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ao Item para a estimagdo de parametros dentro de modelos dicotdmicos. Contudo, o Modelo de
Resposta Nominal permite estudar itens politdmicos, considerando toda a informagao obtida na andlise
das alternativas escolhidas pelos respondentes. Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva interpretar
o conteldo e as alternativas dos itens do Enade 2017 referentes aos cursos de Licenciatura em
Matematica, a fim de contribuir para o aprofundamento da analise edumétrica do referido teste. Trata-
se de uma abordagem quantiqualitativa que utiliza, concomitantemente, o Modelo de Resposta
Nominal e a perspectiva da analise de erros em matematica. Os resultados indicam que o teste Enade
2017 para o curso de Licenciatura em Matematica continha itens com fragilidades em aspectos técnicos
em termos de clareza, pertinéncia ou dificuldade, com necessidade de revisao por experts da area. Além
disso, a analise desses itens permitiu explicar alguns raciocinios dos respondentes.
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Abstract: Multiple-choice item-based tests often use Item Response Theory for parameter estimation
within dichotomous models. However, the Nominal Response Model allows the study of polytomous
items, considering all the information obtained from the analysis of alternatives chosen by respondents.
In this regard, the present research aims to interpret the content and alternatives of the Enade 2017
items related to Mathematics Teaching courses to contribute to a deeper edumetric analysis of the said
test. It is a quanti-qualitative approach that concurrently employs the Nominal Response Model and the
perspective of mathematics error analysis. The results indicate that the Enade 2017 test for the
Mathematics Teaching course contained items with weaknesses in technical aspects in terms of clarity,
relevance, or difficulty, requiring review by experts in the field. Furthermore, the analysis of these items
helped clarify some of the respondents' reasoning.

Keywords: large scale assessment; nominal response model; degree in mathematics.

Resumen: Las pruebas basadas en items de opcion multiple a menudo utilizan la Teoria de la Respuesta
al item para la estimacion de paréametros dentro de modelos dicotémicos. Sin embargo, el Modelo de
Respuesta Nominal permite estudiar items politdmicos, considerando toda la informacién obtenida en
el andlisis de las alternativas elegidas por los encuestados. En este sentido, la presente investigacion
tiene como objetivo interpretar el contenido y las alternativas de los items del Enade 2017 relacionados
con los cursos de Licenciatura en Matematicas, con el fin de contribuir a un analisis edumétrico mas
profundo de dicho examen. Se trata de un enfoque cuanti-cualitativo que utiliza simultdneamente el
Modelo de Respuesta Nominal y la perspectiva del analisis de errores en matematicas. Los resultados
indican que el examen Enade 2017 para el curso de Licenciatura en Matematicas contenia items con
debilidades en aspectos técnicos en términos de claridad, relevancia o dificultad, que requerian revisién
por parte de expertos en el campo. Ademas, el analisis de estos items permitié explicar algunos
razonamientos de los encuestados.

Palavras clave: evaluacion a gran escala; modelo de respuesta nominal; licenciatura en matematicas.
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1 Introducéao

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) fornece uma gama de ferramentas para
medi¢des de um determinado traco latente, as quais tém se mostrado precisas nas
aplicagdes do Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB) e do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). No entanto, o Exame Nacional do Desempenho de
Estudantes (ENADE) ainda ndo utiliza esses métodos, optando pela Teoria Classica dos
Testes (TCT). Na abordagem da TRI, tem-se o Modelo de Resposta Nominal (MRN) de
Bock (1972), que considera todas as categorias de resposta de um item, utilizando toda
a informagdo contida nas respostas dos individuos (Silva; Andrade; Borgatto;

Nakamura, 2019).

Pinheiro, Costa e Cruz (2010) explicam que, no MRN, a alternativa mais indicada
pelos sujeitos com maior traco latente é potencialmente a correta, enquanto as demais
alternativas consistem em distratores. Se essa suposicao ndo se cumpre, podemos
considerar um erro de gabarito, problemas de digitacdo das respostas ou ma
formulagdo da questdo, uma vez que o traco latente avaliado deve avancar de acordo
com as respostas. Considerando esse raciocinio com a utilizacgo do MRN, ha
possibilidades de analisar edumetricamente’ uma determinada prova, salientando seus

potenciais e fragilidades e conhecendo o raciocinio realizado pelos respondentes.

Desse modo, o uso desse modelo pode facilitar a interpretacao da prova como
um todo, uma vez que cada uma das alternativas é considerada na analise de um item.
Isso pode representar um ganho qualitativo para uma prova como o Enade, por meio

da qual se avaliam competéncias de concluintes do Ensino Superior brasileiro.

Este trabalho tem o objetivo de interpretar o conteddo e as alternativas dos

itens do Enade 2017 referentes aos cursos de Licenciatura em Matematica, a fim de

T Edumetria (ou variantes: edumétrico, edumetricamente) é o termo utilizado para expressar o
aprofundamento da analise da qualidade de uma determinada avaliacdo, considerando sua validade e
confiabilidade (Pereira; Oliveira; Tinoca, 2010).
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contribuir para o aprofundamento da analise edumétrica do referido teste. Na
metodologia quantiqualitativa adotada, apresenta-se um estudo que, além de estimar
os parametros quantitativos a respeito dos itens, observa a estrutura destes sob uma
perspectiva qualitativa, com o detalhamento de possiveis raciocinios dos respondentes
dessa avaliagdo. Nesse sentido, defendemos a necessidade de se entender que o erro
carrega informagdes que, muitas vezes, sdao desprezadas, considerando-se apenas a
dicotomia certo e errado para formacao de um escore. Com esse intuito, apds a secao
introdutdria, informam-se os fundamentos teodricos utilizados, prosseguindo com o
esclarecimento do método de pesquisa, a analise de dados e dos resultados obtidos e

as consideracoes finais.

2 Revisao bibliografica

As discussdes sobre a avaliacdo educacional sdo de suma importancia, uma vez
que, por meio dela, é possivel aferir, fundamentando-se em dados concretos, a
qualidade da educacdo ofertada a populacdo. Conforme Lopes e Vendramini (2015), a
primazia dessas discussdes se da pela necessidade de um ensino substancialmente
efetivo, haja vista seus efeitos nos mais diversos setores e camadas que compdem a

organizagao sociopolitica e econdmica de um pais.

A TRI tem se tornado umas das principais ferramentas para analises de testes,
especialmente aqueles que pertencem a esfera da avaliagdo educacional nos ultimos
anos, uma vez que permite uma medigao precisa de um traco latente em termos uni e
multidimensionais. Contudo, as pesquisas e aplicacdes mais comumente encontradas
sugerem o uso de padrbes de acerto ou erro, 0 que permite uma interpretagao
dicotomica dos itens do teste (Pinheiro; Costa; Cruz, 2010; Reise et al., 2023; Smith;
Bendjilali, 2022). Essa interpretacao pressupde a aplicacao de um modelo para itens
dicotémicos. Assim como nos modelos de Regressdo Logistica (Hosmer; Lemeshow,

2000), esse modelo binario pode ser adaptado para casos com mais de duas categorias,
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ressalvadas as diferencas entre a analise de regressao e a TRI. Assim, é possivel analisar
itens politdbmicos, com escala ordinal ou nominal. A escala de medida € nominal se as
categorias sao puramente qualitativas e ndo houver ordenacao natural (Agresti; Kateri,
2014; Kutner; Nachtsheim; Netter; Li, 2004). Nesse contexto, o Modelo de Resposta
Nominal de Bock (1972) representa uma possibilidade para medi¢des de itens de

multipla escolha considerados de forma politémica.

Bock (1972) assevera que, pelo MRN, é possivel medir a probabilidade com que
um individuo seleciona uma alternativa de resposta k de um determinado item i, como
uma func¢do dos parametros de dificuldades (¢, na notacdo do MRN) e discriminagdo

(a) associados ao traco latente do sujeito, conforme Equacao (1):

eax (9)+Cx

Se=1,m €71k @Fik

P(u; = x|0;a;c) = - Equacdo (1)

Tecnicamente, o procedimento para estimar os parametros por MRN nao
necessita da insercao do gabarito aos procedimentos de aplicagdo, como ocorre com
os modelos logisticos de um, dois ou trés parametros. Assim, os distratores, que se
conceituam como alternativas diversas ao gabarito (Haladyna; Dowing; Rodriguez,
2002), cumprem o papel de fornecer informacdo, pois a distancia da resposta do
respondente a alternativa correta traz suposicdes em relacao a habilidade que se quer
medir (Pinheiro; Costa; Cruz, 2010). Desse modo, o erro do respondente nao o relega
apenas a um escore reduzido, mas informa dados que dao indicios sobre a elaboracao
da questdo e pode conduzir ao conhecimento do nivel de desenvolvimento do
respondente. Stewart et al. (2021) demonstram que um traco de habilidade esta
consistentemente associado ao pensamento correto, enquanto outras dimensdes de

habilidade representam modos especificos de pensamento incorreto.
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Um importante estudo que converge para esta pesquisa € o de Thissen,
Steinberg e Fitzpatrick (1989), no qual, em um primeiro momento, os autores explicam
a evolucdo do Modelo de Bock (1972) na questdao da superagao de algumas
dificuldades técnicas na estimacado de parametros. Realizam, posteriormente, a analise
de questdes de multipla escolha de uma avaliagdo de larga escala considerando o MRN
e detalhando as alternativas distratoras, evidenciando possiveis raciocinios, niveis de

habilidades e acerto ao acaso relacionados a cada item.

Além disso, estudos como os de Smith e Bendijilali (2022) e Zhang et al. (2021)
explicam que a medigao do traco latente no MRN incorpora quais respostas incorretas
os respondentes selecionaram, reconhecendo, assim, que diferentes respostas
incorretas podem indicar diferentes niveis de compreensdo. Esses estudos apresentam
uma alternativa para estimar parametros e computar escores nas avaliagbes em larga
escala que pode ser uma ferramenta Gtil a analise dos préprios itens no que diz respeito
a erros de formulacdo ou até mesmo as chamadas ‘pegadinhas’, itens que, em sua
concepcao, cumprem a funcdo de distrair os respondentes de um teste. Assim,
consideram-se, na analise, as conclusdes de Beltrdao e Mandarino (2023), os quais
abordam que o formato do item influencia na dificuldade para a sua resolucao e que
alguns itens exigem um nivel cognitivo mais elaborado do que outros menos exigentes

quanto ao nivel cognitivo.

Para a analise dos erros dos respondentes e para a interpretagdo dos possiveis
raciocinios empregados nas resolucdes, nos fundamentamos nos estudos de Allevato
(2004), Cazorla (2002), Cury (2013), Cury e Cassol (2004) e Viali e Cury (2009). Também
incorporamos no estudo a visao de Krutetskii (1976), que critica a psicometria
enquanto apenas afericdo de medidas para o certo e o errado, sem considerar o
processo cognitivo subjacente. Dessa forma, defende-se a necessidade de se entender

que o erro carrega informacdes que, muitas vezes, sao desprezadas se consideramos
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apenas a dicotomia certo e errado para formagdo de um escore. A proxima secao

explica o método utilizado para analise dos itens do Enade 2017.

3 Metodologia

O estudo de abordagem quantiqualitativa analisa a prova do Enade 2017 para
a Licenciatura em Matematica pelo Modelo de Resposta Nominal da TRI, o qual
considera, para estimagdo dos parametros, as opgdes assumidas por um respondente

em um teste de multipla escolha.

Desse modo, a pesquisa busca realizar a Edumetria do Enade 2017, a qual
permite uma analise efetiva dos itens e, ainda, um aprofundamento no entendimento
do desenvolvimento do raciocinio dos respondentes (Pereira; Oliveira; Tinoca, 2010).
Nesse sentido, tanto itens que estdo respondidos corretamente como os que o

individuo errou trazem informacdes pertinentes.

Os dados foram coletados nos Microdados do Enade 2017, disponibilizados
pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)% Para o recorte amostral, foram
considerados 10.869 participantes provenientes de cursos de Licenciatura em
Matematica que tenham respondido, pelo menos, uma questdo da prova de

conhecimentos especificos.

A prova do Enade 2017 é composta por 40 itens, sendo 5 dissertativos e 35
objetivos. Na prova objetiva havia 8 itens de formacado geral e 27 de formacao
especifica, os quais estavam organizados em cinco alternativas (A, B, C, D, E), sendo
apenas uma correta. Cada item da prova objetiva foi nomeado na analise pela letra “I"
maiulscula, acompanhada de seu respectivo nimero na prova. O padrao de respostas
(alternativas escolhidas) dos participantes para os 35 itens objetivos foi organizado em

uma planilha analisada por meio do MRN com a utilizacao da interface do programa R

— Rstudio (R Core Team, 2022) e dos pacotes Mirt (Chalmers, 2016) e Psych (Revelle,

2 No sitio: http://www.inep.gov.br
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2023). Os parametros para cada categoria de resposta foram estimados, sendo os

dados complementados pelo uso da TCT.

Também foi calculada a propor¢éo de escolha dos respondentes para cada
alternativa em cada item, considerando, assim, o gabarito (resposta correta) e os
distratores (outras alternativas presentes na questdo). Conforme estudos de Martins
(2018), os distratores podem ser classificados de acordo com a proporcao de escolha.
Um distrator forte possui uma porcentagem de escolha de 31% a 80%, um moderado

de 21 a 30% e menores ou iguais a 20% sao distratores fracos.

Dessa maneira, foram caracterizados os itens discrepantes pela observacao das
curvas graficas e seus parametros quantitativos e realizada a analise edumétrica, que
inclui a interpretagdo do raciocinio do respondente a luz da literatura especifica da area
da analise de erros em matematica. Isso permitiu o aprofundamento do contetdo dos
itens e a proposicdo de melhorias a prova, considerando sua importancia na avaliacdo
das competéncias do concluinte do curso de Licenciatura em Matematica no Brasil,

conforme é exposto na proxima secao.

4 Resultados e discussoes
4.1 Proporcao de respondentes e estimacdo de parametros

Na Tabela 01 estao expressos os dados das proporcdes de respondentes para
cada alternativa e para as respostas deixadas em branco (NA). Sdo apresentadas em
azul as proporgoes relativas a resposta correta e em vermelho destaca-se a ocorréncia

de distratores que possuem uma proporgao maior de escolha do que o gabarito.
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Tabela 01- Proporcao de distribuicdo das respostas por alternativa e ndo resposta (NA)

(em azul resposta correta, em vermelho distrator com probabilidade maior que o gabarito)

Alternativas Alternativas
I|NACH ] Al B c | D] E [I[NACH] A | B C D | E
04 92 30,2 229 281 91 | 19 07 18,9 | 23,7 | 150 |27,4| 14,2
0,3 112 68 53,3 143 14 20 0,6 10,3 | 34,0 | 23,3 | 20,0 | 11,7
1,1 195 358 183 16,7 86 | 21 07 12,7 | 194 | 22,2 | 29,2 | 157
04 64 56,7 40 134 190 | 22 0,9 1251238 | 175 | 150 | 30,2
04 23 116 53,5 97 225 23 08 39,7| 138 | 144 | 91 | 223
0,5 7.1 51 65 44 76,5| 24 1,0 20,1 1229 | 181 | 12,7 | 25,3
0,5 33 270 122 152 12,1 | 25 08 32,3237 | 193 [ 142 | 96
0,6 45 124 134 433 259 | 26 07 11,6 | 76 | 60,00 | 95 | 10,7
0,5 204 185 25,3 105 249 | 27 0,6 16,3 | 120 | 11,6 | 14,1 | 45,4
10 0,5 549 154 115 114 63 | 28 0,7 64 | 76 | 41,2 | 132 | 31,0
1 0,7 164 139 30,7 216 16,7 | 29 0,5 62 | 267 | 34,6 | 11,7 | 204
12 0,5 14,8 32,4 230 199 95 | 30 0,7 14,0 | 439 | 96 | 16,0 | 158
13 06 132 16,7 208 384 104 | 31 08 55 | 152 | 159 | 254 | 37,3
14 0,7 128 17,6 264 26,8 157 | 32 0,7 41,1 21,6 7.3 15,2 | 14,1
15 0,5 249 207 129 25,7 154 | 33 1,1 43,4 | 9,5 89 | 296 | 74
16 04 274 139 32,3 11,1 148 | 34 0,9 144 | 19,7 | 17,7 | 34,7 | 12,6
17 0,7 252 187 27,0 18 105 | 35 08 95 | 7.2 92 |653| 79
18 0,9 17,5 219 22,5 209 16,2 - - - - - - -
*: Nomeacao do item; **: Nao alternativa.

—

ooo~NoGOOUVhAWN

Fonte: Elaboracao propria (2023).

Os itens, em sua generalidade, apresentam a maior porcentagem de
respondentes na alternativa que representa o gabarito, conforme Tabela 01. Porém, os
itens: 11, 114, 116, 118, 120, 123 e 124 apresentam maior porcentagem de respondentes
em um distrator. Os distratores apresentados como maior proporcao de escolha na

Tabela 01 sao classificados como moderados (114, 118 e 124) a fortes (11, 116, 120 e 123).

Os parametros relativos a cada uma das categorias de respostas possiveis (A, B,
C, D, E) foram estimados pelo MRN, resultando em probabilidades descritas como a,,
a,, as, a, , as na Tabela 02. Os numeros positivos indicam respostas mais provaveis
e os negativos indicam valores associados a respostas menos provaveis (Thissen;

Steinberg; Fitzpatrick, 1989).
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Tabela 02 — Estimativas dos parametros por alternativa das questdes obtidas pelo MRN

| aq a, as a, as | aq a, as a, as
11 | 0,208 | -0,324 | 0,523 | -0,223 | -0,183 | 119 | -0,133 | 0,171 -0,2 0,129 | 0,033
12 | -009 | -0,259 | 0,201 | 0,069 | 0,079 | 120 | -0,088 | -0,044 | 0,27 | -0,20 | 0,062
I3 | -0,012 | 0,300 | -0,269 | -0,163 | 0,144 | 121 | -0,055 | 0,094 | -0,159 | -0,005 | 0,126
14 | -028 | 0,844 | -0,546 | -0,047 | 0,028 | 122 | -0,098 | -0,138 | -0,222 | -0,147 0,6
I5 | -0,454 | 0,01 0,594 | -0,087 | -0,063 | 123 | 0,202 | -0,182 | -0,067 | -0,35 | 0,396
16 | -0,178 | -0,229 | -0,422 | -0,1705 | 0,93 | 124 | -0,042 | 0,316 | -0,177 | -0,207 | 0,111
17 | 0,305 | -0,04 | -0,289 | 0,273 | -0,25 | 125 | 0,41 0,235 | 0,199 | -0,244 | -0,203
18 | -0458 | -0,131 | -0,049 | 0,51 0,127 | 126 | -0,18 | -0,418 | 0,793 | -0,269 | 0,073
19 | -0013 | -02 0,261 | -0,407 | 0,359 | 127 | 0,008 | -0,316 | -0,282 | -0,068 | 0,658
110 | 0,654 | -0,015| -0,327 | -0,263 | 0,04 | 128 | -0,466 | -0,632 | 0,66 | -0,078 | 0,516
111 | -0,305| -0,36 | 0422 | 0,008 | 0,235 | 129 | -0,662 | 0,075 | 046 | -0,118 | 0,244
112 | -0,141 | 0,572 | -0,269 | -0,257 | 0,095 | 130 | -0,212 | 0,72 | -0,596 | 0,001 | 0,087
113 | -0,524 | -0,583 | 0,23 0,595 | 0,282 | 131 | -0,466 | -0,306 0,1 0,146 | 0,52
114 | 0,038 | 0,158 | -0,113 | 0,014 | -0,097 | 132 | 0,607 | 0,101 | -0,527 | -0,333 | 0,152
115 | -0,08 | -0,331|-0,115| 0,393 | 0,133 | 133 | 0,286 | -0,563 | -0,434 | 0,207 | 0,504
116 | 0,125 | -0,023 | -0,11 | 0,052 | -0,045 | 134 | -0,139 | -0,066 | -0,21 | 0,358 | 0,057
117 | -0,014 | 0,107 | 0,287 | -0,068 | -0,313 | 135 | -0,25 | -0,454 | 0,031 | 0,698 | -0,025
118 | -0,017 | -0,157 | -0,07 | -0,121 | 0,365 - - - - - -

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Na andlise das cinco categorias, cujas probabilidades de escolha sdo
representadas pelos parametros a,, a,, az, a, e as na Tabela 02, é esperado que a
categoria ag3 relativa ao gabarito, tenha o maior valor entre os parametros. Além disso,
entende-se, pelo MRN, que a curva relacionada ao gabarito é ascendente em relacao
a proficiéncia, ou seja, tem sua probabilidade de acerto aumentada quando 6 - o trago
latente do respondente, que pode ser entendido como uma medida de aptiddo ou

proficiéncia - for maior (Pasquali, 2018).

No entanto, ocorreram itens nos quais a resposta correta (gabarito) apresentava
resultados discrepantes em relacao aos seus distratores, o que poderia ser observado
também nas curvas de alguns itens. O calculo de 8 no MRN incorpora quais respostas
incorretas os alunos selecionam, reconhecendo, assim, que diferentes respostas

incorretas podem indicar diferentes niveis de compreensao (Smith; Bendjilali, 2022).

3 a,: é adenominacdo das categorias no Modelo de Resposta Nominal.
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A préxima secdo se reporta as analises quantitativas do item seguidas de sua

interpretacdo qualitativa.

4.2 Perspectiva quanti-qualitativa para avaliacao dos itens

A estimacdo dos parametros dos itens pelo MRN resultou em achados similares
aos estudos de Thissen, Steinberg e Fitzpatrick (1989), ou seja, itens que apresentam
parametros maiores e positivos associados a categoria correta (acorrect), €Nquanto
encontramos escores menores ou negativos nas categorias distratoras. Nesse sentido,
vamos particularizar os itens 19, 116, 119, 121 e 123, que se caracterizam por distratores
com parametros e curvas que escapam ao padrdo do modelo, e analisa-los na

perspectiva da analise de erros em matematica.

O item 09 possui gabarito C como parametro a3;=0,261, porém foi estimada
probabilidade maior para o distrator E (as= 0,359). Na Figura 014, percebemos que a
curva A estabiliza a medida que o 6 aumenta, ficando abaixo de E. Salientamos que a
Tabela 01 mostra propor¢des aproximadas equivalentes entre o gabarito e o distrator

E.

4 Os graficos que representam as curvas dos itens, encontrados nas Figuras 01, 03, 05, 07 e 09 podem
apresentar curvas crescentes e decrescentes, relacionadas a maior ou menor probabilidade de escolha
de uma alternativa pelo respondente. A alternativa correta é usualmente escolhida por individuos com
proficiéncia maior. A escala de aptiddo/proficiéncia no gréfico estd organizada de -6 a +6, que é o
padrao da apresentacdo no R, proporcionando melhor visualizagdo da amplitude dos escores.
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Figura 01— Gréafico da Curva do item 09
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Fonte: Elaboracao propria (2023).

Esses dados permitem uma analise qualitativa do item (Figura 02) que trata do
contelddo de integrais. Nessa questdo, era preciso reconhecer a aplicacao da integral
definida como a area de regides delimitadas por fun¢des, mas também identificar que
o valor numérico da integral de fungdo negativa é negativo e, portanto, no item Il, o
resultado da integral ndo representa o valor da area da regiao delimitada pelas curvas.
O valor igual a 3 indicado na afirmacdo Il atuou como um distrator, atraindo os
respondentes para a alternativa errada. Para Cury (2013), sem o dominio da técnica,
como habilidades de lidar com regras para calculo de limites, derivadas ou integrais,
por exemplo, o aluno ndo tem ferramentas para trabalhar com os conceitos. Isso parece

estar prejudicando a correta afericdo de resposta ao item 09.
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Figura 02 — Item 09 do Enade 2017 da prova de Licenciatura em Matematica

Considere f:[a,c] >R uma funcio continua Sabendo-se que A = 5, B= 3 e C =2, avalie as
e be(ac), conforme ilustra o grifico abaixo. afirmagdes a seguir.
Represente por:
e L[ oz =5
A adrea da regido limitada pela reta de equagdo ‘
y=0e pelacurva {(z.f(z));z €[a.,0]}; I. J"’f(z)it =3
B a érea da regido limitada pela reta de equagdo )
y=0e pelacurva {(z.f(x)):z €[0,0]}; Il I flx)dz =4

C a drea da regido limitada pela reta de equagdo

y=0e pelacurva {(zf(z)):z € [b.c]}. £ correto o que se afirma em

0 |, apenas.
O 11, apenas.
A f @® lelll, apenas.
0 ﬁ\f - ©® llelll, apenas.
a B b
QLueln.

Fonte: Adaptada da Prova Enade (2017).

As estimativas para o item 16 indicam a probabilidade para o gabarito - letra D,
em 0,052 (a,), enquanto o distrator A apresenta probabilidade de 0,125 (a,). A Tabela
01 ainda traz a informacado de que a proporcao de escolha do gabarito foi inferior a de
A (11,1% e 27,4%, respectivamente). Contudo, a maior escolha ainda se deu para o
distrator C (32,6%), o que amplifica as distor¢des para esse item. Graficamente, a Figura
03 mostra que a curva A relativa a alternativa A cresce em relacdo ao aumento do 6,

mantendo-se com probabilidade baixa para o gabarito (D).
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Figura 03— Curva do item 16
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Fonte: Elaboracao propria (2023).

No item 16, o erro decorre de o respondente realizar a substituicao dos valores
nas variaveis no sistema, nao analisando se o problema possui outras solu¢des e nao
relacionando aos fundamentos matematicos de algebra linear ou geometria analitica.
Conforme Cury (2013), esse é um tipo de erro que indica que os respondentes de um
teste ndo entendem o processo que deve ser realizado e partem das informagdes que

ja possuem para deduzir o que deveria ser feito.
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Figura 04— Item 16 do Enade 2017 da prova de Licenciatura em Matematica

Asolugdo de um sistema linear de trés equagdes e trés incgnitas pode ser interpretada geometricamente
como aintersegdo de trés planos no espago e consiste em verificar se os trés planos tém um dnico ponto,
infinitos pontos ou nenhum ponto em comum, para determinar se o sistema possui solugdo Unica, infinitas
solugdes ou nenhuma solugdo, respectivamente.

Com base nessas informagGes, conclui-se que o sistema linear

r+2y+z= 1
ytz= 2

r+y=-1

tem como solugdo

0 oponto (0,-1,3).
© o plano que passa pelo ponto (0,-1,3) e que possui como vetor normal o vetor 71=(1.2,1).
@ areta que passa pelo ponto (0.-1.3) e que possui como vetor diretor o vetor 7 = (1,2,-1).
@ areta que passa pelo ponto (0.-1,3) e que possui como vetor diretor o vetor 7 = (1,-1,1).
@ o conjunto vazio.

Fonte: Prova Enade (2017).

Com relagdo a questao 19, ocorreram dois distratores com probabilidade
positiva (B com a,= 0,171 e E com az= 0,033). O gabarito (D) obteve probabilidade de
0,129 (a,), sendo, dessa forma, inferior ao distrator B. Na Figura 05, observamos a curva

relativa a alternativa D decrescendo suavemente em relagdo a B.

Figura 05— Curva do Item 19

| | | | I | |
1.0 - B

0.8 - ~

P(e)

04
0.2 7

0.0 7 -

m O N @ P>

Fonte: Elaboracao propria (2023).
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Na resolucao da questao (Figura 06), podemos inferir que a grande quantidade
de passos para resolucao pode ter levado o respondente a uma interpretacao
equivocada dos primeiros resultados: o respondente precisava interpretar
geometricamente a situacao dada, sendo que, para isso, deveria transitar entre as
representagdes numérica e grafica dos pontos dados (que representavam as cidades).
Importa, aqui, explorar Duval (2012), a quem o recurso a muitos registros parece uma
condi¢cdo necessaria para que os objetos matematicos ndo sejam confundidos e que
possam também ser reconhecidos em cada uma de suas representacdes. A fragilidade
nessa transicdo de representagdes e nos conhecimentos de geometria analitica pode
ter contribuido para tais resultados apresentados pelos respondentes. Esse aspecto
também é analisado por Cury (2013), que fala de classes de erros matematicos em que
o respondente ndo consegue finalizar corretamente o raciocinio desenvolvido pela

incompreensao de algumas subetapas.

Figura 06 — Item 19 do Enade 2017 da prova de Licenciatura em Matematica

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Nessa situagdo, quais sdo as coordenadas do ponto
Sélidos, aimplantagdo da coleta seletiva é obrigagdo escolhido?
dos municipios, e metas referentes a coleta seletiva "
fazem parte do conteddo minimo que deve constar 063
nos planos de gestdo integrada de residuos sélidos n 7
dos municipios. 0 ('2" 5]
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>. 2
Acesso em: 10 jul. 2017 (adaptado). [C) (a 2)
2
Suponha que os prefeitos de trés cidades vizinhas
decidiram fazer um projeto conjunto para a 063
construgdo de um armazém para separagdo de 13 7
materiais recicléveis e que pudesse funcionar @ (7_,‘- '_;]
também como um ponto de entrega voluntdria.
Os prefeitos decidiram que o armazém deveria ser
construido em um local equidistante aos centros
das cidades, representados em um plano cartesiano
pelos pontos A = (1, 3), B=(10,0)e C=(3,7).

Fonte: Prova Enade (2017).
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O item 21 possui os distratores B e E com probabilidade (a,= 0,094 e as= 0,126),
enquanto o gabarito possui probabilidade - 0,005 (a,). Quando analisado pela TCT,
apresentou bisseriais negativos para todas as alternativas, sendo o maior valor
referente ao gabarito (-0,01), mas muito préximos dos distratores B e E (-0,07 e -0,05
respectivamente). A curva D (Figura 07) decrescente, conforme avanca o 6, confirma as

incoeréncias quantitativas apresentadas.

Figura 07 - Curva do Item 21

I | | I I I
1.0 - —

0.8 1 r
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02 - -
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P(e)

(
|
-

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Na resolucdao de 121 (Figura 08) é preciso analisar alguns aspectos quanto a
soma das probabilidades da afirmacdo I. Os primeiros calculos chegam a trés fragoes
iguais a 1/15. Se ndo ocorrer a interpretacdo de que é preciso efetuar a adigao,
erroneamente se considera a alternativa E como verdadeira. Essa discrepancia pode ser
observada na Tabela 06, que indica a proporcao de 30% dos participantes optando por
esse distrator. Em consonancia a Viali e Cury (2009), esse erro pode ser considerado
uma subclasse de uma situagdo em que o respondente conhece o conceito de
probabilidade como o quociente entre o nimero de casos favoraveis e o nUmero de

casos possiveis, mas evidencia uma dificuldade em discernir eventos compostos.
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Figura 08— Item 21 do Enade 2017 da prova de Licenciatura em Matematica

Seis estudantes se inscreveram para um I. A probabilidade de as gémeas se enfrentarem
campeonato escolar de xadrez: trés meninas, das sd 1
quais duas sdo irmas gémeas, e trés meninos. Na g g

primeira rodada serdo formadas as trés duplas
de adversérios por sorteio, da seguinte forma: 1
o primeiro jogador é sorteado entre os seis ser de meninos é de .
participantes; o segundo é sorteado entre os cinco J
restantes; o terceir? entre os quatro.res.tantes; 0 ser composta por uma menina e um menino
quarto, entre os trés restantes; a primeira dupla 3

é formada pelo primeiro e segundo sorteados; a éde ~.
segunda dupla é formada pelo terceiro e quarto
sorteados; a terceira dupla é formada pelos dois
Gltimos que ndo foram sorteados. 0 |, apenas.

Il. Aprobabilidade dea primeiradupla sorteada

lll. Aprobabilidade dea primeira dupla sorteada

E correto o que se afirma em

Considerando essas condigdes a respeito da O 11, apenas.
formag3o das duplas de adversérios na primeira @ lelll, apenas.
rodada do campeonato, avalie as afirmagdes a @ llellll, apenas.

seguir Q1 lell

Fonte: Prova Enade (2017).

Para o item 23 (Figura 09) foram estimadas, pelo MRN, probabilidades 0,396 (as)
para o gabarito E, enquanto o distrator A ficou com 0,202 (a,). Também com relacao a
opgao dos respondentes, 20% optaram pela letra A e 40% pela letra B. No entanto,
apresentou, pela avaliacao por TCT, bisseriais positivos para a alternativa A (0,01) e para
o gabarito E (0,03). O modelo grafico mostra que as curvas B, C e D reduzem a
probabilidade conforme avanca o valor de 6. Ja a curva A tem um ligeiro aumento em
alguns valores de 0, sendo superada pelo gabarito, mas indicando a escolha do

distrator por respondentes com niveis altos de habilidade.
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Figura 09- Curva do item 23
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Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

Diante desses aspectos, o conteudo dos distratores do item 23 (Figura 10)
mostrou que os respondentes sdo atraidos pelo distrator A, uma vez que realizados os
calculos pertinentes encontramos o valor discriminado -33/2. No entanto, ha um ponto
de descontinuidade na funcdo, indicando que 0 faz parte do intervalo [-2,1],
estabelecendo uma funcdo indefinida, sendo validado o gabarito E. Cury e Cassol
(2004) nos falam sobre erros relativos a aprendizagem de calculo e de erros que

envolvem o intervalo numérico que faz parte da situacao-problema.
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Figura 10 - Item 23 do Enade 2017 da prova de Licenciatura em Matematica

Considerando que um estudante esteja testando um software para calcular o valor da integral I (— - 5}1:
avalie as assergdes a seguir e a relagdo proposta entre elas.

I. Oresultado I l,[lz - 5}11 = —% , apresentado pelo software, esta correto.
AT

PORQUE
Il. A primitiva da fungdo f(r) = i, -5 éafungdo F(z) =- e 5z e, pelo Teorema Fundamental do
Calculo, conclui-se que &

e AT

A respeito dessas assergdes, assinale a opg¢do correta.

O Asassergdes | e Il sdo proporgdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da l.

O Asassergdes | e Il s3o proposigdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa correta da I.
® Aassercio | é uma proposigdo verdadeira, e a Il € uma proposigdo falsa.

® Aassercio | é uma proposigdo falsa, e a Il é uma proposicio verdadeira.

@ Asassergdes | e Il sdo proposicdes falsas.

Fonte: Adaptada da Prova Enade (2017).

Assim, dentro das perspectivas dos 35 itens analisados, temos 5 (14%) que
apresentam fragilidades na constru¢do de suas alternativas (distratores), ressaltando
que os itens 116, 119 e 121 e 123 foram retirados do computo das notas pela sistematica
adotada pelo Enade 2017 (Brasil, 2018), porque apresentaram indice de discriminacao
(correlacdo ponto bisserial) muito baixo. Contudo, o estudo os considerou, pois
efetivamente foram respondidos pelos participantes do Enade 2017. Assim, é preciso

entender tecnicamente também esses itens.

Com relacdo a essa retirada de itens pelo Enade 2017, a Matriz de Referéncia
(Brasil, 2017), com os itens 116 e 119, propunha avaliar a habilidade de “Formular
conjecturas e generalizacbes estabelecendo relagdes entre os aspectos formais e
intuitivos”, permanecendo apenas um item que possui essa expectativa. Quanto ao
item 121, a habilidade mensurada era “Resolver problemas”, contudo, a retirada desse
item fragiliza a prova, haja vista que apenas dois itens (120 e 121) pretendiam avaliar o
objeto de conhecimento probabilidade e estatistica. Além disso, o 123 € o Unico que

traz elementos do objeto de conhecimento fundamentos de analise, criando uma
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lacuna avaliativa importante nesse aspecto. Quanto a 19, na fase de elaboracdo da
prova, seria admissivel ser reavaliado por especialistas, uma vez que apresenta

problemas em seus distratores.

Nesta analise, os dados refletem que a sistematica adotada pelo INEP para o
Enade interfere na avaliacdo das competéncias do licenciando em matematica. Dessa
maneira, Alves (2020) indica que nao se deve partir da eliminacao de itens, mas apontar
a necessidade de consultar especialistas na intencao de avaliar se a presenca desses
itens é essencial a validade de contelido e se a recomendacdo de eliminacao sera o

caminho mais parcimonioso e plausivel.

5 Consideracoes finais

Este estudo tinha por objetivo interpretar o contetdo e alternativas dos itens do
Enade 2017 referentes aos cursos de Licenciatura em Matematica, a fim de contribuir
para o aprofundamento da analise edumétrica do referido teste. Nesse sentido, ndo
era de interesse especifico trabalhar um cenario de parametrizagdo da TRI, por meio
do modelo logistico de 3 parametros, mas obter dados que permitissem avaliar nao
somente os aspectos técnicos de formulacdo dos itens, como também observar
possiveis raciocinios que implicam na compreensao de lacunas na formacdo desses
futuros professores, o que é determinante para a¢des didatico-pedagodgicas nos cursos

dentro da esfera da Educacdao Matematica.

Nesse ambito, a analise do teste partiu do geral para o particular, identificando
possiveis discrepancias no comportamento dos parametros de cada uma das
alternativas. Esperava-se que os parametros alcancassem valores maiores a medida
que o trago latente avangava, situacdo que poderia ser observada nos graficos das
curvas dos itens. Contudo, a proporcao de 5/27 desses itens apresentaram-se
diferentes da abordagem esperada, indicando que o teste Enade 2017 tinha itens cujos

distratores deveriam ter sido melhor analisados em seu aspecto técnico. Além disso,
—_—
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revelam fragilidades no raciocinio matematico dos estudantes, sugerindo dificuldades
na compreensao semibtica associada a linguagem matematica e dificuldades em

técnicas de calculo e de algebra.

Por meio da aplicacéo do Modelo de Resposta a Itens Nominal (MRN), torna-se
viavel a criacdo de representacdes graficas que apontam opgdes mais atrativas para os
estudantes. Nesse modelo, também é possivel identificar as respostas mais
frequentemente escolhidas pelos alunos, adaptadas aos seus niveis de proficiéncia.
Isso possibilita uma analise abrangente que contempla tanto a totalidade quanto as
nuances individuais. Dentro dessa abordagem, também é factivel estimar os
parametros de discriminacdo, os quais diferenciam os valores associados as respostas
mais provaveis, conforme abordado por Reise et al. (2023). O MRN fornece um alicerce
consistente para uma analise que combina elementos quantitativos e qualitativos,
permitindo observacbes detalhadas sobre a evolugdo dos estudantes e suas
capacidades. Além disso, esse modelo é capaz de explicar a escolha de alternativas
menos corretas, revelando até mesmo palpites aleatoérios. Essa capacidade é de suma
importancia para identificar pontos criticos e lacunas no conhecimento do conjunto de
respondentes. Assim, possibilita uma analise suplementar de natureza qualitativa, ao
rastrear possiveis equivocos dos estudantes e conecta-los as investigacdes

relacionadas a analise de erros.

Os resultados apontam, ainda, que é preciso questionar os entes administrativos
quanto a experimentacdo de novas sistematicas que possam dar maior precisdao aos
resultados. Estes, por sua vez, implicam na recepcao, pela sociedade, de um educador
com saberes potenciais para suas vivéncias profissionais, o que amplia a oportunidade

da oferta de educacao de qualidade aos cidadaos.

Nesse ambito, é preciso enfatizar as abordagens de Vianna (2009), o qual
defende que os resultados de avaliacdes educacionais ndo devem ser usados Unica e

exclusivamente para traduzir um certo desempenho. Eles podem implicar na definicao
—_—
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de novas politicas publicas, de projetos de implantacao e modificagdo de curriculos, de
programas de formagdo continuada dos docentes e, de maneira decisiva, na defini¢do
de elementos para a tomada de decisdes que visem a provocar um impacto, ou seja,
mudancas no pensar e no agir dos integrantes do sistema. Desse modo, os resultados
obtidos via MRN tém a potencialidade de melhorar ndo apenas a construgdo técnica
da prova, mas também podem impactar em mudancas nas diretrizes da avaliagcéo

Enade e na estrutura curricular dos cursos de formacao inicial.
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