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INTRODUCAO

Como ¢é calculada minha nota no Enem? Por que acertei mais questdes este ano do que
no ano anterior e a minha nota é menor? Qual é o peso de cada questdo do Enem? Por que quem
acerta todas as questdes ndo recebe nota 1.000 ou os que erram todas ndo tém nota 0?

Para ajudar-lhe, este guia foi elaborado com o objetivo de esclarecer suas duividas. O Enem
€ uma prova em que a nota ndo é calculada da mesma forma como estamos acostumados nas
salas de aula. Por isso, muitos participantes tém dificuldade para entendé-la.

Nas avaliagoes, normalmente, as nossas notas sao calculadas de “0 a 10” ou de “O a
100", e a forma de calcular a nota é simples, bastando somar as questdes corretas na prova.
Imaginemos que um professor elabore uma prova com 10 questoes, para avaliar o conhecimento
dos seus alunos de Matematica, em que cada questdo vale um ponto. Ao final da prova, o Aluno
A e o Aluno B acertaram seis questdes, porém ndo acertaram exatamente as mesmas questdes.
Serd que os alunos deveriam receber a mesma nota? Sera que os dois alunos possuem o mesmo
conhecimento de Matematica?

Assim, a natureza especifica de cada questdo deve ser considerada na metodologia de
cdlculo, de tal forma que se possa diferenciar alunos com a mesma quantidade de acertos. Por
exemplo, certas questdes sao acertadas consistentemente apenas por participantes com elevada
habilidade, enquanto outras sao frequentemente acertadas pela maioria. O modelo de Teoria de
Resposta ao Item (TRI) utilizado no Enem capta isso. Neste texto, explicaremos o calculo da nota
da prova objetiva, uma vez que a nota da redacdo é calculada de outra forma, j& explicada no
documento A redacdo no Enem 2020 - Cartilha do Participante, disponivel no site do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Na prova objetiva do Enem, a nota ndo € calculada levando-se em conta somente o nimero
de questdes corretas, mas também a coeréncia das respostas do participante ao conjunto das
questdes que formam a prova. Essa coeréncia serd discutida mais adiante. A nota é atribuida
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em uma métrica (escala) criada pelo Inep especialmente para o Enem, com o objetivo de medir
o conhecimento (proficiéncia) do participante em quatro areas: Matematica e suas Tecnologias;
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias.

No Enem, para medir o conhecimento do participante, a prova é elaborada com 45 questdes
em cada drea do conhecimento, segundo a matriz de referéncia do Exame, que toma como base
os documentos oficiais que subsidiam o ensino médio. A proficiéncia é verificada com apoio na
analise do perfil das respostas do participante ao conjunto de itens da prova.

NOTA: Neste guia item e questao serdo tratados como sinénimos.




1 CALCULANDO AS NOTAS

Medir é avaliar algo por meio de um instrumento de medida e comparar com um padrao.
Para medir distancia, por exemplo, o instrumento ¢é a régua, e o padrdo pode ser o centimetro;
para aferir a massa, o instrumento é a balanca, e o padrado pode ser o grama. Ja para medir o
conhecimento das habilidades descritas nas matrizes do Enem, que é algo abstrato, o instrumento
de medida é a prova, e o padrao dessa medida € a escala, construida por meio do modelo de TRI

e da interpretacdo do construto pedagdgico.

COMO MEDIR
A PROFICIENCIA EM

MATEMATICA? |

PARA MEDIR O CONHECIMENTO, APLICAM-SE PROVAS COM iTENS
PERTENCENTES A UMA ESCALA DE PROFICIENCIA.

FIGURA 1

DESCRIGAO DO MODO DE AFERIGAO DO CONHECIMENTO

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.
Nota: A proficiéncia é a nota do participante.
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1.1 CALCULANDO SUA NOTA POR MEIO DO MODELO DE TRI

Os procedimentos de célculo das notas dos participantes e de andlise dos itens no Enem tém
como base a Teoria de Resposta ao Item (TRI). A TRI é um conjunto de modelos matematicos que
busca representar a relacao entre a probabilidade de o participante responder corretamente a uma
questdo, seu conhecimento na drea em que esta sendo avaliado e as caracteristicas (parametros)
dos itens. Um aspecto importante da TRI é que ela considera a particularidade de cada item. Assim,
as notas nao dependem do total de itens da prova, mas de cada item que a compoe. Dessa forma,
duas pessoas com a mesma quantidade de acertos na prova sao avaliadas de forma distintas a
depender de quais itens estao certos e errados e podem, assim, ter notas diferentes.

O modelo matematico da TRl usado no Enem (ver detalhes técnicos adiante) considera trés
parametros que expressam as informacdes do item, essenciais para avaliar suas caracteristicas e,
consequentemente, a medida do conhecimento:

a) pardmetro de discriminacdo: é o poder de discriminacdo que cada questdo possui para
diferenciar os participantes que dominam dos participantes que ndao dominam a
habilidade avaliada naquela questao (item);

b) pardmetro de dificuldade: associado a dificuldade da habilidade avaliada na questéo,
quanto maior seu valor, mais dificil € a questdo. Ele é expresso ra mesma escala
da proficiéncia. Em uma prova de qualidade, devemos ter questbes de diferentes niveis
de dificuldade para avaliar adequadamente os participantes em todos os niveis de
conhecimento;

c) pardmetro de acerto casual: em provas de multipla escolha, um participante que ndo domina
a habilidade avaliada em uma determinada questao da prova pode responder corretamente a
um item devido ao acerto casual. Assim, esse parametro representa a probabilidade de um
participante acertar a questao nao dominando a habilidade exigida.

1,0 —
09 —
0,8 —
0,7 —
06 —
05 ]
0.4 —
03

a2 —

Probabilidade de acerto

01 =

0,0

Proficiéncia

GRAFICO 1

CURVA CARACTERISTICA DO ITEM
Fonte: Brasil. Inep ([2012], p. 13).



O Gréfico 1 apresenta o perfil de uma questdo em relacdo a seus parametros. A curva é
obtida pelo modelo de TRI e mostra a relacdo entre a probabilidade de acertos e a proficiéncia dos
respondentes. Podemos notar, entdo, que somente respondentes com proficiéncia acima do valor
do parametro b de dificuldade é que terdo alta probabilidade de responder corretamente a questao.
Um Participante A, com proficiéncia em torno de 650, tem, aproximadamente, probabilidade de
0,85 de responder corretamente a questao representada. Em outras palavras, espera-se que
85% dos participantes com proficiéncia 650 acertem essa questdo ou, ainda, que a habilidade
avaliada nela seja de dominio da maioria das pessoas que tém proficiéncia 650 ou mais.

De posse dos parametros dos itens é possivel obter a nota do participante de modo
objetivo, e participantes com exatamente o mesmo padrao de respostas apresentam exatamente
as mesmas notas. O método utilizado para o célculo da nota é o Expected a Posteriori (EAP), do
qual ha uma breve explicacdo na secdo 6.2 deste documento.

1.2 POSICIONANDO SUA NOTA NA ESCALA (REGUA)

O Inep, a partir de pré-testagens nacionais e de algumas aplicacoes iniciais do Enem, obteve os
valores dos parametros a, b e cde milhares de questdes, montando assim um banco de itens (questdes)
para cada uma das quatro dreas. Com base nessas informacoes, as questdes sdo posicionadas na
escala (régua), permitindo, desse modo, sua interpretacdo pedagdgica. O posicionamento de cada
questdo nos niveis da escala se da por meio de critérios probabilisticos, os quais garantem que
somente participantes com proficiéncia igual ou maior que a daquele nivel possuem alta probabilidade
de responder corretamente as questdes que estdo nesse nivel e em niveis inferiores. Geralmente,
0 posicionamento do item estd um pouco acima do parametro de dificuldade. A questdo é sempre
posicionada no valor da régua em que a probabilidade de acerto esta préxima de 0,65, o qual representa
que participantes nesse nivel possuem alta probabilidade de dominar o conteiido da quest3o.

Questdes pedagogicamente mais faceis serdo posicionadas na parte inferior da régua e
aquelas pedagogicamente mais dificeis serdo posicionadas na parte superior. O grande diferencial
da TRI é que questoes e participantes sdo posicionados na mesma régua.

O Inep criou uma escala para cada drea do conhecimento. Isso quer dizer que quatro notas
sdo calculadas, sendo que cada escala depende de dois valores:

e valor de posicdo ou de referéncia, para o qual foi atribuido o valor 500, que representa o
desempenho médio dos concluintes regulares do ensino médio de 2009 que realizaram
0 exame naquele ano;

e valor de dispersao, para o qual foi atribuido o valor 100, que representa uma medida
de variabilidade média das notas desses concluintes em relacdo ao desempenho médio
500. Esse valor é conhecido como desvio padrao.

Conhecendo esses valores, podemos dizer que um participante com nota 600 apresenta
proficiéncia com uma unidade de desvio padrdo acima da proficiéncia média dos concluintes de
2009. Essa escala poderia ser representada graficamente por uma régua, como a apresentada
a seguir, na qual as proficiéncias e os itens serdo posicionados e seus pontos interpretados
pedagogicamente.
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POSICAO DE REFERENCIA

4

\ 4
ESCALA DE PROFICIENCIA

FIGURA 2

ILUSTRAGAO DA ESCALA DE PROFICIENCIA DO ENEM

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.

A escala tem uma interpretacdo pedagdgica, e as questdes sdo posicionadas na régua
(escala) de acordo com uma coeréncia pedagdgica. O participante também serd posicionado
na régua, ou seja, terd sua nota conforme seu conhecimento pedagdgico. Isso quer dizer que
sua nota nao depende das notas dos demais participantes, mas apenas do posicionamento
das questdes na régua. A nota na escala (régua) pode assumir qualquer valor no conjunto dos
numeros reais, como, por exemplo, 632,6, 421,8, etc.

No exemplo da figura, a seguir, é razoavel dizer que o Participante A domina as habilidades
avaliadas nas questodes 1, 34, 45, 12 e 16, e ndao domina aquelas contempladas nas questoes 19
e 35. Por sua vez, o Participante B deve dominar somente as habilidades exigidas nas questdes
1 e 34. Logo, conclui-se que o Participante A deve dominar, além das habilidades contempladas
nas questdes 1 e 34, que sdo de dominio do Participante B, também aquelas das questbes 12,
16 e 45, portanto sua nota devera ser maior.
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FIGURA 3

EXEMPLO DE ALOCAGAO DE QUESTOES E PARTICIPANTES NA MESMA ESCALA

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.

Para ilustrar a posicdo das questdes na régua, o Inep desenvolveu um mapa de itens por
area do conhecimento. Nesse mapa sdo apresentadas descricbes de habilidades avaliadas em
questdes de provas. Abaixo sdo apresentadas algumas dessas descricbes entre os niveis 650 e
700 de cada escala de proficiéncia. Vocé podera visualizar o mapa completo e alguns itens no
site do Inep.



Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

Analisar com base em grafico a conquista do voto pelos analfabetos.

Identificar mecanismos de controle social no periodo da RepuUblica Velha, a partir de
fragmentos do discurso das oligarquias.

Identificar a atividade econdémica diretamente associada ao desenvolvimento econdémico
e urbano da Regido Centro-Oeste.

Identificar os interesses da elite brasileira em manter a estrutura social e politica
vigente no periodo posterior a Independéncia do Brasil.

FIGURA 4

MAPA DE ITENS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Avaliar o combustivel mais energético em funcdo da densidade e do calor de combusté&o.

Aplicar a lei da refracao luminosa em materiais de indice de refragcao negativo.

Relacionar o fenémeno da difracdo em ondas luminosas e sonoras em diferentes situacoes.

Calcular densidades de amostras que obedecam a normas internacionais.

FIGURA 5

MAPA DE ITENS DE CIENCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.

Linguagens, Codigos e suas Tecnologias

Analisar o uso de pronomes pessoais como marca de norma padrao em charge.

Reconhecer caracteristicas de hipertextualidade em texto informativo.

Reconhecer posicionamento critico quanto ao uso da variedade nao padréao na escrita,
a partir de texto multimodal.
Reconhecer o sentido estabelecido por conectivos em texto literario.

Entender a tematica e o modo de construcao do discurso narrativo em texto literario.

FIGURA 6

MAPA DE ITENS DE LINGUAGENS, CODIGOS E SUAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.
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Matematica e suas Tecnologias

Determinar uma expressdo algébrica baseada nos termos de uma sequéncia de figuras
geométricas (quadrados), atendendo a um padrdo de formagdo, a partir da relagdo entre
o nimero de lados e o nimero de figuras.

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

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

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

FIGURA 7

MAPA DE ITENS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.
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2 ENTENDENDO OUTROS ASPECTOS
DO MODELO DE TRI

Por se tratar de algo que usualmente ndo estad presente no cotidiano de provas escolares,
diversos aspectos da TRl se mostram como fontes de duvida e preocupacdo por parcela dos
estudantes brasileiros. Além disso, trata-se de uma metodologia estatistica complexa, que ndo
pode ser facilmente reproduzida sem o conhecimento técnico e uso de softwares especificos.
Porém, é um método confidvel e largamente utilizado em avaliagdes e exames educacionais em
diversos paises, como Estados Unidos, Franca, Holanda, Coreia do Sul e China, por exemplo; e
em consolidadas avaliagoes como o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa) e
o TOEFL, teste internacional de proficiéncia em lingua inglesa.

Um exemplo de questionamento que surge com frequéncia se refere a relacdo das
notas entre os participantes. Esclarecemos que a nota do participante depende somente de
seu conhecimento e de seu momento na prova. Ela ndo depende do desempenho dos outros
participantes, sejam eles da mesma edicdo ou de edicbes anteriores do exame. Também nao
possui relacdo com o desempenho médio dos concluintes regulares de 2009, pois este foi
utilizado apenas como referéncia para a construgdo e interpretacdo pedagdgica da escala na
qual a proficiéncia (conhecimento) esta representada.

Nesta secdo iremos abordar aspectos tedricos da TRI, explanando pontos que usualmente
geram confusdo no entendimento do método, tais como: relacdo entre a nota e o nimero de
acertos; maximos e minimos das provas; composicdo das notas; coeréncias nas repostas.

2.1 RELAGAO ENTRE A NOTA DA TRI E O NUMERO DE ACERTOS

Apesar de a nota do Enem néo ser calculada diretamente pelo nimero de acertos, existe
uma relacdo entre o nimero de acertos e a nota calculada pela TRI. Isso quer dizer que um
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participante que teve um ndmero de acertos alto tera nota alta no Enem, e um participante que
teve pouco acerto terd nota baixa, notas essas relacionadas com os valores minimo e maximo
de cada prova. O grafico, a seguir, mostra a relagdo entre a nota da TRI e o nimero de acertos
de 300 participantes da prova do Enem 2020. Observe que se a nota da TRI fosse exatamente
o nUmero de acertos, os pontos nos graficos estariam alinhados representando uma reta. As
variacOes desses pontos em relacdo a reta mostram que participantes com o mesmo ndmero
de acertos podem ter notas diferentes no Enem. Note, no entanto, que essa variacdo ndo é téo
grande.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

800 Participante 3
Nota: 701

600

Nota no Enem

400

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nimero de Acertos

GRAFICO 2

RELACAO ENTRE O NUMERO DE ACERTOS E A NOTA CALCULADA PELA TRI
Fonte: Elaborado pela Daeb/Inep.

O Participante 1 teve nove acertos e sua nota foi 446,3; o Participante 2 teve 19 acertos e
sua nota foi 552,5 (lembre-se que a nota 500 representa a nota média dos concluintes regulares
do ensino médio de 2009), ou seja, ele acertou menos da metade da prova, e seu desempenho
foi equivalente ao desempenho médio dos concluintes regulares do ensino médio de 2009; e o
Participante 3 teve 34 acertos com nota 701,0(a nota maxima, ou seja, para quem acertou 45
questoes, foi 859,8).

Poderiamos nos perguntar: se existe alta relacdo entre o nimero de acertos e a nota da TR,
para que usar a nota da TRI? N3o seria mais simples usar o nimero de acertos? Uma das vantagens
de se utilizar a TRI é que sua nota nos possibilita fazer comparagdes entre notas de diferentes
provas da mesma drea, mas os acertos de provas diferentes ndo sido diretamente comparaveis.
Com ela, podemos também construir e interpretar pedagogicamente a escala de proficiéncia.

2.2 MAXIMOS E MiNIMOS DAS PROVAS

A prova é constituida por um conjunto de 45 itens com parametros, sdo esses parametros
que definem os valores de minimo e maximo da prova. Assim, quando a prova é composta com
muitos itens faceis, o maximo da prova tenderd a ser mais baixo e, quando ela é composta com
muitos itens dificeis, o minimo tendera a ser mais alto.



Em outras palavras, o minimo e o maximo em cada prova dependem somente das questdes
que a compoem e ndo de quem as responde. Apesar de as provas poderem apresentar minimos e
maximos diferentes, seus resultados sdo comparaveis, pois eles sdo todos calculados na mesma
escala construida com base numa Unica matriz de competéncias.

Um aspecto do modelo de TRI utilizado no Enem ¢ néo ter um limite padr&o inferior ou
superior. Isso significa que as proficiéncias dos participantes ndo variam entre zero e mil. Os
valores maximos e minimos de cada prova dependerdo das caracteristicas dos itens selecionados.

2.3 COMPOSICAO DAS NOTAS

Na divulgacdo dos resultados cada participante recebera cinco notas, uma para cada area
da prova objetiva e a nota da redacdo. Cada faculdade/universidade tem regras préprias para utilizar
as notas de ingresso, colocando peso nas notas das areas que julgue ser mais importantes
para o curso que estd sendo pleiteado ou fazendo uma média aritmética simples.

2.4 COERENCIA DAS RESPOSTAS

No célculo da nota, o modelo matematico de TRI usado no Enem considera a coeréncia
das respostas corretas do participante. Espera-se que participantes que acertaram as
questdes dificeis devam também acertar as questdes faceis, pois, entende-se que a aquisicido
do conhecimento ocorre de forma cumulativa, de modo que habilidades mais complexas
requerem o dominio de habilidades mais simples, lembrando que o posicionamento das
questdes na escala de proficiéncia é determinado pelas respostas dos estudantes. Assim, na
régua de Ciéncias da Natureza, um participante que é capaz de responder a uma questdo que
exige a avaliacdo de qual é o combustivel mais energético em funcdo da densidade e do calor
de combustdo (posicionado no nivel 697,2 da escala) tem alta probabilidade de responder
a uma questdo que exige o calculo de densidade de amostras que obedecam as normas
internacionais, que estd posicionada no nivel 650 da escala; no entanto, se o participante
acerta a questao de um nivel acima, que utiliza conhecimentos de um nivel abaixo, podemos
inferir que ndo existe coeréncia nas respostas e, dessa forma, os acertos acrescentardo
menos na nota do participante na régua.

Cabe ressaltar que a comparacdo entre os resultados das diferentes dreas deve ser feita em
termos pedagdgicos, ou seja, utilizando a interpretacdo pedagdgica da escala de cada area. A
comparacao entre uma nota 800 em Matematica e suas Tecnologias e uma nota 750 em Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias sé deve ser feita em termos de quanto de conhecimento em
Matemadticae suas Tecnologias e em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias esses valores
representam pedagogicamente.

A seguir, temos as respostas a 10 questdes ja posicionadas, dadas por dois participantes.
Ambos acertaram a mesma quantidade de questdes (5), mas o Participante A acertou as
questdes mais faceis e, apds certo nivel de dificuldade, passou a errar, conforme o esperado
pedagogicamente, logo sua nota serda maior do que a do Participante B, pois este acertou as
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questdes mais dificeis e errou as mais faceis. Entende-se, de acordo com o modelo da TRl utilizado
no Enem, que foram acertadas “no chute”. Esse controle é devido ao parametro de acerto casual.

PARTICiPANTE B
NOTA: 310

PARTICiPANTE A
NOTA: 480 DiFiCiL

v
v
v
X
v
X
X
X
P
v

L { ¢ U\ X XX X%

FACiL

FIGURA 8

PADRAO DE RESPOSTAS DE DOIS PARTICIPANTES A 10 QUESTOES E SUAS RESPECTIVAS
PROFICIENCIAS

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.

Nota: Quando dizemos que o participante acertou uma questao “no chute”, nao significa
que sua nota ira diminuir, mas ela ndo tem tanto valor como se o participante tivesse

acertado os itens com a coeréncia pedagdgica esperada. Entdo, sempre é melhor
responder a questao do que a deixar em branco, pois uma questao certa sempre aumenta
a nota, e uma questao deixada em branco é corrigida como errada.
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A ilustracdo a seguir também exemplifica a coeréncia esperada.

DifiCULDADE
DO iTEM

FIGURA 9

EXEMPLIFICAGCAO DE COERENCIA PEDAGOGICA

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.
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3 PROCEDIMENTOS DE CORRECAO

Considerando que o célculo das notas de acordo com a TRI exige um conhecimento
avancado de estatistica e a utilizacdo de recurso computacional, os calculos sdo realizados
de forma independente por grupos distintos de especialistas, todos profissionais com larga
experiéncia na area e com formacdo em estatistica, matematica e/ou psicometria. Esse
procedimento de mudltiplas conferéncias garante a qualidade dos resultados do Enem. O
cdlculo da nota exige 6 etapas, apresentadas no infografico a seguir:
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r— APLICACAO DAS PROVAS ﬁ
ABCAABCDE
BCDEABDCA

CCDEABCDB

PROCESSAMENTOE
CONSTITUICAO DAS
BASES DE DADOS

b

ENViIO DA BASE DE DADOS PARA O CALCULO DAS NOTAS POR DESIDENTiFiCACAO
r MUOLTIPLAS EQUIPES DE ANALISTAS (ESTATISTICOS € PsiCOMETRisTAsq DAS BASES DE DADOS

ABCAABCDE

BCDEABDCA

CCDEABCDB

CONFERENCIA DOS DADOS PELAS EQUIPES

600 600 600

"
"
o

700 700 700

800 800 800

DiIVULGACAO
DOS RESULTADOS
NO PORTAL ENEM

FIGURA 10

PROCESSO DE ANALISE E DIVULGAGAO DOS RESULTADOS DO ENEM

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep para este guia
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4 PROCESSO DE CRIACAO

DAS QUESTOES

O Enem exige um trabalho continuo de criacdo de itens para que as provas tenham itens

validos e de boa qualidade. Com o objetivo de manter a organizacao dos itens, foi criado o Banco
Nacional Itens (BNI).
O BNI é uma base de dados que tem como principal objetivo atender as necessidades

do Inep na construgao das provas, em especial, a do Enem. A construcao desse banco envolve

algumas etapas essenciais para o desenvolvimento de uma ferramenta confidvel e valida:

Elaboracdo de itens que atenda a matriz de referéncia. O Inep realiza chamadas
publicas para a construcdo de uma rede de educadores e pesquisadores da educacao
brasileira com experiéncia docente, interessados em elaborar e revisar itens para
o BNI, constituindo o Banco de Colaboradores do BNI. Os elaboradores devem ser
especialistas nos conteldos, assim como nos critérios técnicos;

Validacdo pedagdgica dos itens em que uma equipe formada por especialistas revisa os
itens checando a sua adequacdo com a matriz de referéncia, conteldo, caracteristicas
técnicas, gabarito e uso de linguagem apropriada.

Pré-testagem dos itens em uma populacdo similar a populagdo que fard a prova do
Enem. Apds essa pré-testagem, os itens sao analisados estatisticamente e os resultados
examinados para que os itens apropriados sejam identificados no BNI para utilizagao
em uma prova. Por meio dessa analise, é possivel verificar os itens com desempenho
apropriado e os itens que devem ser reelaborados ou eliminados das futuras versoes da
prova. O objetivo central da pré-testagem € a melhoria dos itens e, consequentemente,
a melhoria dos instrumentos e das inferéncias.



ELABORACAO DOS ITENS
O INEP REALIZA PARCERIAS COM
PROFESSORES CREDENCIADOS
EM CHAMADAS PUBLICAS OU
INSTITUICOES DE EDUCACAO
SUPERIOR CREDENCIADAS
INTERESSADAS EM ELABORAR
E REVISAR ITENS PARA A
COMPOSICAO DAS PROVAS
DO ENEM. O OBJETIVO DESSAS
PARCERIAS E AUMENTAR A
PARTICIPACAO DA COMUNIDADE
ACADEMICA DE TODO O BRASIL
NOS PROCESSOS DE AVALIACAO
EDUCACIONAL, AGREGANDO
EXPERIENCIA, CONHECIMENTO E
DIVERSIDADE.

PROFESSORES
CREDENCIADOS
EM CHAMADAS

PUBLICAS

BANCO NACIONAL
DE ITENS (BNI)
E GERENCIADO PELO INEP E
CONSISTE EM UM SISTEMA
DE BANCO DE DADOS NO
QUAL OS ITENS DE PROVAS
SAO ARMAZENADOS DE
FORMA SEGURA. ESSES
ITENS FICAM DISPONIVEIS
PARA A CONSTRUGAO DE
PROVAS. A MANUTENCAO DO
BNI DEPENDE DA ENTRADA
CONSTANTE DE ITENS DE
QUALIDADE.

ANALISE DEPOIS DO PRE-TESTE
- A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS,
PRE-TESTE REALIZA-SE UMA SERIE DE ANALISES
O PRE-TESTE CONSISTE NA APLICACAO DE — ESTATISTICAS E PEDAGOGICAS; POR
UM CONJUNTO DE ITENS A UMA AMOSTRA —— EXEMPLO, AVALIAM-SE A DIFICULDADE
DE ALUNOS COM CARACTERISTICAS e DO ITEM, A CAPACIDADE DE

SEMELHANTES AS DA POPULACAO PARA DISCRIMINACAO E A POSSIBILIDADE

A QUAL A PROVA SE DESTINA. E A FORMA DE ACERTO AO ACASO. DEPOIS
EMPIRICA DE SE AVALIAR A QUALIDADE DESSAS ANALISES, AS QUESTOES

TECNICO-PEDAGOGICA E PSICOMETRICA QUE ATENDEM AOS CRITERIOS FICAM
DOS ITENS. ESSA ETAPA TEM COMO DISPONIVEIS PARA A MONTAGEM DAS

OBJETIVO CAPTAR SUBSIDIOS IMPORTANTES e PROVAS, E AS DEMAIS QUESTOES SAO
PARA AUMENTAR A PRECISAO DA PROVA DESCARTADAS OU ENCAMINHADAS
QUE SERA APLICADA A MILHOES DE PARA REFORMULACAO.

PARTICIPANTES DO ENEM.
v
QUESTAO ADEQUADA

ENCAMINHADA AO BANCO
NACIONAL DE iTENS E
UTILiZADA PARA A
ELABORACAO DAS PROVAS.

ELABORACAO DAS PROVAS
DURANTE A SELECAO DOS
ITENS PARA A COMPOSICAO
DE UMA PROVA, OS iNDICES
PSICOMETRICOS OBTIDOS
A PARTIR DO PRE-TESTE
SAO UTILIZADOS. OUTRAS
CARACTERISTICAS CONSIDERADAS
SAO: CONTEUDO ABORDADO,
TEMATICA E HABILIDADE DA
MATRIZ DE REFERENCIA.

QUESTAO iNADEQUADA
RETORNA PARA e
REFORMULACAO
OU DESCARTE.

FIGURA 11

PROCESSO DE CONSTRUGAO DA PROVA DO ENEM

Fonte: Elaborado pela Ascom/Inep.
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ENTENDA A SUA NOTA NO ENEM 2021

GUIA DO PARTICIPANTE

<

5 PRINCIPAIS DUVIDAS SOBRE A NOTA
DO ENEM

Responderemos, a seguir, a algumas questdes mais frequentes, perguntadas pelos
participantes nas redes sociais.

Por que tirei uma nota menor neste ano, se acertei um niumero maior de questoes que

no ano passado?

A estimativa da proficiéncia na TRI nao é calculada diretamente pelo nimero de acertos;
ela envolve os parédmetros dos itens que foram tanto acertados, quanto errados. Dessa forma, a
causa desse resultado pode decorrer tanto da Ultima prova ser composta por itens mais faceis
como das caracteristicas do seu padrdo de resposta nela, que poderia ser mais coerente com
uma proficiéncia menor, por exemplo, caso vocé tenha errado itens faceis.

Como calcular a média das minhas notas no Enem?

Cabe ao Inep apenas divulgar as notas por area do conhecimento e da redacdo. Isso
significa que cada Instituicdo de Ensino Superior(IES) tem autonomia para definir os critérios de
uso das notas do Enem para ingresso na educagao superior.

Por que minha nota é sé 706,7 se eu acertei 40 questdes na prova de Ciéncias

Humanas em 20207?

Apesar do nimero grande de acertos, € preciso analisar a coeréncia das respostas na
prova. Provavelmente, das cinco questdes que vocé errou, deve haver algumas questoes bem
f4ceis e, por isso, o acréscimo da sua nota ndo foi maior. E importante lembrar também que a nota
maxima na prova de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, na edicdo de 2020, foi 862,6, ou seja,
seria essa sua nota caso vocé tivesse acertado todas as questdes.



Se acertei mais questoes em Ciéncias Humanas que em Matematica, por que minha

nota em Matematica é maior?

Cada area de conhecimento possui sua propria escala, logo as notas ndo sdo comparaveis
diretamente entre as areas. O importante € vocé verificar o significado pedagdgico da nota
através da escala pedagdgica construida pelo Inep para cada uma das areas.

Qual é o peso de cada questdo do Enem utilizado no calculo da nota?

No Enem, ndo sao utilizados pesos para o calculo das notas. A estimacao da proficiéncia
tem como base a consisténcia das respostas e as caracteristicas (parametros) de cada questdo.
Entretanto, esses parametros ndo podem ser interpretados como pesos, e esta errada a inferéncia
de que a divulgacdo dos parametros possibilitaria a reproducdo dos calculos com simples
ponderacgoes.

A utilizacdo da TRI no calculo dos resultados torna a prova do Enem mais dificil?

O uso da TRI no célculo dos resultados ndo altera a dificuldade da prova. A TRI ndo
modifica, significativamente, a classificacdao dos participantes em relagdao ao percentual de
acertos. Contribui, sim, para detalhar melhor as notas, o que ajuda a evitar grande nimero de
empates. Aplicando ou nao a TRI, o mais preparado se saird melhor na prova.

Como sei se fui bem na prova depois da divulgacao das notas?

Meses depois da aplicacdo do exame, o Inep divulga em seu site, na pagina de
acompanhamento do Exame, o boletim do participante, o qual registra a porcentagem de
participantes do Enem por faixa de proficiéncia (abaixo de 300, 300 a 400, 400 a 500, 500 a 600
e, assim, sucessivamente). Com base nessa distribuicdo, é possivel verificar em qual faixa sua
nota se posiciona.

Quais as notas minima e maxima nas provas objetivas?

As notas minimas e maximas variam e dependem das questdes da prova. Como as
questdes das provas ndo sdo as mesmas, em cada ano, temos notas minima e maxima diferentes.
Na divulgacdo dos resultados, o Inep disponibilizara as notas minima e maxima das provas
objetivas.
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6 ENTENDENDO TECNICAMENTE A NOTA
DA TRI

Antes de comecar a explicar o célculo da nota pela TRI, iremos comentar a propriedade
de invariancia dos parametros. Essa propriedade indica que os valores dos parametros dos itens
ndo dependem da habilidade de quem os responde e a proficiéncia (nota) do respondente é
estimada independentemente do conjunto de itens utilizado no teste. Essa propriedade tem
grande relevancia no Enem, pois garante que o participante receba notas estatisticamente iguais
em qualquer uma das versoes do exame que ele faga.

A TRI modela a probabilidade de um participante responder corretamente a um item
(questdo), em funcdo dos parédmetros deste e da proficiéncia do participante. Essa relacdo
€ expressa por meio de uma fungdo monotdnica crescente, a qual indica que quanto maior
o conhecimento do participante, maior sera sua probabilidade de acertar o item (ver, por
exemplo, Andrade; Tavares; Valle, 2000; Baker; Kim, 2004; Hambleton; Swaminathan; Rogers,
1991; Klein, 2003; Pasquali, 1997). No Enem, a funcdo monotdnica é uma funcdo logistica
de trés parametros, desenvolvida por Birnbaum (1968), em que a probabilidade P de uma
resposta correta do participante j ao item i (uﬂ = 1), em funcdo do parametro de proficiéncia ej
e dos parametros do item a, b.e c, é dada por
(1—-c¢)

91 ai,bi, Ci) =G s 1+ exp[ai(e — bt] = 11(9)

Onde:
X; € a resposta ao item I X; =1 se aresposta estiver correta e xj=0, caso contrario;

6}. representa a habilidade (traco latente) do participante j;

a, é o parametro de inclinagdo do item i, também chamado de parametro de

discriminacgdo do item, o qual é sempre maior que zero;



b, é o parametro de posicdo do item, também chamado de parametro de dificuldade; e

c,é o parametro da assintota inferior do item i, refletindo as chances de um estudante
de proficiéncia muito baixa selecionar a opcdo de resposta correta. Esse parametro
recebe um valor entre O e 1.

Denota-se a probabilidade de resposta errada ao item de:

Po(8) = P(x; =0

6,a;,b;,c;) =1— R]l(e)

O modelo logistico de trés parametros utilizado no Enem pressupde a unidimensionalidade
do teste, ou seja, que todos os itens apresentados em uma darea de conhecimento do Exame
devem medir um unico traco latente. Apesar de sabermos que qualquer tarefa que realizamos
envolve mais de uma habilidade na sua execucdo, para a TRI é suficiente supor que haja uma
habilidade dominante em cada drea de conhecimento, e é esta que se supde estar sendo medida
no teste.

Outro pressuposto deste modelo é o de independéncia local. Isso quer dizer que a resposta
do participante a um item nao pode influenciar sua resposta a outros itens. Esse pressuposto
estd diretamente ligado ao de unidimensionalidade. Se todos os itens medem uma Unica
dimensao e a posicao do participante nesta dimensao nao se altera durante o exame, entao as
respostas aos itens sdo estatisticamente independentes. Essa suposi¢cdo é muito importante para
concluirmos que a sequéncia de respostas do participante a uma série de itens sera o produto
das probabilidades de cada item. Falaremos mais sobre isso posteriormente.

Os parametros dos itens sdo estimados conjuntamente para todos os itens de uma
mesma drea de conhecimento em um conjunto de testes, como, por exemplo, pré-testes e Enem,
mediante o procedimento de estimacao bayesiano marginal. A extensao da TRl de um grupo de
participantes para varios é feita considerando-se distribuicdes a priori diferentes para cada um
deles. Um grupo de referéncia é escolhido para receber uma distribuicdo a priori e, dessa maneira,
eliminar a indeterminacdo do modelo. Resolvida essa questdo, estimam-se os parametros das
distribuicbes a priori dos outros grupos e os parametros dos itens.

6.1 ESTIMACAO DOS PARAMETROS DOS ITENS

O método de maxima verossimilhanca marginal € utilizado para estimar os parametros dos
itens, sem considerar as distribuicoes a priori deles, no caso de um grupo de participantes.

itens.
Seja x’=(x,, x,,) um vetor de respostas, x~=1o0u0, de um participante com proficiéncia 6.
A probabilidade de ocorréncia deste vetor de resposta é:

m
}}1 jo j1 "jo

m

X‘jp(l—.l’j) — ijlpxju
] J

Jj=1 j=1

P/0.9)= | [V -0 =
Jj=1
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Onde:

)(ﬂ:l se )(].:1, e 0 caso contrario,

)(],0=1 se x].=0, e 0 caso contrario e

m é o numero de itens.

Supondo-se que os participantes pertencam a uma populacdo em que a proficiéncia 6

tenha uma distribuicdo de probabilidade continua, com densidade g(6) e média e variancia
finitas, tem-se que a probabilidade marginal é dada por:

PG/ = [ Par0.69(@)d0
e a funcdo de verossimilhanca marginal de & é dada por:

L=PC, /O =] [P /8)
j=1

Onde n € o numero de participantes do teste.
Em geral, a integral [ P(x/ 0 ) g(8) d® é estimada pela férmula de quadratura gaussiana:
Q
PG/§) = ) P/ Xe8) AKy)
q=1
Onde:
X, € um ponto de quadratura;
A(Xq) € um peso positivo correspondente a fungao de densidade g(6) no ponto X,

No Enem sao utilizados 40 pontos de quadratura.

Maximizar L é o equivalente a maximizar log L, que pode ser resolvida a partir do sistema

Q
dloglL _ Zi” 1 P (Xq, &)
0w S U Pu(Xg &) 0%

a seguir:

i=1,...,m; ‘f = 1, ,‘fi

onde m é o nimero de itens, fi é o nimero de parametros do item i e ?"'ikq € o numero
esperado de respostas na categoria k= 0 ou 1, do item i por participantes com proficiéncia no
intervalo (Xq -AX / 2, X +A4X /2).

O pode ser estimado pela formula a seguir:

n
Tikg = Z xijkP (Xq x;,§) AXq
j=1



Nikq € o0 numero esperado de participantes que responderam ao item i com proficiéncia no
intervalo (Xq -4X, / 2,X +4X /2 ) e é dado por:

A probabilidade a posteriori da proficiéncia estar no intervalo(Xq—AXq / 2, X, +4X, /2)
dado o vetor de resposta X; € o vetor de parédmetros & é dada por

P(x; / X5 6) A(Xy)
23=1P(xj / X4,€) AXy)

P(Xq /xi"f)AXq =

Por meio do algoritmo E-M (Esperanca-Maximizacdo), obtém-se a solucdo do sistema

dlogL
g9t _
&

i=1,...,m; ‘f = 1, ,‘fi

Esse algoritmo € executado em dois passos e funciona da seguinte maneira:

Passo M. Dados ?I.kq e Nikq, encontra-se § que resolve o sistema.

Apds cada passo M, comparam-se os novos estimadores de € com os anteriores, e o ciclo
E-M é repetido até que os estimadores de € fiqguem estaveis.

Supde-se que a distribuicdo da proficiéncia segue uma distribuicdo normal de média 0 e
variancia 1.

A estimacado dos parametros por esse método de maxima verossimilhanca marginal pode
apresentar problemas de convergéncia por conta do modelo logistico de trés parametros utilizado
no Enem. Por isso, utiliza-se o método bayesiano marginal.

Nesse método é considerada uma distribuicdo continua a priori para os parametros € dos
itens, dada pela densidade g ().

O estimador bayesiano € o valor de £ que maximiza a densidade da distribuicdo a posteriori

P(xli X / f)g(g)
P Xy svXn)

g(‘f /xlr '"an) =

Onde P(x,,.., x, /&) = L é afuncdo de verossimilhanga marginal de &.

Como maximizar g(§/x,,.., x,) é equivalente a maximizar log L + log g(§), pode-se utilizar
o procedimento descrito anteriormente apenas acrescentando as distribuicoes a priori dos
parédmetros.
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Quando se tem multiplos grupos na andlise, cada um deles possui uma distribuicdo
continua com densidade g,(8) e média e variancia finitas. Em geral, supde-se a distribuicdo normal
para todos os grupos, mas com médias e variancias diferentes. Para resolver a indeterminacéo
do modelo, sdo utilizadas média O e varidncia 1 para o grupo de referéncia. A verossimilhanca
marginal neste caso € dada por:

K N K "k

e= [ Jromas e [T]]J o 1 8.6 e e

i=1

onde k € o nimero de grupos, n, o nimero de participantes no grupo e 1,

€ o vetor de parametros da distribuicdo do grupo k.

Os métodos de estimagado dos parédmetros dos itens sdo 0s mesmos no caso de um grupo.
O que muda no caso de multiplos grupos é que as médias e variancias das distribuices dos
outros grupos precisam ser estimadas conjuntamente com os parametros dos itens.

6.2 ESTIMACAO DAS PROFICIENCIAS (NOTA)

Para se obter a nota do participante do Enem, basta estimar (encontrar) o valor do parametro
6, que representa a nota do participante, levando em consideracaoo vetor de respostas dele e os
parédmetros dos itens que compdem a prova. Como n3do é possivel obter esse valor diretamente,
mediante 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, tais como a maxima
verossimilhanca, a moda da posteriori e a média da posteriori (EAP). O Enem e outras avaliagdes
de larga escala, como, por exemplo, o Sistema de Avaliacdo da Educacio Basica (Saeb), utilizam
o método EAP.

Esse método tem como principio usar uma funcao de probabilidade a priori para calcular
a nota. Essa funcdo tem a informacdo da nota média(0) e do desvio padrdo(1) dos participantes
que pertencem ao grupo de referéncia. Com base nessa informacao, as notas sdo calculadas com
mais precisdo para a maior parte dos participantes, por meio da férmula apresentada a seguir:

A ~ 23=1qu(xj / X, §) AXy)
23=1P(xj / X4,§) AKXy

Sua precisdo € medida com o desvio padrdo a posteriori (posterior standard deviation,
PSD) estimado por:

Yl (Xq = 0)?P(x; / X, ) ACXY)
ZqQ=1P(xj [ X4:€) A(Xg)

PSD(8)) =

Para aqueles que querem se aprofundar no assunto, recomendamos: Andrade, Tavares
e Valle (2000); Baker e Kim (2004); Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991); Klein (2003) e
Pasquali (1997).
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