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1. - Introducao

Este texto foi elaborado com o objetivo de descrever e esclarecer suas ddvidas sobre a obtencdo da nota do
Concurso, baseada na metodologia denominada Teoria da Resposta ao Iltem (TRIl). Essa metodologia tem sido
adotada em diversos exames, e seu detalhamento pode ser encontrado em diversos textos complementares, tais
como o livro Teoria da Resposta ao Item: Conceitos e Aplicacoes (Andrade, Tavares & Valle, 2000) e Entenda sua
nota no Enem — Guia do Participante (Inep, 2012). Este Ultimo serviu de base para a elaboracdo deste manual.

Nas avaliacdes convencionais, normalmente, as nossas notas sao calculadas de “zero a 10" ou de “zero a 100" ou
ainda de “zero” ao ndmero de questdes (também chamadas de itens). A forma de calcular a nota geralmente é
simples, bastando somar as questdes corretas na prova, podendo estas notas ser “zeros” (erros) e “uns” (acerto),
ou pesos que representem o nivel de dificuldade atribuido na composicdo da prova. Imaginemos que um professor
elabora uma prova com 10 questdes para avaliar o conhecimento dos seus participantes em Matematica, em que
cada questao vale um ponto. Ao final da prova, o participante A e o participante B acertaram seis questoes, porém
ndo acertaram exatamente as mesmas questdes. Sera que os participantes deveriam receber a mesma nota? Sera
que os dois participantes possuem o mesmo conhecimento em Matematica?

Apds entendermos a construcao da nota no Concurso pela TRI, nds voltaremos a essas e outras perguntas. A nota
pela TRI ndo é calculada levando-se em conta somente o nimero de questdes corretas, mas também o conjunto
das questdes que formam a prova. Em outras palavras, também leva em conta as questdes que o participante erra.
Essa nota é atribuida em uma métrica, escala, criada especialmente para o Concurso, com o objetivo de medir o
conhecimento (proficiéncia) do participante.

A Secretaria de Gestao criou uma escala que depende de dois valores:

= de posicdo ou de referéncia, para a qual foi atribuido o valor 500, que representa o desempenho médio dos
participantes do Concurso;

= de dispersédo, a qual foi atribuido o valor 100, que representa uma medida de variabilidade média das notas
desses participantes em relacdo ao desempenho médio 500. Este valor é conhecido como desvio padrao,
conceito da area de Estatistica amplamente difundido. Vale a pena ressaltar que estes valores ndo tém relagao
com os valores de posicao e de dispersao utilizados no Enem ou em qualquer outra avaliacdo.

A partir desses dois valores, podemos dizer que um participante com nota 600 apresenta proficiéncia uma unidade
de desvio padrdo acima da proficiéncia média dos participantes. Essa escala poderia ser representada graficamente
por uma régua, como a apresentada a seguir, na qual as proficiéncias e os itens podem ser todos posicionados, e
seus pontos, interpretados pedagogicamente, como veremos mais a frente.
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Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.

A sua nota na escala (régua) pode assumir qualquer valor no conjunto dos nimeros reais, como por exemplo,
632,6; 421,8 etc. Outro aspecto importante no calculo da nota é que as notas minima (nenhum acerto) e maxima
(acerto em todos os itens) dependem do grau de dificuldade da prova; entdo esté claro que a nota minima nao
terd que ser “zero”, e a nota maxima néo terd que ser 1.000.

Em uma situacdo similar, podemos pensar em uma prova fisica que envolve um conjunto de obstaculos, em que a
nota do participante serd dada pela soma das alturas dos obstaculos. Mesmo sem conseguir ultrapassar nenhum
obstaculo, a nota ndo seria nula. Ainda, para um conjunto de partipantes de alto desempenho, o ideal seria
apresentar obstaculos maiores, possibilitando a obtencdo de notas mais precisas, e até superiores aquelas obtidas
com o primeiro conjunto de obstaculos.

2. — Calculando as notas

J& esta claro que a nota nao serd calculada usando somente o nimero de acertos, a nota minima nao tera que ser
“zero”, e a nota maxima nao terd que ser 1.000, mas como é calculada a nota?

A nota do Concurso deverd responder a seguinte pergunta: na escala considerada, qual a nota que, com grande
(maior) probabilidade, gerou o conjunto de respostas do participante? Ela é calculada por computador, usando
o0 método estatistico denominado Teoria da Resposta ao Item (TRI), em que cada questdo é um item, uma parte
especifica de um todo. Essa teoria considera para o célculo da nota a consisténcia da resposta segundo o grau de
dificuldade de cada questdo. O calculo da sua nota exige 6 etapas, apresentadas no Infografico a sequir:
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Aplicacao
das provas

Processamento . o
e constituicao Desidentificacao
das bases de 2 JOAO 91 das bases de
dados ABCAABCDE ABCAABCDE dados

< MARIA 22
BCDEABDCA BCDEABDCA

< CARLOS >3
CCDEABCDB CCDEABCDB

Envio da base de dados para o
calculo das notas por trés equipes
de analistas (estatisticos
e psicometristas)

Equipe 1

Conferéncia
dos dados das
trés equipes

Divulgacao
dos resultados
no Portal Enem

9 JOAO 600
< MARIA 700
< CARLOS 800

Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.
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O modelo da TRI considera trés informacdes (denominadas de pardmetros) essenciais para avaliar a qualidade do

item e, consequentemente, a qualidade da medida:

= pardmetro de discriminacdo (a): é a capacidade que cada questdo possui para diferenciar participantes que
sabem dos participantes que ndo sabem o contelido pedagogico da questao (item);

= pardmetro de dificuldade (b): associado a dificuldade do conteldo pedagdgico da questdo, quanto maior
seu valor, mais dificil (exigente) é a questdo. Ele é expresso na mesma escala da proficiéncia. Em uma prova
de qualidade, devemos ter questdes de diferentes niveis de dificuldade para avaliar adequadamente os
participantes em todos os niveis de conhecimento;

= pardmetro de acerto casual (c): em provas de multipla escolha, um participante que ndo domina o contetddo
de uma determinada questdo da prova pode responder corretamente a esse item por acerto casual. Com
isso, esse parametro representa a probabilidade de um participante acertar a questdo ndo dominando seu
conteddo pedagdgico.
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Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.

O gréafico mostra o perfil de uma questio em relacdo aos seus parametros. E natural pensar que participantes com
desempenho muito abaixo da média tenham baixa probabilidade de acertar o item, enquanto partipantes muito
acima da média tenham alta probabilidade de acertar o item. Essa probabilidade é medida no intervalo de “zero”
a "um”. A curva obtida pela TRI mostra a relacdo entre a probabilidade de acerto e a proficiéncia do respondente,
para um particular conjunto de parametros dos itens. Podemos entdo notar que somente respondentes com
proficiéncia acima do valor do pardmetro b, de dificuldade, é que terdo alta probabilidade de responder
corretamente a questdo. No nosso exemplo, o participante A com proficiéncia em torno de 650 tem probabilidade
de 0,85, aproximadamente, de responder corretamente a questdo representada. Em outras palavras, espera-se
gue 85% dos participantes com proficiéncia 650 acertem essa questdo, ou ainda, que o conteldo dessa questdo
seja de dominio da grande maioria das pessoas que tém proficiéncia 650 ou mais.
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A partir das respostas dos candidatos, serdo obtidos (estimados) os valores dos pardmetros a, b e ¢ dos itens
(questdes). A partir do conhecimento dos valores desses parametros, as questbes sdo posicionadas na escala
(régua), permitindo, assim, sua interpretacdo pedagdgica. O posicionamento de cada questdo nos niveis da escala
(régua) se da a partir de critérios probabilisticos que garantem que somente participantes com proficiéncia igual
ou maior do que aquele nivel possuem alta probabilidade de responder corretamente as questdes que estdo

naquele nivel e em niveis inferiores.

Questdes com contetidos pedagdgicos menos exigentes serdo posicionadas na parte inferior da régua e aquelas
com contelidos pedagdgicos mais exigentes serdo posicionadas na parte superior da régua.

A partir da Figura a seguir, podemos dizer que o participante A deve dominar os conteddos contemplados nas
questdes 1, 34, 45, 12 e 16, e ndo dominar aqueles contemplados nas questoes 19 e 35. J& o participante B,
espera-se que domine somente os conteddos das questdes 1 e 34. Com isso, podemos dizer que o participante
A deve dominar, além dos contetidos contemplados nas questbes 1 e 34, que sdo de dominio do participante B,
também aqueles das questdes 12, 16 e 45; portanto, sua nota devera ser maior.
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NOTA: A escala tem uma interpretacdo pedagodgica e as questdes sdo posicionadas na régua (escala) de acordo
com uma coeréncia pedagdgica. O participante também sera posicionado na régua, ou seja, terd sua nota
conforme seu conhecimento pedagdgico. Isto quer dizer que sua nota ndo depende das notas dos demais
participantes, depende apenas do posicionamento das questées na régua.

Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.

No célculo da nota, o modelo da TRI considera a coeréncia das respostas corretas do participante. Participantes
que acertaram questdes dificeis também devem acertar as questdes faceis, ja que para dominar conteddos mais
dificeis, é necessario dominar os conteldos mais faceis. Por exemplo, na régua de Matematica, caso haja, um
participante que possui conhecimento de trigonometria também possui conhecimento em equacdes do segundo
grau — na régua, as questoes de trigonometria serdo posicionadas acima das questdes de segundo grau. Se o
participante acerta questdes de trigonometria e erra questdes de equacdes do sequndo grau, ndo existe coeréncia
nas respostas e, dessa forma, os acertos acrescentardo menos na nota do participante. Na régua a seguir temos
as respostas a 10 questdes ja posicionadas, dada por dois participantes, ambos acertaram a mesma quantidade
de questdes, mas o participante A acertou as questdes mais faceis dentro de uma coeréncia pedagdgica, logo sua
nota serd maior do que do participante B, pois como ele acertou questdes mais dificeis e errou as questdes mais
faceis, o modelo entende que foram acertadas no chute. Este controle é devido ao parametro de acerto casual.
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A nota do participante depende somente do seu conhecimento no momento da prova, e dos itens respondidos,
com a escala predefinida. Ela ndo depende do desempenho dos outros participantes e nem do desempenho médio

dos participantes.
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Fazendo uma analogia, imagine uma competicdo de corrida com barreiras cuja altura
aumenta ao longo do percurso. Imagine, ainda, um atleta que, durante

os treinos, tenha conseguido saltar barreiras de até 80 centimetros. Espera-se que esse
atleta, durante a competicao, consiga saltar facilmente as barreiras com altura menor
que 80 centimetros e tenha dificuldade para saltar barreiras com altura superior.

Da mesma forma, espera-se que um participante apresente, durante a prova,

coeréncia pedagégica em suas respostas.

NOTA: quando dizemos que o participante acertou uma questdo no “chute”, ndo significa que sua nota ira
diminuir, mas ela ndo tem tanto valor como se o participante tivesse acertado os itens com coeréncia do contetdo
pedagdgico. Entdo, sempre é melhor responder a questdo do que deixar em branco, pois uma questdo certa
sempre aumenta a nota e uma questdo deixada em branco seré corrigida como errada.

Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.
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Apbs essa explicacdo, nés podemos voltar a situacdo da prova com 10 questdes na qual os participantes A e
B acertaram seis questdes cada. Se o participante A acertou as questdes mais faceis — posicionadas na parte
inferior da régua — e o participante B acertou duas questoes faceis, duas intermediarias e duas dificeis, quem tera
a maior nota? Se considerarmos o mesmo modelo matematico da TRI que é usado na prova objetiva do ENEM,
o participante A terd maior nota por ter respondido as questdes com mais coeréncia. Podemos afirmar que o
participante A domina mais o conteddo abordado na prova feita pelo elaborador do que o participante B.

IMPORTANTE: para os participantes com 0 mesmo nimero de acertos na prova, terd a maior nota quem acertar
as questoes de forma mais coerente pedagogicamente.

TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM (TRI) | 07




3. - Relacao entre a nota da TRI e o numero de
acertos

Apesar de a nota do Concurso ndo ser calculada diretamente pelo nimero de acertos, existe uma clara relacdo
entre o nUmero de acertos e a nota calculada pela TRI. Isto quer dizer que se um participante teve niUmero de
acertos alto, também terd nota alta no Concurso, e o participante que teve pouco acerto terd nota baixa no
Concurso, notas essas relacionadas com os valores minimo e méximo de cada prova. Para exemplificar, os graficos
a seguir mostram a relacdo da nota pela TRI e o nimero de acertos de 300 participantes que fizeram a prova
do ENEM 2011. Observe que se a nota da TRI fosse exatamente o nUmero de acertos, os pontos nos graficos
deveriam estar alinhados, representados em uma reta. As variagdes desses pontos em relacdo a reta mostram que
participantes com o mesmo nimero de acertos podem ter notas diferentes no ENEM.

= Poderfamos nos perguntar: se existe alta relacdo entre o nimero de acertos e a nota da TRI, para que usar a
nota da TRI? N&o seria mais simples usar o nUmero de acertos? Uma das vantagens de se utilizar a TRI é que
a sua nota nos possibilita fazer comparacdes entre notas de diferentes provas de uma mesma Area/Disciplina,
ja o numero de acertos de provas diferentes ndo é diretamente comparavel. Com ela também podemos
construir e interpretar pedagogicamente a escala de proficiéncia.

A seguir, alguns exemplos da relacdo entre a nota da TRl e o nUmero de acertos nas provas de 2011.

= Ciéncias da Natureza e suas tecnologias: o Participante 1 teve 6 acertos, e sua nota no ENEM foi
300,8; o Participante 2 teve 19 acertos, e sua nota foi 500,5 (lembre que a nota 500 representa a nota
média dos concluintes regulares do ensino médio da rede publica que realizaram o ENEM 2009), ou seja, ele
acertou menos da metade da prova e seu desempenho foi equivalente ao desempenho médio dos concluintes
regulares do ensino médio que realizaram o ENEM 2009; e o Participante 3 teve 41 acertos com nota 825,0
(a nota méxima, ou seja, para quem acertou 45 questdes foi de 867,2);

= Ciéncias Humanas e suas tecnologias: o Participante 1 teve 8 acertos, e sua nota no ENEM foi 279,4;
o Participante 2 teve 24 acertos, mais da metade das questdes, e sua nota foi 507,0; e o Participante 3
teve 44 acertos, e sua nota foi 784,4 (a nota maxima, ou seja, para quem acertou 45 questdes foi de 793,1);

= Linguagens, codigos e suas tecnologias: o Participante 1 teve 5 acertos, e sua nota no ENEM foi 316,8;
o Participante 2 teve 21 acertos, e sua nota foi 498,9; e o Participante 3 teve 44 acertos, e sua nota foi
756,1 (a nota maxima, ou seja, para quem acertou 45 questdes foi de 795,5);

= Matematica e suas tecnologias: o Participante 1 teve 5 acertos, e sua nota no ENEM foi 330,6; o
Participante 2 teve 15 acertos, e sua nota foi 504,0, como ja relatado anteriormente, a drea de Matematica
exige menor conhecimento dos Participantes para que a nota alcance 500, isso esta sendo evidenciado pelo
Participante 2, que acertou somente 15 questdes e sua nota foi maior que 500; e o Participante 3 teve 41
acertos, e sua nota foi 878,7 (a nota maxima, ou seja, para quem acertou 45 questdes foi de 953,0);
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Fonte: Entenda a sua Nota no ENEM — Guia do Participante. MEC-Inep, 2012.
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4. - Avaliacoes que utilizam a TRI

O uso da TRl em Avaliacdes Educacionais teve inicio no Brasil com o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB),
em 1995, e, posteriormente, foi implementado também no Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias
de Jovens e Adultos (ENCCEJA) e, por Ultimo, no ENEM. No ambito internacional, a TRI vem sendo utilizada
largamente por diversos paises: Estados Unidos, Franca, Holanda, Coreia do Sul, China, sem falar nos paises
participantes do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes).

Um dos grandes exemplos de avaliacdo utilizando a TRl é o exame de proficiéncia em lingua inglesa (TOEFL).
Outro exame bastante importante e mais semelhante ao ENEM é o SAT (Scholastic Aptitude Test ou Scholastic
Assessment Test). Este é um Exame Educacional padronizado dos Estados Unidos, aplicado a estudantes do Ensino
Médio, que serve de critério para admissao nas universidades norte-americanas.

5. - Entendendo tecnicamente a nota da TRI

Apesar de alguns comentérios j& terem sido feitos anteriormente, destacaremos novamente as principais
caracteristicas do modelo de probabilidade da TRI para o calculo da nota do Concurso.

A TRI modela a probabilidade de um participante responder corretamente a um item (questdo) como funcédo dos
parametros do item e da proficiéncia do participante. Essa relacao é expressa por meio de uma funcdo monoténica
crescente que indica que quanto maior o conhecimento do participante, maior serd a sua probabilidade de acertar
o item (ver, por exemplo, Andrade, Tavares & Valle, 2000; Baker & Kim, 2004; Hambleton, Swaminathan & Rogers,
1991; Klein, 2003; Pasquali, 1997). Normalmente, utiliza-se a funcao logistica de 3 parametros desenvolvida por
Birnbaum (1968), em que a probabilidade P de uma resposta correta do participantej ao item/ (u, = 1), em funcéo
do parametro de proficiéncia 6, e dos parametros do item a, b, e ¢, € dada por

l—Ci
_ai(ej_bi)-

P(u; =116 ;,a;,bj,¢;)=c; +

I+e

Para obter a nota do participante do Concurso basta estimar (encontrar) o valor do parametro 6 que representa a

nota do participante, levando em consideracdo o vetor de respostas as questdes do participante e os parametros

dos itens que compdem a prova. Como nao é possivel obter esse valor diretamente, através de uma férmula

simples, é preciso utilizar um método matematico mais sofisticado para calcular a nota. Existem, na literatura,

alguns métodos para o célculo da nota. Como exemplo, o ENEM e o SAEB utilizam o método denominado
Expected a Posteriori (EAP). Este também serd o método utilizado no Concurso.

O método EAP tem como principio usar uma funcdo de probabilidade a priori. Essa funcdo tem a informacao
da nota média e do desvio padrdo dos participantes. Com essa informacédo, as notas sdo calculadas a partir da
férmula apresentada a seguir:
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[, OL(u | 6) f(6)d6

BT = o) F)d0

Nota-se que f(0) é a funcao de probabilidade a priori, L(u|0) ¢ uma funcdo matematica associada ao padrao
de respostas dos participantes e aos pardmetros dos itens, valores conhecidos, e 0 representa a proficiéncia do
participante que sera calculada. Para obter a nota do participante, é necessario resolver a expressao acima, que
exige um processo de integragao.

Na matematica, a resolugdo de integrais nem sempre é tdo simples, depende da complexidade da funcdo que
estd sendo usada. Para contornar esse problema, Stroud & Secrest (1966) sugerem criar intervalos para fungoes
complexas e resolver numericamente cada intervalo dessa funcdo — esse método é conhecido como quadratura
Gaussiana — e a expressao pode ser resolvida por meio da soma desses intervalos usando a expressao a seguir:

IENTEAVEN

S LGS (X)

Essa é a férmula de onde sera obtida a nota pela TRI dos participantes do Concurso, representada nela por
0 . Detalhes adicionais sobre as expressdes apresentadas nesta secdo podem ser consultadas em referéncias
complementares.
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