a menos
dificil foi a de 2009. E possivel notar que a prova mais
dificil foi também uma das que tiveram menor coeficiente
de confiabilidade.

4.2. Qualidade dos itens

Apés a andlise de cada um dos indicadores pode-se
chegar na classificagdo de itens. Conforme referido na
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secdo de metodologia, eles foram organizados em 3
categorias: itens bons; itens duvidosos; e itens ruins,
conforme os critérios adotados.

Ao todo, as 11 edigbes analisadas contaram com 171
itens de Fisica. Desse total, apenas 36 (21,05%) pude-
ram ser considerados itens bons, enquanto 55 (32,16%)
foram classificados como duvidosos e outros 80 (46,78%),
rotulados como itens ruins. Ou seja, 78,95% das questoes
de Fisica do ENEM puderam ser consideradas, segundo
as andlises realizadas, como nao adequadas, por nao
atenderem a um conjunto de critérios de qualidade
preconizados pela literatura psicométrica [5].

No material suplementar disponibilizado é possivel
conferir as caracteristicas psicométricas de cada item de
Fisica para cada edicdo analisada, que acarretaram nas
classificagoes abaixo apresentadas.

Uma andlise mais detalhada dos quantitativos, per-
centuais e de quais itens foram classificados em cada
categoria, pode ser observada na Tabela

O ano com mais itens de Fisica classificados como
“bons” foi o de 2012. Mesmo assim, nessa edi¢do, essas
questoes nao chegaram nem a 50% do total. De modo a
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Grafico 1: Relacdo entre itens considerados adequados e n3o
adequados. Fonte: Autor.
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Grafico 2: Relacdo de itens bons, duvidosos e ruins. Fonte:
Autor.

apresentar a literatura um mapeamento da classificagéo
dos itens de Fisica, as ultimas 3 colunas da Tabela [4]
mostram aonde cada item foi classificado. J& o Grafico
1 apresenta, em fun¢do do tempo, uma observagao lon-
gitudinal, que relaciona os itens considerados adequados
(bons) e os nao adequados (duvidosos e ruins).

No Grafico [I| é possivel concluir que, em todas as
edi¢oes analisadas, o percentual de itens considerados
nao adequados superaram os 50%. As provas de 2013
e 2018 foram aquelas em que mais de 90% dos itens
de Fisica foram classificados como nao adequados. Ao
todo, em ordem decrescente de itens considerados nao
adequados, a classificagdo se deu da seguinte forma: 2013
(100%); 2018 (93,33%); 2014 (86,67%); 2016 (86,67%);
2011 (86,66%); 2019 (81,25%); 2009 (75%); 2017 (75%);
2015 (66,67%); 2010 (62,50%) e 2012 (56,25%).

Ao analisar somente os itens classificados como duvi-
dosos e ruins foi possivel perceber que, na maior parte
das edigoes analisadas, itens ruins foram mais numerosos
que itens duvidosos. O Gréfico 2] auxilia a compreender
essa relagdo longitudinal:

Destacam-se os itens da prova de 2013, pois, segundo
o Gréfico[2] pode-se verificar que 100% deles foram clas-
sificados como duvidosos (18,75%) ou ruins (81,25%).
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Apébs essa apreciacdo panoramica, emerge o anseio
de analisar cada um dos itens classificados como nao
adequados. No entanto, dada a quantidade de itens
(78,95% do total), essa tarefa torna-se invidvel para
este manuscrito. Nao obstante, de modo a ilustrar ao
menos algumas questoes, a proxima secdo apresentard
as questoes que, segundo a andlise realizada, puderam
ser consideradas os “piores” itens de cada ano, ou seja,
aquelas com os menores indices em cada indicador.
Assim, serao apresentados 11 itens, um para cada edicéo
do ENEM analisada.

4.3. Os 11 “piores” itens de Fisica do ENEM
(de 2019 a 2009)

Em um primeiro momento o enunciado da questao sera
exibido. Posteriormente, uma série de figuras e graficos
apresentarao, nessa ordem: as informacoes psicométri-
cas do item; o padrao das alternativas assinaladas; a
relagdo entre desempenho e alternativas escolhidas pelos
respondentes; e, por fim, as curvas de caracteristica
e informacdo do item. A apresentacao serd em ordem
decrescente de edicdo do ENEM, iniciando assim, pelo
ano de 2019.

4.3.1. ENEM 2019

O item 106 da prova azul do ENEM de 2019 (Figura [1)
versa sobre decomposicao de vetores aplicados ao estudo
das forgas. Ele foi elaborado conforme a competéncia 5
da drea das Ciéncias da Natureza (entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-
los em diferentes contextos) e a habilidade 17 (relacio-
nar informagoes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
tabelas, relagdes matemadticas ou linguagem simbolica).

Ao analisar a Tabela [5] percebe-se que esse item foi
considerado muito dificil, visto que apenas 12% dos
respondentes acertaram-no. Segundo a correlacao item
total, o valor negativo desse indicador mostra que o
item prejudica a prova de Ciéncias da Natureza no que
tange a confiabilidade da medida. Essa condi¢do pode
ser corroborada pelo parametro “a” da TRI, o qual se
ocupa de indicar o nivel de discriminacao do item.

No Gréfico 3] nota-se que as alternativas A, B e C
foram mais assinaladas do que a alternativa correta
(letra D).

Por fim, ao analisar a curva caracteristica do item
(linha azul), nota-se a qualidade da questdo, segundo
os 3 parametros da TRI. O comportamento observado
mostra um item com um padrao fora do comum, em
que participantes com maior proficiéncia possuem maior
probabilidade de errar o item, ao invés de acerta-lo.
Pode-se afirmar, com isso, que a questdo nao julga
de maneira adequada o conhecimento do participante
sobre o tema abordado. Ainda, ao observar a curva
de informagdo do item (linha rosa), nota-se que a
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Questio 106

Slackline € um esporte no qual o atleta deve se
equilibrar e executar manobras estando sobre uma fita
esticada. Para a pratica do esporte, as duas extremidades
da fita sao fixadas de forma que ela fique a alguns
centimetros do solo. Quando uma atleta de massa
igual a 80 kg esta exatamente no meio da fita, essa se
desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a
horizontal, como esquematizado na figura. Sabe-se que a
aceleragéo da gravidade é igual a 10 m s™2, cos(10°) = 0,98
e sen(10°)=0,17.

Qual é a forga que a fita exerce em cada uma das
arvores por causa da presenga da atleta?

O 4,0x102N
@ 4,1x102N
® 8,0x102N
® 24x10°N
@ 4,7x103N

Figura 1: Item 106 de 2019. Fonte: INEP.

Tabela 5: Indicadores psicométricos para o item 106.

Item 106 Ano 2019 Respostas 512.707
Gabarito D Habilidade 17

Al A B (@] D E

Freq 27,95 22,25 28,45 12,30 9,05

BISS 0,054 0,016 —0,065 —0,013 0,009

TCT TRI
Dificuldade @ DP  CORR a b g
0,12 0,328 —0,008 —1,498 —3684 0.113

Fonte: Autor.

Legendas: DP: desvio-padrdao; CORR: correlacdo item total;
BISS: correlagao bisserial; a: pardmetro “a” da TRI; b:
parametro “b” da TRI; c: pardmetro “c” da TRI.

questao teria potencial de mensurar o conhecimento de
participantes com proficiéncia em Ciéncias da Natureza
abaixo da média do teste.

4.3.2. ENEM 2018

O item 123 da prova azul do ENEM de 2018 (Figura [2)
aborda o tema “conversdo de energia”, sendo elaborado
a partir da competéncia 3 (associar intervengdes que
resultam em degradagdo ou conservagao ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agoes
cientifico-tecnoldgicos) e da habilidade 9 (Compreender
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Grafico 3: Andlise grafica do item 106. Fonte: Autor.

QUESTAO 123

As células e os organismos precisam realizar trabalho
para permanecerem Vivos e se reproduzirem. A energia
metabdlica necessaria para a realizagao desse trabalho é
oriunda da oxidagao de combustiveis, gerados no ciclo do
carbono, por meio de processos capazes de interconverter
diferentes formas da energia.

Combustiveis
reduzidos e
o,

/ \ \
Processo 1 Processo 2
'\ o /

e
H,O

U 2

NELSON, D. L.; COX. M. M. Lehninger: principios de bioquimica.
Sao Paulo: Sarvier, 2002 (acaptado).

Nesse ciclo, a formagao de combustiveis esta vinculada a
conversao de energia

térmica em cinética.

quimica em térmica.
eletroquimica em calor.
cinética em eletromagnética.
eletromagnética em quimica.

(MECRONoN>

Figura 2: Item 123 de 2018. Fonte: INEP.

a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para a vida, ou da agdo de agentes ou fendme-
nos que podem causar alteragoes nesses processos). As
informacoes detalhadas do item podem ser observadas
na Tabela

Item considerado muito dificil, apenas 16% dos parti-
cipantes assinalaram a alternativa correta. Conforme a
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Tabela 6: Indicadores psicométricos para o item 123.

Item 123 Ano 2018 Respostas  543.571

Gabarito E Habilidade 9
Alt A B C D E
Freq 18,22 36,36 17,80 11,93 15,69
BISS 0,003 0,201 —0,061 —0,131 —0,085

TCT TRI
Dificuldade  DP CORR a b g
0,16 0,363 —0,062 —0.784 —3,431 0.083
Fonte: Autor.
Pecentual das respostas - item 123 BISS - item 123
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Grafico 4: Analise grafica do item 123. Fonte: Autor.

correlacdo item total, o valor negativo desse indicador
mostra que esse item também prejudica a confiabilidade
da prova de Ciéncias da Natureza. O parametro “a” da
TRI indica que o item nao discrimina aqueles que pos-
suem daqueles que nao possuem a proficiéncia aferida.

No Gréfico [ observa-se que apenas um distrator foi
menos assinalado pelos participantes do que a alter-
nativa correta. Todas as outras alternativas incorretas
(A, B e C) foram mais escolhidas do que a opgéo correta
(letra E).

Ainda, a correlacdo bisserial mostra que aqueles que
tiveram maior desempenho na prova tenderam a assina-
lar mais a alternativa B do que a correta.

No que tange a curva caracteristica do item, o padrao
aqui encontrado segue a mesma tendéncia daquela ob-
servada na questdo analisada anteriormente, o que con-
firma, por meio dos 3 pardmetros da TRI, a inadequacao
da questdo. Sobre a curva de informagao do item, essa,
no que lhe concerne, contribui menos ainda para o teste
do que o item anterior (o que pode ser visto ao comparar
a extensdo do eixo y da curva) pois, a partir do ponto
que demarca a proficiéncia média de um participante, a
curva assume um formato de reta.

4.3.3. ENEM 2017

O item 131 da prova azul do ENEM 2017 (Figura |3))
versa sobre Cinemaética. Foi construido a partir da
competéncia 6 (apropriar-se de conhecimentos da fisica
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QUESTAO 131

Um motorista que atende a uma chamada de celular é
levado a desatencao, aumentando a possibilidade de acidentes
ocorrerem em razao do aumento de seu tempo de reagao.
Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo
utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus carros
inicialmente a 1,00 m/s. Em resposta a uma emergéncia,
freiam com uma desaceleragao igual a 5,00 m/s?. O motorista
atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s, enquanto o
desatento, em situagdo analoga, leva 1,00 segundo a mais
para iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do
que o motorista atento, até a parada total dos carros?

290m
14,0 m
14,5 m
15,0 m
174 m

(mIolofwl>]

Figura 3: Item 131 de 2017. Fonte: INEP.

Tabela 7: Indicadores psicométricos para o item 131.

Ttem 131 Ano 2017 Respostas  305.701
Gabarito E Habilidade 20

Al A B C D E

Freq 23,51 20,74 17,42 28,99 9,33

BISS 0,03 0,08 —0,022 —-0,07 —0,017

TCT TRI
Dificuldade DP  CORR a b g
0,09 0,29 0,004 —0.072 —34,259 0.016

Fonte: Autor.

para, em situagdes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencoes cientifico tecnolégicas) e da habili-
dade 20 (caracterizar causas ou efeitos dos movimentos
de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes). A
Tabela [7] aborda suas informagoes em detalhes.

E considerado um dos itens com maior indice de
dificuldade, pois apenas 9% dos respondentes acertaram-
no. A correlagao item total mostra que, mesmo nao tendo
um valor negativo, o valor baixo desse indicador presume
que o item pouco contribui para o teste. No Gréfico []
nota-se que todos os distratores foram mais assinalados
do que a alternativa correta (letra E).

Ainda sobre o Gréfico é possivel notar que os
participantes de maior proficiéncia na prova tenderam a
assinalar a alternativa B ao invés da alternativa correta.

E surpreendente observa-se as curvas de caracteristica
e informacdo do item, pois ndo hd o padrao de curva
que deve existir para realizar as aferi¢coes necessarias.
Ou seja, o item, além de ndo possuir as caracteristicas
psicométricas adequadas, ndo mensura o conhecimento
do participante em nenhuma faixa de proficiéncia.

4.3.4. ENEM 2016

O item 63 do ano de 2016 (Figura também teve
como assunto a Cinematica. Assim como no item 131
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Grafico 5: Anilise grafica do item 131. Fonte: Autor.

QUESTAO 63

Dois veiculos que trafegam com velocidade
constante em uma estrada, na mesma dire¢gdo e
sentido, devem manter entre si uma distancia minima.
Isso porque o movimento de um veiculo, até que ele (C]
pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do
momento em que o motorista detecta um problema que
exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada
a distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de
tempo da detecgdo do problema e o acionamento dos
freios. Ja a segunda se relaciona com a distancia que
o automoével percorre enquanto os freios agem com
desaceleragao constante.

Considerando a situagdo descrita, qual esbogo grafico
representa a velocidade do automovel em relagéo a @
distancia percorrida até parar totalmente?

Vebcidade tn /s)

Distinca f)

Vebciade fn &)

Distinca )

Vebcilade f £)

Vebcidade fu &)

Distincia )

Distdncia fn)

Vebciiade fu /&)

Distinca fn)

Figura 4: Item 63 de 2016. Fonte: INEP.

de 2017, esse item foi elaborado conforme a supracitada
competéncia 6 e habilidade 20.

A Tabela [ mostra que o item 63 é considerado tam-
bém muito dificil e a correlacdo item total sinaliza uma
baixa associagdo entre o item e a prova de Ciéncias da
Natureza. Nessa questao, o percentual de respondentes
que assinalaram a alternativa correta foi maior que
aqueles que assinalaram as incorretas, conforme pode
ser visto no Gréfico [6l

No entanto, ao analisar a correlagao bisserial do item,
nota-se que, mesmo sendo a alternativa correta (letra D)
a mais assinalada de todas, os participantes com maior
proficiéncia tenderam a assinalar mais a alternativa B.

Sobre as curvas de caracteristica e informagao do item,
observa-se o mesmo padrao encontrado no item 131 de
2017, o que vai ao encontro dos demais pardmetros que
atestam a classificacdo desse item como “ruim”.
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Tabela 8: Indicadores psicométricos para o item 63.

Item 63 Ano 2016 Respostas  349.597
Gabarito D Habilidade 20
Alt A B C D E
Freq 7,65 8,86 24,06 32,56 26,88
BISS -0,113 0,2 —0,098 0,006 —0,098
TCT TRI
Dificuldade DP CORR a b g
0,235 0,424 0,009 0.035 148.393 0.230
Fonte: Autor.
Pecentual das respostas - item BISS - 63
63 03
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Grafico 6: Anilise grafica do item 63. Fonte: Autor.

4.3.5. ENEM 2015

O item 70 da prova de 2015 (Figura|) aborda o assunto
“forga elastica”. Foi construido segundo a competéncia 2
(Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas
as ciéncias naturais em diferentes contextos) e habilidade
6 (relacionar informagbes para compreender manuais
de instalagdo ou utilizacdo de aparelhos, ou sistemas
tecnoldgicos de uso comum).

Conforme pode ser observado na Tabela [9] esse item,
embora tenha apresentado uma dificuldade média, ainda
assim manteve pardmetros como correlagido item total
e discriminagao abaixo dos valores recomendados. Em
suma, esses dois ultimos indicadores sinalizam que: o
item ndo contribui para a prova de Ciéncias da Natureza;
e, o item nao tem capacidade de diferenciar respondentes
com maior e menor proficiéncia no assunto.

Nessa questao, uma grande parcela dos respondentes
também assinalou a alternativa correta (letra B). Mas,
mesmo assim, aqueles com maior proficiéncia tenderam
a assinalar a alternativa D, de acordo com a correlagao
bisserial.

Conforme observado no Gréfico [7] o padrdo obser-
vado na curva caracteristica do item corresponde a um
comportamento anémalo (j& visto nos itens analisados
nas provas de 2019 e 2018), no qual participantes com
maior proficiéncia tendem a ter menos probabilidade de
acertar o item. Ja a curva de informacao do item segue
o mesmo padrao dos itens de 2017 e 2016, nos quais
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QUESTAO 70 00000<

Um garoto foi a loja comprar um estilingue e
encontrou dois modelos: um com borracha mais “dura”
e outro com borracha mais “mole”. O garoto concluiu
que o mais adequado seria 0 que proporcionasse maior
alcance horizontal, D, para as mesmas condigées de
arremesso, quando submetidos a mesma forga aplicada.
Sabe-se que a constante elastica k, (do estilingue mais
“duro”) é o dobro da constante elastica k_ (do estilingue
mais “mole”).

2 D o
A razao entre os alcances 2, referentes aos estilingues
D

m

com borrachas “dura” e “mole”, respectivamente, € igual a

o L
4

o L
2

e 1

® 2

e 4

Figura 5: Item 70 de 2015. Fonte: INEP.

Tabela 9: Indicadores psicométricos para o item 70.

Item 70 Ano 2015 Respostas  336.720
Gabarito B Habilidade 6

Alt A B C D E

Freq 17,77 40,66 7,09 28,44 6,05

BISS —-0,116 —0,053 —0,045 0,216 —0,055

TCT TRI
Dificuldade DP CORR a b g
0,406 0,491 —-0,06 —0.172 —3.353 0.070

Fonte: Autor.

o item nao auxilia a mensurar nenhuma informacao do
conhecimento aferido pela prova.

4.3.6. ENEM 2014

O item 46 (Figura @ aborda o assunto “oscilagoes”,
sendo construido conforme a competéncia 1 (compreen-
der as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producao e no desenvolvimento econémico
e social da humanidade) e habilidade 1 (reconhecer ca-
racteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatoérios
ou oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes
contextos).
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Grafico 7: Anilise grafica do item 70. Fonte: Autor.

QUESTAO 46

Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de
péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se na
regularidade das pequenas oscilagées do péndulo. Para
manter a precisao desse relégio, diversos problemas foram
contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até
que, no inicio do século XX, houve uma inovagao, que foi
sua fabricagao usando uma liga metalica que se comporta
regularmente em um largo intervalo de temperaturas.

YODER, J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature.
Cambridge: Cambridge University Press, 2004 (adaptado).

Desprezando a presenga de forgas dissipativas e
considerando a aceleragao da gravidade constante, para
que esse tipo de relogio realize corretamente a contagem
do tempo, € necessario que o(a)

comprimento da haste seja mantido constante.
massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.
material da haste possua alta condutividade térmica.
amplitude da oscilacao seja constante a qualquer
temperatura.

energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
mantenha constante.

@ 0®0O

Figura 6: Item 46 de 2014. Fonte: INEP.

Segundo as suas caracteristicas psicométricas, ob-
servadas na Tabela é um item considerado muito
dificil. Sua correlagdo item total sugere que a questao
estd pouco associada a prova. J4 a sua discriminagao,
caracterizada pelo parametro “a”, mostrou-se adequada.
No entanto, conforme pode-se notar no Gréfico a
inadequacao desse item, além da grande dificuldade e
da baixa correlacdo dele com a prova de Ciéncias da
Natureza, estd no fato de que outras duas alternativas
(letras D e E) tiveram maior percentual de respondentes
do que a alternativa correta (letra A).

N&ao obstante, ao analisar o coeficiente bisserial
do item, observa-se que os respondentes que obtive-
ram maior desempenho na prova tenderam a assi-
nar a alternativa D, mostrando que ha possivelmente
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Tabela 10: Indicadores psicométricos para o item 46.

Item 46 Ano 2014 Respostas  1.030.138
Gabarito A Habilidade 1
Alt A B C D E
Freq 14,94 7,11 14,05 37,00 26,90
BISS 0,028 —0,121 —0,097 0,155 —0,043
TCT TRI
Dificuldade = DP CORR a b g
0,15 0,356 0,05 3.970 2.494 0.139
Fonte: Autor.
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Grafico 8: Anilise grafica do item 46. Fonte: Autor.

impedimentos, seja conceitual, seja na elaboracao do
item, que esteja causando este padrao.

Ao analisar as curvas de caracteristica e de infor-
macgao do item observa-se uma questdo com um grau
de dificuldade alto (curva azul alinhada a direita), mas
com os 3 parametros relativamente adequados. A curva
de informagdo mostra que o item auxilia a mensurar
a proficiéncia exigida para uma parcela delimitada no
intervalo de 2 a 4 na escala do gréafico, o que representa
no minimo dois desvios padrao acima da média, ou
seja, o item poderia ajudar na medida em pessoas com
niveis de proficiéncia muito altos, caso nao tivesse as
inadequactes observadas na correlacao bisserial.

4.3.7. ENEM 2013

O item 79 (Figura[7)) aborda o tema “corrente elétrica”,
criado com base na competéncia 1 (compreender as
ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producao e no desenvolvimento econémico
e social da humanidade) e na habilidade 3 (confrontar
interpretacdes cientificas com interpretagdes baseadas
no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes
culturas).

De acordo com a Tabela [II} a questdo em foco, de
grande dificuldade também, apresenta baixa correlagdo
item total, ou seja, indica nao contribuir para a prova na
totalidade. O pardmetro “a”; de discriminagao, também
aponta que o item nao tem capacidade de discernir
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QUESTAO 79

Um circuito em série é formado por uma pilha, uma
lampada incandescente e uma chave interruptora.
Ao se ligar a chave, a lampada acende quase
instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente,
associa-se o fenomeno da irradiacao de energia a um
desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento
da lampada, e a rapidez com que a lampada comeca
a brilhar. Essa explicacao estd em desacordo com o
modelo classico de corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampada
acender quase instantaneamente esta relacionado a
rapidez com que

0 o fluido elétrico se desloca no circuito.

® as cargas negativas moveis atravessam o circuito.

@® a bateria libera cargas moéveis para o filamento da
lampada.

0 campo elétrico se estabelece em todos os pontos
do circuito.

@ as cargas positivas e negativas se chocam no
filamento da lampada.

Figura 7: Item 79 de 2013. Fonte: INEP.

Tabela 11: Indicadores psicométricos para o item 79.

Item 79 Ano 2013 Respostas  1.011.596
Gabarito D Habilidade 3
Alt A B C D E
Freq 18,23 12,52 13,36 20,74 35,15
BISS 0,043 0,165 —0,045 0,017 —0,127
TCT TRI
Dificuldade @ DP  CORR a b g
0,21 0,405 0,014 0.089 21.476 0.088
Fonte: Autor.
Pecentual das respostas - item BISS - 79
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Grafico 9: Anilise grafica do item 79. Fonte: Autor.

aqueles que tém daqueles que nao tém a proficiéncia.
O padrao de respostas, no Grafico [0 aponta que a
alternativa mais assinalada foi o distrator localizado na
letra E.

Ao mesmo tempo, o Gréfico [9] mostra, por meio do
coeficiente bisserial, que os respondentes que obtiveram
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QUESTAO 60

Para melhorar a urbana na rede ¢ io minimizar o tempo entre estagoes. Para isso
a administragao do metro de uma grande cidade adotou o seguinte procedimento entre duas estacoes: a locomotiva
parte do repouso com aceleracao constante por um terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por
outro tergo e reduz sua com 3 no trecho final, até parar.

Qual é o gréfico de posigao (eixo vertical) em fungdo do tempo (eixo hori que °
desse trem?

posicao

posicao

tempo tempo

posicao
posicao

tempo tempo

@
pesicto

tempo

Figura 8: Item 60 de 2012. Fonte: INEP.

maior proficiéncia na prova de Ciéncias da Natureza
tenderam a escolher a alternativa B como resposta. Tais
inadequacoes sao confirmadas ao analisar-se as curvas do
item. A sua curva caracteristica confirma o item como
sendo de discriminagdo irriséria (conforme inclinagao da
linha azul), enquanto a curva de informagédo (linha rosa)
aponta que, em nenhuma faixa de proficiéncia o item
consegue contribuir para a prova no ato de mensurar
qualquer informagao sobre o constructo.

Tal inadequacgao nos parametros desse item foi objeto
de andlise em estudos como os de Rodrigues [3I] e
Rinaldi [32], nos quais os autores ressaltam aspectos pe-
dagbgicos da questao, mostrando sua fragilidade tedrica
e empirica, corroborando os resultados aqui expostos.

4.3.8. ENEM 2012

A questao 60 (Figura [§]) aborda gréficos sobre Cinemé-
tica e foi elaborada de acordo com a competéncia 5 e
habilidade 17, supracitadas no item 106 da prova de
2019.

Analisando as suas caracteristicas psicométricas na
Tabela [12] pode-se observar um item dificil e com
discriminagao adequada, conforme o pardmetro “a”, mas
que, mesmo assim, tem o indicador correlagao item total
apontando para uma pouca correlagao do item para com
a prova de Ciéncias da Natureza. Ou seja, o item pouco
contribui para mensurar o constructo desejado.

Outro indicador que chama atencdo é o pardmetro
“c” da TRI, pois mostra que a chance de alguém sem
a proficiéncia desejada acertar o item por acaso é de
22,3%. Destaca-se que os valores recomendados para esse
parametro devem ser menores que 20%.
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Tabela 12: Indicadores psicométricos para o item 60.

Item 60 Ano 2012  Respostas 776.140
Gabarito C Habilidade 17
Alt A B C D E
Freq 44,53 9,39 24,13 6,21 15,73
BISS 0,068 —0,051 0,062 —0,057 —0,082
TCT TRI
Dificuldade DP CORR a b g
0,24 0,428 0,078 4.115 2.174 0.223
Fonte: Autor.
Pecentual das respostas - item BISS - 60
= 0,1
50 . -
40 0,05 ‘
> I I Y B c B F
clalan » "]
A B e D E 0.1

Grafico 10: Anélise grafica do item 60. Fonte: Autor.

Ao notar o padrao de acertos, observa-se que a alterna-
tiva A foi a mais escolhida entre todos os participantes.

Sobre essa questao é importante ressaltar que, embora
o gabarito aponte a letra C como a alternativa correta, o
item que pode ser questionado, uma vez que como os trés
intervalos de tempo sdo iguais, as aceleracdes as etapas
final e inicial somente diferem de sinal. Sendo assim, o
grafico deveria mostrar a mesma variacao da velocidade
no mesmo intervalo de tempo, o que nao acontece na
opgao C. O Gréfico [I0] permite verificar esse e outros
parametros.

As curvas de caracteristica e informacgdo do item
assemelham-se ao padrao observado no item 46 da prova
de 2014. No item 60, nota-se que ele tem potencial de
aferir a informagcao sobre a proficiéncia do respondente
apenas em niveis acima de 2 desvios padrao da média,
enquanto mostra-se um item de grande dificuldade
(curva mais & direita) e com elevado potencial de
acerto ao acaso (acima de 20%), conforme discutido nos
paragrafos anteriores.

Os aspectos pedagogicos do item 60 foram analisados
no trabalho de Silveira [33], no qual demostra que,
tendo em vista as alternativas apresentadas, essa questao
deveria ser anulada, uma vez que nado apresenta uma
alternativa correta.

4.3.9. ENEM 2011

O item 74 da prova de 2011 (Figura E[) versa sobre o
tema “ondas” e foi construido segundo a competéncia 1
e habilidade 1, ja referida no item 46 de 2014.
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QUESTAO 74

Uma equipe de cientistas langara uma expedi¢ao ao
Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai tirar,
virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o publico”.
A expedicao ao local, a 4 quildbmetros de profundidade
no Oceano Atlantico, estd sendo apresentada como
a mais sofisticada expedi¢ao cientifica ao Titanic.
Ela utilizara tecnologias de imagem e sonar que
nunca tinham sido aplicadas ao navio, para obter
o mais completo inventario de seu conteldo. Esta
complementacao € necessaria em razao das condigoes
do navio, naufragado ha um século.

O Estado de Sdo Paulo. Disponivel em: http://www.estadao.com.br.
Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).
No problema apresentado para gerar imagens através
de camadas de sedimentos depositados no navio, o
sonar € mais adequado, pois a
@ propagacao da luz na dgua ocorre a uma velocidade
maior que a do som neste meio.
@ absorgao da luz ao longo de uma camada de agua é
facilitada enquanto a absorgao do som néao.
® refracéo da luz a uma grande profundidade acontece
com uma intensidade menor que a do som.
@ atenuacao da luz nos materiais analisados é distinta
da atenuacao de som nestes mesmos materiais.
@ reflexdo daluz nas camadas de sedimentos é menos
intensa do que a reflexdo do som neste material.

Figura 9: ltem 74 de 2011. Fonte: INEP.

Tabela 13: Indicadores psicométricos para o item 74.

Item 74 Ano 2011 Respostas  817.224
Gabarito D Habilidade 1

Alt A B C D E

Freq 22,52 16,86 25,37 10,78 24,46

BISS —0,084 -0,1 0,059 —0,045 0,151

TCT TRI
Dificuldade DP CORR a b g
0,11 0,31 —0,032 —0.862 —4.655 0.084

Fonte: Autor.

O item, considerado muito dificil, apresentou também
indices nao adequados de correlagdo item total e discri-
minagao, o que aponta que ele nao contribui para o teste
como um todo, enquanto ndo tem potencial de discernir
participantes com ou sem proficiéncia, conforme pode
ser verificado na Tabela [I3

Ja no que tange o padrao de respostas, pode-se notar
que a alternativa correta (letra D) foi a que menos foi
escolhida pelos participantes. Os distratores presentes
na letra C e letra E foram, juntos, escolhidos por
praticamente 50% do total. No entanto, nota-se, de
acordo com o Gréfico [II] que a alternativa E foi a que
os respondentes que obtiveram melhor desempenho na
prova tenderam a assinalar.

No que tange as curvas de informagéao e caracteristica
do item 74 nota-se, igualmente a maioria dos itens
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Grafico 11: Anilise grafica do item 74. Fonte: Autor.

anteriormente analisados, o comportamento anémalo da
questdo. A curva azul (caracteristica) sinaliza a falta
de discriminacao do item, enquanto mostra que pessoas
com maijor proficiéncia tendem a erra-lo. Ja a curva rosa
(informagao), mostra que ele poderia auxiliar na medida
da proficiéncia apenas a partir de dois desvios padrao
abaixo da média.

Os resultados aqui apresentados corroboram com a
anélise de Lopes [12], que mostra em sua dissertagdo que
“a CCI para este item nao possibilita qualquer inferéncia
sobre as competéncias e habilidades dos estudantes que
realizaram a prova, estando totalmente em desacordo
com o modelo tedrico que embasa a TRI” (p. 37).

4.3.10. ENEM 2010

O item 70 da prova de 2010 (Figura [10) aborda o
assunto “poténcia elétrica” e foi elaborado segundo
a competéncia 2 (identificar a presenca e aplicar as
tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes
contextos) e a habilidade 5 (dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano).

A Tabela exibe o grande nivel de dificuldade
do item, bem como as inadequagoes dos indices de
discriminacao e correlagao bisserial. Ou seja, o item néo
contribui para a prova, enquanto nao auxilia a discernir
participantes com daqueles sem proficiéncia.

Quanto ao padrao de respostas, que pode ser conferido
no Grafico nota-se que 3 distratores (alternativas
B, C e E) foram mais escolhidas pelos respondentes do
que a alternativa correta (letra A). Isso, por si sd, ja
pode demonstrar uma provavel incoeréncia do item, o
que poderia ser confirmado em uma andlise pedagogica
do mesmo.

As curvas do item 70 assemelham-se ao padrdao ob-
servado no item 74 da prova de 2011, em que parti-
cipantes com proficiéncia tém maior probabilidade de
errar o item, enquanto a informacao que ele pode aferir
contribui demasiadamente pouco para a mensuracao da
proficiéncia.
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" Questio 70

Observe a tabela seguinte. Ela traz especificagoes
técnicas constantes no manual de instrugdes fornecido
pelo fabricante de uma torneira elétrica.

Especificagdes Técnicas
Modelo
Tonsdo Nominal _(Volts~) S 220
(Frio) Desigado
Poté (Wotts) (M 2800 3200 2800 3200
(Quente) | 4 500 5 500 4 500 5 500
Corrente Nominal (Ampéres) 354 433 204 250
Filagho Minima (At 30 m) 5 mm* 10 mmé 4 ma? 4 mm
Fiagdo Minima (Acima 30 m) 10 mm* 16 mm* 6 men? 6 mm’
Munm (Am.;uosyi 7 A0 50 E 25 9 E 30

Disponivel em: http/Avww.cardal.com.be/manualprod/Manuais/Tomeira%20Suprema/
-Manual_Torneira_Suprema_roo pdf

Considerando que o modelo de maior poténcia da
versao 220 V da torneira suprema foi inadvertidamente
conectada a uma rede com tensdo nominal de 127 V, e
que o aparelho esta configurado para trabalhar em sua
maxima poténcia. Qual o valor aproximado da poténcia
ao ligar a torneira?

1.830 W
0 2.3800W
® 3.200W
© 4.030W
@ 5500W

Figura 10: Item 70 de 2010. Fonte: INEP.

Tabela 14: Indicadores psicométricos para o item 70.

Item 70 Ano 2010 Respostas  727.174
Gabarito A Habilidade 5

Alt A B C D E

Freq 13,40 25,68 25,42 13,09 22,40

BISS —0,033 —0,059 0,026 —0,044 0,108

TCT TRI
Dificuldade Dp CORR a b g
0,13 0,34 —0,022 —0.822 —4.954 0.113

Fonte: Autor.

4.3.11. ENEM 2009

O item 27 da prova de 2009 (Figura versa sobre
conceitos pertencentes as Leis de Newton e foi elaborado
segundo a competéncia 6 e habilidade 20, ja exibidas no
item 131 da prova de 2017.

Na Tabela pode-se notar a alta dificuldade da
questdo, bem como, os valores inapropriados de cor-
relagdo item total e discriminagdo. Assim como na
maior parte dos itens aqui apresentados, esse também
ndo contribui para a prova de Ciéncias da Natureza e
nao tem capacidade de discriminar pessoas com e sem
proficiéncia.

Observando o padrao de respostas, percebe-se que 3
distratores (A, B e E) foram mais assinalados que a
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Grafico 12: Anilise grafica do item 70. Fonte: Autor.

EED =

O onibus espacial Atlantis foi lancado ao espago

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar
que a frase dita pelo astronauta
com cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que

iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito no @ S€ justifica porque o tamanho do telescopio determina

telescopio Hubble. Depois de entrarem em 6rbita a 560 km a sua massa, enquanto seu pequeno peso decorre da

de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois falta de agéo da aceleracéo da gravidade.

[}

astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescopio. se justifica ao verificar que a inércia do telescopio &

Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse grande;comparada: dele; proprio, v quer0;peso; do

telescopio tem a massa grande, mas o peso & pequeno.” telescopio é pequeno porque a atracdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

nao se justifica, porque a avaliagdo da massa e do

@

peso de objetos em drbita tem por base as leis de
Kepler, que néo se aplicam a satélites artificiais.

]

néo se justifica, porque a forca-peso é a forca exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o
telescopio e € a responsavel por manter o proprio

telescopio em orbita.

@

ndo se justifica, pois a acdo da forca-peso implica a
acdo de uma forga de reacdo contraria, que ndo existe
naquele ambiente. A massa do telescopio poderia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.

Figura 11: Item 27 de 2009. Fonte: INEP.

Tabela 15: Indicadores psicométricos para o item 27.

Item 27 Ano 2009 Respostas  571.247
Gabarito D Habilidade 20

Alt A B C D E

Freq 41,22 20,05 6,80 14,03 17,90

BISS 0,168 —0,045 —0,125 —0,029 —0,057

TCT TRI
Dificuldade @~ DP  CORR a b g
0,14 0,347 —0,021 —0.499 —7.178 0.113

Fonte: Autor.

alternativa correta (letra D). Essa distribui¢do pode ser
melhor percebida ao observar o Gréfico [I3]

Ao mesmo tempo, o Gréafico [[3] mostra que a alterna-
tiva A foi a que os participantes com maior proficiéncia
tenderam a escolher, sinalizando um potencial problema
de validade ou elaboragdo do item, o que pode ser cor-
roborado pelas curvas de caracteristica e informagao da
questao, com padrao semelhante as curvas inadequadas
vistas em itens anteriores.

Aspectos pedagbgicos do item 27 sdo debatidos Bar-
roso, Rubini e Silva [I7], que corroboram que a CCI
nao se comporta de acordo com a previsdo do modelo.
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Grafico 13: Anilise grafica do item 27. Fonte: Autor.

De acordo com os autores, uma discriminagao negativa
indica que participantes com maior aptiddo possuem
uma chance menor de acertar tal item.

5. Um Breve Olhar Sobre a Qualidade
do ENEM

E importante salientar que apenas alguns indicadores
psicométricos foram considerados para as andlises aqui
expostas, como discriminacdo, confiabilidade e os pa-
rametros dos itens. No entanto, aspectos referentes a
validade dos mesmos nao foram objeto de estudo, sendo
essa lacuna, outra sugestao para estudos futuros.

Dessa maneira, pode ser que itens considerados duvi-
dosos, por exemplo, possam ter tido importancia para a
prova na totalidade, visto que a distribuicao dos assuntos
abordados deve ser considerada para a prova, em geral.

E importante destacar que muitos dos itens clas-
sificados como os “piores” nessa pesquisa ja foram
analisados em estudos anteriores, conforme foram sendo
mencionados em cada andlise. Tais estudos abordaram
a problemadtica através de outros critérios com aspectos
ligados ao Ensino de Fisica, ao que é avaliado em cada
item, ao conhecimento prévio dos participantes, etc. Ou
seja, salienta-se que, apds a apresentacao dos 11 piores
itens, empregar aspectos unicamente psicométricos para
aferir a qualidade das questoes tem suas limitagoes,
sendo as consideracoes feitas a partir dos resultados
obtidos limitadas ao recorte tedrico e metodologico
escolhido para a presente pesquisa. Dai o constante
incentivo para que nao somente os 11 “piores” itens, mas
todos aqueles considerados “duvidosos” ou “ruins” sejam
objetos de uma andlise qualitativa em estudos futuros.

Por fim, reflete-se que em 2009 — quando o ENEM pas-
sou por uma série de mudancas teérico-metodolégicas-,
dentre outras coisas, as modificacbes possibilitaram
realizar a validagdo dos itens e a estimativa dos
desempenhos por meio da TRI. A inovacdo produziu
um melhoramento com ganhos significativos para a
qualidade da prova e dos resultados de desempenho.
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Ao refletir sobre os resultados obtidos nessa investi-
gacdo e considerando o rigor que a TRI e os demais
procedimentos psicométricos ja utilizados pelo INEP
podem proporcionar para a qualidade de uma prova,
questiona-se: quais aspectos do ENEM necessitam de
maior atencao para entender como melhorar a qualidade
das questoes de Fisica? Sera que as melhorias devem
acontecer na fase de elaboracdo dos itens? Na revisao
pedagbgica? Na validagao de contetido? No processo de
calibragdo? Enfim, as possibilidades de reflexdes e in-
vestigacoes sao diversas, sendo sugestoes potencialmente
proficuas para pesquisadores da area do Ensino de Fisica
voltarem suas atengoes.

Destaca-se o esfor¢o de autarquias como o INEP, as
quais realizam um trabalho imprescindivel ao dispo-
nibilizar os Microdados e diversos outros documentos
para a populagao. Essa relagao de transparéncia torna
possivel a realizagdo de intimeras pesquisas na area da
Educacdo, com vistas a analisar, a questionar e a refletir
sobre o papel, a importancia, a intencionalidade e os
desafios das avaliacbes em larga escala existentes hoje
no Brasil. Os resultados advindos de tais investigacoes
podem atuar como subsidios tedricos para fundamentar
politicas publicas que auxiliem na garantia de que
exames da magnitude do ENEM possam cumprir, com
qualidade e equidade, o seu objetivo fim.

Enfatiza-se a importéncia que o ENEM tem para cada
cidadao que deseja ingressar em um curso do Ensino Su-
perior. Investigacoes com o foco em avaliar a qualidade
da prova nao tém como funcdo desacreditar o Exame
e os seus referenciais metodoldgicos, mas sim, buscar
reconhecer a sua importancia e magnitude e promover
praticas que visem estimular o seu melhoramento e
a reflexdo sobre como atuar frente aos desafios de se
elaborar uma avaliagdo em larga escala com validade e
confiabilidade. Afinal, conforme abordado nesse texto,
um desempenho satisfatério nessa avaliacdo, pode trazer
recompensas extremamente importantes para a popula-
¢a0, seja o ingresso no Ensino Superior em TES publicas,
seja o financiamento e bolsas de estudo em IES privadas,
entre outros. Por isso, deseja-se que o exame possa
cumprir o seu papel com qualidade, sendo que, para isso,
mostra-se fundamental estudar tais aspectos.

6. Consideracgoes

Apresentaram-se os resultados de uma investigacio que
analisou as caracteristicas psicométricas das questoes de
Fisica do ENEM.

Conforme a andlise, 78,95% dos itens de Fisica das
edi¢bes de 2009 até 2019 foram classificados como néo
adequados, por apresentarem diferentes distor¢oes nos
indicadores de qualidade elegidos para as andlises.

Essa conclusao vai ao encontro de trabalhos da area
que, por meio de outras analises que nao a psicométrica,
chegaram a conclusoes semelhantes sobre a qualidade
dos itens, com destaque para a pesquisa de Marcom

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2022-0140



Vizzotto

e Kleinke [I3], na qual verificaram que as alternativas
incorretas mais assinaladas demonstram dificuldades em
comum em processos como o uso de unidades de medida,
raciocinio indutivo, resolucdo de problemas, analise de
imagens, etc.

Salienta-se que uma anélise psicométrica nos moldes
realizados neste artigo, mesmo com toda robustez do
método aplicado, analisa apenas um recorte dos dados
com base nas informagdoes oficiais disponibilizadas. Isso
quer dizer que, devido as limitagoes metodologicas,
epistémicas e praticas, uma avaliacdo mais integradora
deve considerar também outros aspectos, muitos deles
qualitativos, como em uma analise pedagogica das ques-
toes, por exemplo. Por isso, esse estudo nao tem como
meta encerrar a discussao acerca da qualidade dos itens
do ENEM, e sim, incentivar que mais estudos com esse
escopo possam ser realizados nas mais diferentes areas,
com os mais diversos instrumentos, métodos e referen-
ciais tedricos. Por fim, como perspectivas para estudos
futuros, recomenda-se analisar a qualidade psicométrica
dos itens de Fisica das edigoes de 2020 e 2021.

Material suplementar

O seguinte material suplementar estd disponivel online:

Tabela S1 — Caracteristicas psicométricas dos itens de
Fisica do ENEM de 2009 a 2019.
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