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RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo comparar a aplicação de testes de 

avaliação educacional em larga escala em diferentes meios (impresso e 

informatizado) através de análise do Funcionamento Diferencial do Item 

(DIF) que fazem uso da Teoria da Resposta ao Item (TRI). Para tanto, foi 

analisada uma base de dados secundária, oriunda da aplicação do 

simulado intitulado “Simulado DF 2016”, aplicado em 2016, na cidade 

de Brasília (Distrito Federal), com base nos cadernos, cinza e branco, os 

mesmos utilizados na aplicação do Enem PPL 2011. O simulado foi 

conduzido pela Secretaria de Estado de Educação do Distrito Federal 

(SEEDF), em parceria com o Cebraspe, e foi aplicado em estudantes de 

escolas públicas e privadas com matrícula para a 3ª série do Ensino Médio 

e Educação para Jovens e Adultos, de 136 escolas pública e 50 

particulares, contabilizando 20.399 estudantes em Humanas (CHT), 

20.259 em Natureza (CNT), 16.708 em Linguagens (LCT) e 16.913 em 

Matemática (MTT). Para cada área do conhecimento, foi ajustado um 

modelo logístico unidimensional de três parâmetros (ML3) da TRI, 

modelado no software Bilog-MG. Os ajustes obedeceram a verificação 

do pressoposto de unidimensionalidade, geração dos parâmetros dos itens 

para cada modelos e, posteriormente para verificação da comparabilidade, 

a verificação da presença de DIF entre os gupos impresso e informatizado. 

Dos 185 itens analisados nas quatro áreas do conhecimento, somente o 

item 55 da aplicação CNT apresentou DIF (diferença máxima de 

0,18694). A presença de apenas um item com DIF fornece base para 

apontar similaridade dos desempenhos dos itens entre os meios de 

aplicação impresso e informatizado para o Simulado DF 2016, desde que 

sejam empregadas as mesmas condições de aplicação informatizada 

utilizada, a saber:  características de imagens dos itens em escala de cinza, 

mesma ordem de apresentação dos testes em relação ao teste impresso, e 

possibilidade de avanço e retrocesso dos itens, possibilidade de revisar e 

editar as respostas marcadas antes da finalização do teste. 

 

Palavras–chave: Funcionamento Diferencial do Item (DIF). Teoria de 

Resposta ao Item (TRI). Comparabilidade, Teste Impresso. Teste 

Informatizado. 

 

  



 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to compare the application of a test for large-

scale assessment in different formats (paper-based and computer-based) 

by the analysis of DIF - Differential Item Functioning that make use 

of IRT - Item Response Theory. For this purpose, a secondary database 

based on the simulation titled "Simulated DF 2016", applied in 2016, in 

the city of Brasília (Distrito Federal), based on the tests, gray and white, 

the same ones used in the application of the Enem PPL 2011. The 

simulation was conducted by the State Department of Education of the 

Federal District (SEEDF), in partnership with Cebraspe, and was applied 

to students from public and private schools with enrollment for the 3rd 

year of High School and Education for Young and Adults, from 136 

public and 50 private schools, accounting for 20,399 students in 

Humanities (CHT), 20,259 in Nature (CNT), 16,708 in Languages (LCT) 

and 16,913 in Mathematics (MTT). For each area of knowledge, a one-

dimensional three-dimensional logistic model (ML3) of TRI was 

modeled in the Bilog-MG software. The adjustments were based on the 

verification of the unidimensionality pressure, generation of the 

parameters of the items for each model and, later, to verify the 

comparability, the verification of the presence of DIF between the printed 

and computerized groups. Of the 185 items analyzed in the four areas of 

knowledge, only item 55 of the CNT application presented DIF 

(maximum difference of 0.18694). The presence of only one item with 

DIF provides a basis for indicating similarity of the performances of the 

items between the printed and computerized means of application for the 

Simulated DF 2016, provided that the same conditions of computerized 

application are used, namely: items in gray scale, the same order of 

presentation of the tests in relation to the printed test, and possibility of 

advancement and retraction of the items, possibility to review and edit the 

answers marked before the test finalization. 

  

Key – words: Differential Item Functioning (DIF), Item Response 

Theory (IRT), Comparability, Paper-based test, Computer-based test.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A educação tem assimilado, a partir da década de 80, a 

inserção tecnológica na educação, e no decorrer dos anos ações 

governamentais vem buscando cada vez mais consolidar essa 

inserção (De Almeida, 2008). Já Ramal (2000) acredita que, nas 

próximas décadas, a escola será responsável por formar estudantes 

capazes de otimizar seus próprios processos de construção do 

conhecimento. 

 
“[...] a avaliação escolar deverá se tornar 
uma verificação não da memória do aluno, 

mas sim de suas condições para, em pouco 

tempo, encontrar informações necessárias 
para sua pesquisa em meio à infinidade de 

sites, livros, jornais e canais de tv, 
selecionar o que é relevante e pertinente e 

utilizar esses dados gerando novos 
conhecimentos a serviço dos demais, como 

leitor-autor, sujeito da comunicação e do 
processo cognitivo.” (RAMAL, 2000, p. 3). 

 

No Brasil, há vários exemplos de avaliação educacional que 

são aplicados na modalidade impressa, em diferentes níveis de 

ensino, como por exemplo, as conduzidas pelo Instituto Nacional 

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira – Inep. No 

ensino básico destaca-se: Avaliação Nacional da Alfabetização - 

ANA, Provinha Brasil, Avaliação Nacional da Educação Básica – 

Aneb e Avaliação Nacional do Rendimento Escolar – Anresc, 

também conhecida como Prova Brasil. As duas últimas, Aneb e 

Anresc, compunham o Sistema de Avaliação da Educação Básica 

– Saeb com esses nomes até o final de 2018. A partir de 2019, 

segundo o Decreto nº 9.432, de 29 de junho de 2018, que 

regulamenta a Política de Avaliação e Exames de Educação 

Básica, orientada pelo disposto na Base Nacional Comum 

Curricular, o Saeb é definido como um: 
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“[...] conjunto de instrumentos que 
permitem a produção e a disseminação de 

evidências, estatísticas, avaliações e 
estudos a respeito da qualidade das etapas 

que compõem a educação básica, que são: I 
– a Educação Infantil; II – o Ensino 

Fundamental; e III – o Ensino Médio.” 

(BRASIL, 2018). 

 

Dessa forma, as nomenclaturas ANA, Aneb, Anresc caem 

em desuso e assume-se unicamente o Saeb, que na Educação 

Infantil abarca creche e pré-escola, no Ensino Fundamental 

contempla 2º, 5º e 9º anos e no Ensino Médio abrange a 3ª série. 

Nos 2º e 5º anos e 3ª série são avaliadas as componentes 

curriculares Língua Portuguesa e Matemática, no 9º ano além de 

Língua Portuguesa e Matemática, avaliam-se também as Ciências 

Humanas e da Natureza. 

No ensino médio pode-se citar o Exame Nacional do Ensino 

Médio – ENEM; e no ensino superior, destaca-se o Exame 

Nacional de Desempenho de Estudantes – ENADE. Todas as 

avaliações citadas são geridas e aplicadas pelo Inep em território 

nacional. Outra avaliação bastante difundida é a Programme for 
International Student Assessment – PISA, cuja tradução para o 

português é Programa Internacional de Avaliação de Alunos, 

conduzido pelo The Organization for Economic Co-operation and 

Development (Organização para Cooperação e Desenvolvimento 

Econômico - OCDE), com o objetivo de produzir indicadores que 

contribuam para a discussão da qualidade em educação. 

Nacionalmente possui coordenação conduzida pelo Inep. Além do 

formato impresso, o PISA oferece também avaliações no formato 

informatizado. 

Nos últimos anos, tornou-se comum a adoção de 

computadores e outros aparatos tecnológicos (laptops, tablets e 

smartphones) como suporte ou meio alternativo à forma clássica 

de instrução no ambiente escolar: professor – quadro e caneta/giz. 

De acordo com Ferreira (1998), a educação é uma das áreas da 

sociedade que mais tem sido afetada pela onda tecnológica. Essa 

inserção ainda é observada e favorece o acesso a informação, em 
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tempo real, de forma ampla e abrangente, uma vez que a internet 

disponibiliza uma infinidade de materiais, ambientes e formatos 

diferentes de apresentação dos conhecimentos em apenas “alguns 

toques de teclado”. 

Além da facilidade de acesso, a inserção da internet e 

recursos tecnológicos vêm ganhando força também pela 

possibilidade de adoção de modelos educacionais inovadores. De 

acordo com Moran (2013), esses modelos inovadores exigem um 

ambiente escolar preparado como um todo, ou seja, com sala de 

aula e demais dependências redimensionadas para que o estudante 

seja o protagonista, fornecendo maior multifuncionalidade dos 

espaços e favorecendo atividades, tanto individuais como coletivas 

com o objetivo de desenvolver ao máximo as capacidades dos 

estudantes. Enfim, para além dos modelos educacionais 

inovadores, espera-se que os ambientes escolares tenham estrutura 

mínima para utilização dos recursos tecnológicos e acesso à 

internet. 

Na avaliação educacional, vários benefícios podem ser 

observados a partir da inserção de aparatos tecnológicos, como cita 

Oliveira (2002): automação no registro e processamento de dados, 

geração de relatórios individuais ou do grupo de estudantes, 

monitoramento em tempo real de teste e controle do tempo de 

sessão do teste. Esses e outros benefícios viabilizam a 

retroalimentação do planejamento e readequação de projetos 

pedagógicos. 

Apesar da gama de possibilidades, não há ainda, consenso 

acerca da viabilidade da informatização de testes, de forma a 

manter a usabilidade plena do histórico de resultados e da garantia 

de que o banco de itens formado por testes na modalidade impressa 

possa ser utilizado sem a necessidade de ajustes. 

Boinska, Atroszko e Nowak (2012), por exemplo, apontam 

em sua pesquisa que não haviam estudos sistemáticos acerca de 

equivalência entre a mensuração de variáveis psicológicas para 

questionários aplicados nos meios impresso e informatizado, mas 

que em resultados preliminares foram detectadas diferenças 

notáveis para os meios considerando diferentes escalas e variáveis. 

Outros autores também encontraram diferenças entre os meios de 
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aplicação (AŞKAR et al., 2012), (BOOTH-KEWLEY, LARSON 

e MIYOSHI, 2007). Em contraponto, outros autores não 

encontraram diferenças entre os meios de aplicação (BOO e 

VISPOEL, 2012), (BROCK et al., 2012), (DAVIDOV e DEPNER, 

2009), dentre outros. 

Dentre os diferentes formatos de aplicação dos instrumentos 

avaliativos, especificamente na educação, ainda há poucas 

pesquisas na literatura, o que limita a elucidação da questão acerca 

da equiparabilidade de resultados em diferentes meios. Por hora, 

as avaliações oficiais apenas apresentam comparabilidade 

histórica, entre as edições anuais, para o meio de aplicação 

impressa. 

 

1.1. PROBLEMA 

 

O uso de testes subjetivos em pesquisas de diferentes áreas 

é bastante comum. Segundo Barbosa (2005), as cinco técnicas 

mais recorrentes na coleta de dados de informações qualitativas em 

pesquisas educacionais são: questionários, entrevistas, observação 

direta, registros institucionais e grupos focais. Além destes, são 

utilizados testes/provas, objetivando avaliar e/ou mensurar a 

proficiência dos estudantes. 

Frequentemente são utilizados testes/provas no formato 

impresso, tratado especificamente por muitos pesquisadores da 

área da educação como “papel e caneta”. Esse termo é uma 

tradução literal para o termo em inglês paper-and-pencil utilizado 

frequentemente em publicações internacionais, também 

apresentado como P&P. Testes impressos são amplamente 

utilizados na composição de avaliações de aprendizagem, tanto 

para modalidade interna quanto externa, sendo a última 

comumente identificada como avaliação em larga escala. Outros 

instrumentos também podem ser delineados e confeccionados no 

formato P&P, como questionários para pesquisas do tipo Survey1, 

                                                        

 
1 Survey são pesquisas quantitativas frequentemente aplicadas por 
questionários. 
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testes sensoriais, avaliações psicológicas, instrumentos de medida 

de qualidade, controle de processos etc. 

Avaliações no formato impresso implicam em 

investimentos com a produção de material físico (testes e cartões-

resposta, manuais de aplicação), de materiais de acondicionamento 

(caixas para transporte dos instrumentos avaliativos, pacotes pra 

separação de materiais, lacres para acondicionamento dos testes de 

forma a garantir a segurança da informação), contratação de mão 

de obra responsável pelo transporte e deslocamento de materiais. 

Visando a redução de custos, muitas empresas e instituições 

vem investindo na otimização do processo, gerando redução no 

tempo para de produção e divulgação dos resultados. Não por 

acaso, uma das medidas adotadas por instituições públicas e 

privadas tem sido a inserção de tecnologias nos processos 

avaliativos. 

Para Russel e Airasian (2014), a inserção do computador no 

ensino cria oportunidades aos professores de aumentarem a 

eficiência e precisão no desempenho de seu trabalho, favorecendo 

a instrução e avaliação por diferentes formatos, atendendo a 

diferentes tipos de necessidades. Na internet, estão disponíveis 

várias ferramentas de criação de questionários, tanto ferramentas 

pagas como gratuitas. Dois exemplos bastante acessíveis e de fácil 

manuseio são a SurveyMonkey®2 e a Formulários Google3, 

disponibilizada pelo Google. Essas duas ferramentas 

disponibilizarem tanto a possibilidade de exportação dos dados 

tabulados coletados na pesquisa, como também algumas 

possibilidades de resumo de dados calculados e plotados pelo 

sistema de forma autônoma. Em contrapartida, as ferramentas 

possibilitam a livre edição das respostas dadas as questões dos 

instrumentos aplicados, sem a identificação de edições realizadas 

por outrem. Essa medida acaba por colocar em risco a 

                                                        

 
2 SurveyMonkey® é o software de questionários e pesquisas online, 
disponível para acesso em https://goo.gl/x4VhcQ 

3 Formulários Google é uma ferramenta de criação de questionários 
online, disponível para acesso em https://goo.gl/3P9byC 
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fidedignidade das aferições, pois impacta diretamente na 

veracidade das respostas dadas. 

De acordo com Pasquali (2013), a inserção tecnológica nos 

processos avaliativos é bastante proveitosa, particularmente nos 

testes adaptativos. Os aparatos tecnológicos, especificamente os 

computadores, podem assumir a função de aplicador de testes, e 

gerar de um banco de questões grande quantidade de testes, até 

mesmo um teste personalizado para cada respondente, de acordo 

com seus padrões de resposta. 

Segundo McDonald (2002), a criação de robustos bancos de 

questões é o primeiro passo para poder criar um Teste Adaptativo 

Computadorizado (TAC4). Esse tipo de teste seleciona os itens um 

a um, em tempo real, itens de um banco de questões e os apresenta 

ao respondente. De acordo com o acerto ou erro ao item 

apresentado, um novo item é selecionado do banco de questões e 

apresentado ao respondente, seguindo algum critério de seleção 

pré-estabelecido e testado, de forma a testar as capacidades dos 

respondentes até que o algoritmo da avaliação “entenda” que a 

proficiência do respondente tenha sido avaliada de forma 

satisfatória. A quantidade de questões selecionada pelo algoritmo 

pode variar entre os avaliados. 

No caso específico de avaliações adaptativas, a seleção de 

itens candidatos a compor o banco de questões que fomentará os 

testes considera mais condições que a seleção realizada para a 

composição de banco de questões de testes não adaptativos. De 

acordo com Spenassato (2017), alguns quesitos são avaliados para 

composição do banco de questões, como a variabilidade de itens 

quanto sua dificuldade, validade de conteúdo e cobertura da matriz 

de referência adotada, além disso, os itens devem ser informativos. 

Diante dos critérios utilizados, não há garantias de que todos os 

itens criados para uma avaliação serão administrados, calibrados e 

                                                        

 
4 Conhecidos como Teste Adaptativo Computadorizado (TAC), tradução 

do inglês Computer Adaptive Test (CAT), também são chamados de e 
Testes Adaptativos Informatizados (TAI). 
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posteriormente serão selecionados para compor o banco de 

questões. 

Os computadores podem assumir a função de aplicador de 

testes, possibilitando a conversão de processos impressos em 

digitais. Sob a função de aplicador, o algoritmo pode gerar em 

tempo real, a partir de um banco de questões, diferentes testes para 

uma mesma avaliação/aplicação, personalizados de acordo com os 

padrões de resposta dos respondentes. Além disso, outros atrativos 

contribuem para a utilização das tecnologias digitais, como cita 

Campos et al. (2011), a utilização do meio informatizado favorece 

a criação automática de banco de dados e ausência de efeitos de 

viés relacionados ao pesquisador, como disponibilidade e 

anonimato completo. Além disso possibilita o atendimento de 

grande quantidade de respondentes, independentemente da 

localização geográficas, sem impacto nos processos logísticos da 

coleta de dados. Essa vantagem corrobora para redução de prazos 

entre a aplicação das avaliações e entrega dos resultados, bem 

como a possibilidade de ampliar o grupo a ser avaliado. 

Especificamente para instrumentos psicológicos e de 

opinião, a veracidade das respostas, entende-se sinceridade com 

que os indivíduos respondem, é algo questionável dependendo do 

assunto abordado pelo instrumento ou mesmo do público alvo 

envolvido. Temas polêmicos ou mesmo de cunho íntimo podem 

causar acanhamento ou desconforto, levando o indivíduo a 

responder de acordo com o que acredita ser o “aceitável” pela 

sociedade ou mesmo pelo aplicador, suprimindo a verdade ou uma 

resposta coerente com sua realidade. O constructo adesão ao aborto 

exemplifica bem esta situação. 

Nesse sentido, Spark et al. (2014) relatam que pesquisas 

computadorizadas geram o aumento na “sinceridade” dos 

respondentes, caracterizada pela sensação de liberdade em poder 

responder sem a tendências de fornecer resposta socialmente 

desejável. Além disso, as pesquisas computadorizadas permitem a 

inserção de um componente de áudio no item que pode beneficiar 

respondentes com proficiência de leitura limitada (RAFFAELLI et 

al., 2016). 
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No Brasil, as avaliações em larga escala modeladas pela 

Teoria de Resposta ao Item (TRI) vêm ganhando notoriedade. 

Desde 1995, a TRI vem sendo utilizada nas provas do Saeb e a 

partir de 2009 pelo Enem no cálculo dos escores referente a 

proficiência dos estudantes. Com isso, é crescente a adoção das 

notas do Enem como forma de ingresso em instituições de ensino 

superior brasileira e de Portugal. Segundo divulgado pelo INEP 

(2018b), até abril de 2018, mais de 1200 estudantes brasileiros 

utilizaram as notas do Enem para ingressar em instituições de 

ensino superior portuguesas. 

Nesse sentido, algumas empresas especializadas em 

avaliação educacional vêm desenvolvendo e comercializando 

produtos nos formatos impresso e informatizado, como forma de 

mensurar o aprendizado dos estudantes e até mesmo “treinar” os 

estudantes, por meio de simulados, para o Enem oficial. Dentre as 

instituições privadas do país que se propõem a desenvolver 

produtos educacionais, em ambos os meios de aplicação, impresso 

e informatizado, as empresas lançam soluções educacionais e 

avaliações (ex. AVALIA Educacional5, Sistema de Avaliações 

Positivo6, Sistema Ari de Sá - SAS7, FTD8). 

Uma questão importante que deve ser considerada por 

instituições que pretendam produzir produtos similares às 

avaliações do Enem, é que mesmo utilizando métodos para que os 

escores tenham média 500 e desvio padrão 100, os escores gerados 

não estão na mesma escala do Enem. Para que estejam na mesma 

escala do Enem é necessário realizar algum dos métodos de 

equalização, conforme apresentado em Andrade, Tavares e Valle 

(2000). 

                                                        

 
5 Disponível em https://goo.gl/Ea8rHP. 
6 Disponível em https://goo.gl/rTy16t. 
7 O Sistema de Avaliação SAS é uma plataforma de gestão de simulados, 
olimpíadas e avaliações. Disponível em http://novo.portalsas.com.br/. 
8 A sigla FTD foi registrada como marca comercial no momento em que 
houve necessidade de abrir uma empresa editorial, por volta de 1890. Por 

tanto não há um significado específico para cada letra. Disponível em 
https://goo.gl/mVLYPS. 
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A equivalência de resultados em diferentes meios de 

aplicação tem sido pesquisada em diferentes áreas do 

conhecimento e temáticas, como a síndrome de Burnout 

(CAMPOS et al., 2011), pesquisa de humor (WANG et al., 2013), 

personalidade, desejabilidade social e auto eficiência 

computacional (WEIGOLD; WEIGOLD; DRAKEFO, 2016), 

testes neuropsicológicos (AŞKAR et al., 2012), avaliações 

psiquiátricas (BUTCHER; PERRY; ATLIS, 2000), avaliação 

educacional (RUSSELL; GOLDBERG; O'CONNOR, 2003), 

fatores da personalidade (VECCHIONE; ALESSANDRI; 

BARBARANELLI, 2012), testes de desenvolvimento educacional 

(BOO; VISPOEL, 2012), comportamento sexual (SPARK et al., 
2015), relacionamento entre casais (BROCK et al., 2012), 

superdotação (YARNELL; PFEIFFER, 2015), dentre outros e o 

mais recente, acerca de um instrumento de mensuração da 

angústia, ansiedade, depressão e somatização – 4DSQ (TERLUIN 

et al., 2018). 

Alguns destes estudos, mesmo com resultados apontando 

para a equivalência dos resultados nos diferentes meios, destacam 

características que podem interferir na equivalência de testes 

informatizados e testes impressos, como por exemplo o anonimato 

(CAMPOS et al., 2011), características sociodemográficas dos 

grupos (WHITENER e KLEIN, 1995), modo de apresentação dos 

itens (WHITENER e KLEIN, 1995), desejabilidade social9 

(WHITENER e KLEIN, 1995) e (WANG et al., 2013) e habilidade 

com computadores (WHITENER e KLEIN, 1995). 

Esses aspectos relacionados à aplicação de testes no formato 

informatizado podem interferir no desempenho dos estudantes, na 

interpretação pedagógica dos resultados e no banco de questões. 

Ainda não há um consenso acerca da viabilidade de utilizar 

os recursos da informatização para avaliações que foram criadas 

originalmente para aplicação em formato impresso com a garantia 

                                                        

 
9 A desejabilidade social manifesta-se quando um indivíduo emite 

uma opinião ou responde um questionamento de forma a comunicar 

algo que é aceitável socialmente, mas que não reflete a realidade. 



32 

de que, tanto os resultados não sejam afetados pelo meio de 

aplicação ao qual são apresentados aos estudantes, como os 

comportamentos dos itens não seja significativamente diferente 

nos dois meios. 

Considerando vantagens e desvantagens da inserção 

tecnológica na avaliação educacional, bem como os cuidados 

necessários para viabilizar a inserção, verifica-se a necessidade de 

investigar a comparabilidade da aplicação de testes em ambos os 

meios de aplicação, impresso e informatizado. 

 

1.2. OBJETIVO 

 

1.2.1. Objetivo geral 

 

Avaliar a comparabilidade de um teste para avaliação 

educacional em larga escala em diferentes meios de aplicação: 

impresso e informatizado. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

Como desdobramento do objetivo geral faz-se necessário 

pontuar os objetivos específicos, apresentados a seguir: 

• verificar a unidimensionalidade dos testes nas áreas de 

Ciências Humanas e suas Tecnologias (CHT), Ciências da 

Natureza e suas Tecnologias (CNT), Linguagens, códigos 

e suas Tecnologias (LCT) e Matemática e suas 

Tecnologias (MTT); 

• estimar os parâmetros dos itens para os testes de CHT, 

CNT, LCT e MTT; 

• investigar e registrar itens que apresentem comportamento 

diferenciado entre os meios de aplicação nas provas de 

CHT, CNT, LCT e MTT. 

 

1.3. JUSTIFICATIVA 

 

Quando se pretende construir um teste de avaliação 

educacional para medir o conhecimento, o meio de aplicação é um 
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componente preponderante na definição de grande parte dos 

processos de criação dos itens do teste. 

Alguns dos benefícios da aplicação informatizada, de 

acordo com Barros (2008), são a gama de formas para a 

apresentação do conteúdo do item, agregado as características 

disponíveis dos equipamentos envolvidos (sons, imagens, 

movimentos e gravações), possibilidade de programar data e hora 

para aplicação do teste, sem a necessidade de um aplicador, 

favorecendo o atendimento de locais distantes, controle do tempo 

de teste. 

Acerca do tempo do teste e sua exposição, deve-se ponderar 

como fator gerador de ansiedade. De acordo com Buzneck e Silva 

(1989), estudantes podem apresentar alta ansiedade, provocada por 

diferentes fatores, que pode ser um fator debilitante de seu 

desempenho. 

Barros (2008) aponta ainda que dependendo do modelo da 

interface adotado para a aplicação informatizada, há possibilidade 

de apresentar um item por vez, facilitando o entendimento e 

discriminação das alternativas, favorecendo a redução de erros dos 

respondentes. 

Nos últimos anos, inúmeras instituições têm aderido a 

utilização de simulados para o Enem, bem como soluções de 

ensino mais dinâmicas como aulas em plataformas EAD. Muitas 

empresas têm investido em tecnologia aliada à educação, através 

de startups de educação, denominadas de edTechs10. Segundo Ries 

(2012) Startup é uma instituição humana, projetada para criar 

novos produtos e serviços sob condições de extrema incerteza. 

Uma startup é maior que a soma das partes, é a iniciativa. 

Essa fatia do mercado educacional, aliada a grande onda de 

empreendedores, sugere que nos próximos anos a inserção 

tecnológica no ensino deve deixar de ser um sonho distante para se 

tornar uma realidade cotidiana em qualquer unidade escolar. 

                                                        

 
10 edTech pode ser descrita como a utilização de ferramentas e recursos 

tecnológicos na melhorar a aprendizagem. Alguns exemplos são o uso de 
realidade virtual, automação de inteligência artificial e gamificação. 
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Percebe-se também o crescimento de soluções gratuitas para 

que estudantes possam conduzir de forma autônoma seus estudos, 

como por exemplo o “Hora do Enem”. Uma plataforma oriunda de 

uma parceria entre o Ministério da Educação (MEC), o Serviço 

Social da Indústria (SESI) e a TV Escola (canal público do MEC), 

que oferece diferentes soluções para os estudantes que se preparam 

para a prova do Enem. 

Tratando especificamente do Enem, entre os dias 18 de 

janeiro e 17 de fevereiro de 2017, o MEC realizou uma consulta 

pública acerca da avaliação e aplicação do Enem. Dentre as 

perguntas, a consulta verificou a opinião pública sobre a aplicação 

do Enem por computador que, segundo informação disponibilizada 

no site do MEC, apresentou 70% de rejeição, conforme divulgado 

em INEP(2017). Suspeita-se que um dos motivos da rejeição seja 

a desconfiança acerca da segurança das informações no meio 

informatizado, apesar dos inúmeros protocolos e processos de 

backup e sigilo das informações tornarem o processo muito mais 

seguro, em detrimento aos possíveis extravios e vazamentos de 

testes durante os processos de logística e logística reversa. Por isso, 

apesar da rejeição pública, verifica-se o movimento do MEC para 

a inserção tecnológica no Enem, o que seria um primeiro passo 

para um “Enem Digital”. 

Apesar de parecer relativamente simples a mudança de meio 

de aplicação de uma avaliação, impressa para informatizada, 

muitas questões devem ser levadas em conta como, por exemplo, 

a disponibilidade de máquinas (uma por estudante), suporte 

técnico para a aplicação, possível interferência do meio de 

aplicação no desempenho dos respondentes entre outros. 

De acordo com McDonald (2002), apesar de implícita a 

ênfase sobre a demonstração da equivalência estatística para 

conversão de testes impressos e informatizados, é altamente 

recomendável não assumir a similaridade e, sim, demonstrá-la. 

Assim, ter conhecimento das diversas características que compõem 

a aplicação por diferentes meios favorece a verificação de agentes 

de perturbação e controle, de acordo com as decisões tomadas em 

avaliações futuras. 
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Um exemplo de agente de perturbação é o fato de que, para 

responder a alguns itens, os estudantes necessitem rascunhar 

ideias, esquemas, desenhos ou cálculos os espaços livres de 

impressão dos cadernos de teste. Em outros casos, os estudantes 

podem utilizar do recurso de sublinhar, circular ou anotar ideias ou 

palavras-chaves, para organizar as informações de textos 

apresentados nos suportes, comandos e/ou alternativas dos itens. 

A possibilidade do uso de recursos adicionais para a 

resolução de itens (ex. espaço livre para anotações, possibilidade 

de destaque nos textos, espaços livres para cálculos) pode auxiliar, 

ao passo que a impossibilidade destes recursos pode prejudicar o 

desempenho do estudante, refletindo na medida de sua 

proficiência. 

Assim sendo, baseado nos cuidados necessários à criação de 

testes, atentando para o delineamento de aplicação (organização 

dos estudantes no ambiente da aplicação, para cada meio), a forma 

com que os testes e seus itens devem ser construídos, os critérios 

pertinentes a forma de correção dos resultados, e a necessidade de 

verificar se um teste pode ser aplicado em diferentes meios sem 

que este interfira na avaliação da proficiência de seus 

respondentes; assume-se a plausibilidade da pesquisa para 

verificar o comportamento dos itens entre diferentes meios de 

aplicação e a presença de comportamentos diferentes.  

 

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

Este estudo está organizado em seis capítulos que, no seu 

conjunto, pretendem colaborar com a disseminação de pesquisas 

acerca de instrumentos de avaliação educacional, mais 

especificamente testes. No capítulo introdutório (1), realizou-se 

uma breve contextualização, delineando o enfoque do estudo. Em 

seguida, descreveu-se o delineamento do problema, a definição dos 

objetivos gerais e específicos, bem como a justificativa para 

realização da pesquisa. 

No capítulo dois, através das fundamentações teóricas 

acerca do tema, busca-se delimitar as principais técnicas e 

referenciais utilizados. Há uma breve explanação acerca da 
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montagem e organização de avaliações em larga escala, sua 

composição, a matriz de referência e a área de conhecimento 

definida para o estudo. A TRI, com suas definições também é 

apresentada nesse capítulo. E por fim, procura-se definir 

conceitualmente o Differential Item Function (DIF), tradução do 

inglês para Funcionamento Diferencial do Item, e suas aplicações, 

além dos métodos utilizados em sua detecção nas quatro áreas do 

conhecimento avaliadas: CHT, CNT, LCT e MTT. 

Através de descrição metodológica, o capítulo três 

compreende a justificativa da escolha das ferramentas e dos 

procedimentos utilizados, levando-se em conta as particularidades 

e a organização dos dados. 

O capítulo quatro apresenta uma análise detalhada dos 

resultados obtidos, quando da aplicação das técnicas de detecção 

do DIF no conjunto de itens de cada área do conhecimento. 

Procede-se à interpretação dos resultados estatísticos. 

No capítulo cinco são relatadas as conclusões encontradas 

pelo estudo e discussões acerca dos achados. 

No último capítulo (seis) são apresentadas recomendações 

para trabalhos futuros, ao que seguem as referências bibliográficas, 

os apêndices e os anexos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Nesse capítulo são apresentadas seis subseções: as duas 

primeiras tratam brevemente dos tipos de testes por seu formato de 

aplicação e, na sequência outras três sessões com aspectos relativos 

ao teste quanto à construção, aplicação e correção, e a última seção 

trata das técnicas estatísticas mais refinadas para o processo de 

identificação e análise dos funcionamentos diferenciais dos itens. 

 

2.1. TIPOS DE AVALIAÇÕES 

 

De acordo com os objetivos educacionais, pode-se 

classificar a avaliação de diferentes formas, de acordo com sua 

natureza e possibilidade de inferências. Na sequência são 

apresentadas três classificações que uma avaliação pode assumir, 

de acordo com suas características. 

De acordo com Dos Santos e Varela (2007), um dos tipos 

de avaliação diagnóstica é composta por um meio de verificação 

dos conhecimentos dos estudantes, que forneça elementos para 

estabelecer o desenvolvimento do estudante, verificando o que e 

como ele aprendeu. Haydt (2011) cita que a verificação dos 

conhecimentos, tratada pela autora como sondagem e que 

caracteriza a avaliação diagnóstica, pode ser feita por perguntas 

orais ou escritas. 

A utilização de avaliação diagnóstica é uma etapa 

importante e muito informativa do processo educacional, uma vez 

que possibilita verificar e mensurar os conhecimentos 

presumidamente adquiridos anteriores ou não, e fornece 

informações que auxiliam no planejamento de atitudes e medidas 

para sanar lacunas no aprendizado e possíveis dificuldades 

encontradas. 

A avaliação formativa, segundo Villas Boas (2006), tem 

função de mensurar e avaliar a qualidade do ensino durante o 

processo, de maneira frequente e interativa o progresso dos 

estudantes, de forma que os resultados permitem que o professor 

possa redimensionar suas estratégias de ensino, se este for o caso, 
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para preencher lacunas no processo de aprendizagem dos 

estudantes. 

Segundo Perrenoud (1999), a opção pela avaliação 

formativa interfere positivamente na estrutura de ensino como um 

todo, uma vez que afeta as aulas, métodos e práticas de ensino, os 

objetivos, além da satisfação profissional e pessoal. 

 
Talvez seja mais razoável colocar como 

princípio que a avaliação formativa dá 
informações que serão propriedade do 

professor e seus alunos. Cabe-lhes a eles 
decidir o que querem transmitir aos pais e à 

administração escolar. Se esta quiser ter 
uma idéia precisa do que os alunos sabem e 

da eficácia dos professores, tem de 
encontrar os seus próprios instrumentos 

necessários, não inviabilizando uma 
avaliação formativa que deve permanecer, 

de qualquer maneira, um assunto entre o 
professor e os seus alunos, para que o 

contrato de confiança não seja rompido. 
(PERRENOUD, 1999, p. 153). 

 

Considerando que a avaliação formativa deve acompanhar 

o desenvolvimento dos estudantes, uma vez que, conforme 

Oliveira et al (2007), essa modalidade de avaliação pode 

acompanhar o processo de ensino-aprendizagem e seus resultados 

podem fomentar a qualidade do mesmo. Esse tipo de avaliação está 

numa direção diferente daquela das avaliações oficiais em larga 

escala no país, pois tanto Saeb quanto Enem avaliam os 

conhecimentos acumulados ao fim de um determinado período, de 

modo a serem classificadas como somativas. 

Avaliações somativas, segundo Oliveira et al (2007), são 

avaliações preponderantes a escolha criteriosa de objetivos. Esta 

dá possibilidade de verificação da evolução ou não dos estudantes, 

pois compara resultados globais e atribui nota/escores aos 

estudantes. 
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Russell e Airasian (2014) citam uma terceira configuração 

de avaliação, dita oficial, que classifica a avaliação com o cunho 

de dar nota e identificar o nível de proficiência (conhecimento) do 

estudante. Desta forma, classifica-se as avaliações somativas 

oficiais, como aquelas que, normalmente, são administradas ao 

final de uma etapa do período letivo e que possibilitam gerar notas 

aos estudantes (no contexto sala de aula). 

Oliveira et al (2007) traz uma consideração interessante 

entre as duas modalidades de avaliação (formativa e somativa). 

 
A avaliação formativa não é alternativa à 
avaliação somativa, mas complementar. 

Permite uma visão de síntese e acrescenta-

lhe dados significativos, pois a segunda é 
mais global e está mais distante do 

momento em que as aprendizagens 
aconteceram. (OLIVEIRA et al, 2007, p. 

43). 

 

Assim, sempre que possível, deve-se conciliar avaliações 

formativas e somativas no diagnóstico do aprendizado e 

acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes para a 

formação de cidadãos instruídos e competentes. 

 

2.2. MEIOS DE APLICAÇÃO DOS TESTES 

 

Entende-se por testes clássicos os instrumentos que são 

resolvidos em formato físico, também denominados papel e caneta. 

Segundo Wyrick & Bond (2011), são atualmente o modo de 

administração mais comum para testes. A denominação de papel e 

caneta está atrelada a forma de resolução do teste, visto que o 

instrumento pode ser apresentado de forma oral ou até expositiva, 

no caso dos testes sensoriais, por exemplo, onde a opinião do 

avaliador acerca de um sabor, textura, odor é coletada em um 

instrumento físico, preenchido manualmente. 

No Brasil há uma gama de avaliações inspiradas nas 

avaliações oficiais do Saeb e do Enem “oferecidas” por instituições 
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privadas, como o Sistema de Avaliações Positivo11 e o Avalia 

Educacional do grupo Santillana12, e também as produzidas para 

uso interno da instituição, com o Sistema de Avaliação Marista - 

SIMA13. 

Diferentemente dos testes clássicos, os testes 

informatizados têm como meio de aplicação algum aparato 

tecnológico, como computador, tablet, smartphone. Segundo 

Prieto (2010), a categorização de “teste informatizado” é aplicada 

aos testes cujo computador é o suporte para execução do teste. 

 

Para o autor, os testes clássicos, cuja leitura das respostas é 

feita por meio digital, scanner ou leitor óptico, não configuram 

como informatizados. Considerando os testes informatizados, 

pode-se classificar em dois tipos/formatos: on-line ou off-line. Os 

dados censuais configuram as informações de perfil dos 

respondentes sendo, por exemplo, o código identificador, nome, 

idade ou faixa etária, gênero, instituição de ensino, localidade etc. 

Para Boo e Vispoel (2012) a utilização de testes 

informatizados possibilita uma programação mais flexível, 

contagem imediata e comunicação dos resultados, redução de erros 

de tabulação, eliminação de cadernos de prova e folhas de 

respostas impressas, enriquecimento na capacidade de exibição, o 

aumento da motivação e engajamento do examinado, capacidade 

de medir o tempo de resposta de itens e registro do padrão de 

resposta tomado pelo examinado, o uso de tipos de itens que não 

podem ser produzidos em papel e caneta. 

Segundo Denniston et al (2010), a coleta de dados 

informatizada elimina a necessidade de digitalizar folhas de 

respostas ou questionários, permite o uso de padrões de pular itens 

de formas mais complexas e elaboradas, além de possibilitar a 

verificação de coerência, em tempo real, das respostas do 

instrumento que está sendo aplicado. 

                                                        

 
11 Maiores informações disponíveis em: https://goo.gl/fK604F. 
12 Maiores informações disponíveis em: https://goo.gl/VvPnh3. 
13 Maiores informações disponíveis em: https://goo.gl/dC4umO. 
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Outro benefício, citado por Wyrick e Bond (2011) está nas 

possibilidades que as linguagens de programação oferecem, 

permitindo a criação de questionários sofisticados e envolventes. 

A capacidade de inserções de vídeo, áudio e box de informações, 

favorece pessoas com algum tipo de dificuldade ou deficiência, 

pois, esses recursos podem suprir as necessidades dos 

respondentes dando a autonomia na resolução do instrumento. Por 

exemplo, pessoas com deficiência visual podem utilizar recursos 

como a inserção áudio da leitura da questão para a resolução de 

questões. 

Alguns outros benefícios são citados por Prieto (2010), 

como economia, padronização, interação com o respondente (se o 

teste tiver a opção de feedback sobre seu desempenho e/ou tempo), 

segurança, confiabilidade, capacidade e rapidez de 

armazenamento, facilidade e rapidez de pontuação, obtenção 

imediata de relatórios padronizados (conhecidos como 

Dashboard). 
Quanto à padronização, Prieto (2010) enfatiza que: 

 
“[...] a padronização pode ficar ameaçada 
ao implementar um teste em equipamentos 

com condições técnicas diferentes (rapidez 
de processador, tamanho e definição do 

monitor, intensidade do som emitido pelos 
fones de ouvido, luminosidade da tela etc.). 

É necessário garantir que um teste seja 
utilizado em computadores similares em 

suas características e que sua configuração 
é a recomendada pelo construtor no manual 

do teste.” (PRIETO, 2010, p. 468). 

 

Segundo a International Test Commission (2005), o 

emprego de testes baseados em computadores autônomos 

(Computer-Based Testing – CBT) e disponibilizados pela Internet 
(Internet Based Test – IBT) fomentou uma série de questões em 

relação aos padrões de administração, segurança dos testes e seus 

resultados, bem como sobre o controle dos processos de aplicação. 

A necessidade de garantir boas práticas na elaboração e condução 
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de ferramentas de avaliação resultou na construção de um 

programa de investigação, consulta e conferências, o ITC-G-CB-

2014061714, para desenvolver diretrizes acordadas 

internacionalmente destinadas especificamente a testes baseados 

em computador/Internet, por parte do Conselho do International 

Test Commission - ITC. As diretrizes são elencadas em quatro 

medidas de atenção e seus subitens, conforme apresentado no 

Quadro 1. 

 

Quadro 1: Diretrizes do Conselho do International Test 

Commission – ITC para construção e condução de boas 

ferramentas computacionais de avaliação. 
(Continua) 

Diretrizes Subítens 

Tecnologia 

Hardware e software 

Robustez do teste 

Fatores humanos na apresentação de material 

Atendimento a Pessoas com deficiência – PCDs 

Ajuda, informações e itens de prática dentro do 

teste 

Qualidade 

Conhecimento, a competência e o uso 

apropriado dos testes 

Qualidades psicométricas 

Avaliação e analise dos resultados com precisão 

Interpretação adequada dos resultados e 

feedback apropriado 

Igualdade de acesso para todos os grupos 

Controle 

Condições e supervisãodo teste 

Prática anterior e exposição do item 

Autenticidade e trapaça dos respondentes 

 

 

                                                        

 
14 O ITC-G-CB-20140617 é um Documento com Diretrizes do ITC sobre 
testes baseados em computador e na Internet, disponível em: 

https://goo.gl/hjBrnz. 
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(Conclusão) 

Diretrizes Subítens 

Segurança e 

privacidade 

Materiais de teste 

Dados do respondentes 

Confidencialidade dos resultados 
Fonte: Adaptado das diretrizes apresentadas no International Test 

Commission (2005). 

 

O ITC-G-CB-20140617 traz, para cada medida de atenção, 

orientações para os desenvolvedores, aplicadores e respondentes 

de teste. Essas três frentes de parceiros da avaliação, juntamente 

com os procedimentos de verificação do teste e a percepção de 

possíveis problemas na aplicação oficial, ajudam a tornar o teste 

mais eficiente nos quesitos técnicos de aplicação. Além disso, a 

documentação de todo processo de criação e desenvolvimento 

auxilia na melhoria constante dos processos e auxilia na geração 

de novos e diferentes instrumentos de avaliação. 

Prieto (2010) menciona algumas observações relativas ao 

hardware e software que possibilitem o desenvolvimento e 

aplicação de testes informatizados. Quanto aos hardwares, as 

especificações dependem a periodicidade dos testes. Entende-se 

que, na etapa de planejamento da aplicação, os especialistas em 

tecnologia e computadores podem auxiliar no tipo de sistema a ser 

adotado (máquinas independentes, ou um sistema de máquinas 

subordinadas a uma transmissora e coletora de informações) e 

quais especificações mínimas das máquinas utilizadas nas 

aplicações dos testes. 

Contudo, deve-se atentar que as diretrizes, apontadas pelo 

ITC-G-CB-20140617, contemplam apenas a parte operacional, 

assumindo que a parte pedagógica/teórica deve ser gerada de forma 

plena e correta, ou seja, considerado critérios psicométricos e 

pedagógicos. 

 

2.3. CONSTRUÇÃO DE TESTES E AVALIAÇÕES 

 

Para construção de uma avaliação com qualidades 

psicométricas deve-se seguir alguns passos. 
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A priori, é necessário planejar a avaliação, de modo a 

assegurar que os instrumentos avaliativos (testes, questionários 

contextuais dos estudantes, dos professores e dos 

diretores/gestores), sejam elaborados com base em objetivos pré 

estabelecidos pela instituição geradora da avaliação, conforme 

Luckesi (2012), assumindo um posicionamento pedagógico claro 

e explícito, e que os itens que compõem os testes educacionais do 

conhecimento sejam pautados nas matrizes de referência adotadas 

na avaliação. 
 
Avaliação é um processo pelo qual se 

procura identificar, aferir, investigar e 
analisar as modificações do comportamento 

e rendimento do aluno, do educador, do 
sistema, confirmando se a construção do 

conhecimento se processou, seja este 
teórico (mental) ou prático. 

(SANT’ANNA, 1995, p. 31). 

 

Outro passo importante é a delimitação e utilização plena de 

fundamentação teórica estatística, técnico-pedagógica e 

psicométrica. Deve-se dar atenção especial à etapa de construção 

de itens de teste e o rigor necessário para construção de itens em 

relação ao formato adequado à avaliação (papel e caneta x 

informatizado). 

Mesmo cercando-se de todos os cuidados na geração dos 

instrumentos avaliativos, sem o referencial pedagógico definido e 

apresentado de forma clara ao público alvo, a qualidade dos dados 

gerados a partir dos instrumentos pode ser prejudicada, 

interferindo de forma negativa na aferição das proficiências dos 

estudantes que participam da avaliação. Independente do formato 

de aplicação dos instrumentos avaliativos, o planejamento da 

avaliação deve ter especificadas as diversas características 

inerentes à construção, aplicação e análise dos dados gerados na 

avaliação. 

As características dos instrumentos avaliativos delimitam o 

tipo de avaliação que será conduzida e se ela permitirá a 

comparabilidade entre diferentes aplicações dos testes, a 
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comparação dos instrumentos externos a avaliação aplicada ou 

mesmo o acompanhamento dos desempenhos de estudantes ao 

longo da vida escolar, por exemplo. 

A delimitação destas características é importante para a 

garantia da padronização do instrumento, bem como do teste. 

 
A padronização ou normatização, em seu 
sentido mais geral, refere-se à necessidade 

de existir uniformidade em todos os 
procedimentos no uso de um teste válido e 

preciso: desde as preocupações a serem 
tomadas na aplicação do teste 

(uniformidade das condições de testagem, 
controle do grupo, instruções padronizadas 

e motivar os examinados pela redução da 
ansiedade) até o desenvolvimento de 

parâmetros ou critérios para a interpretação 
dos resultados obtidos. (PASQUALI,2013, 

p223). 

 

Na sequência são apresentadas algumas das principais 

caraterísticas que devem ser consideradas na construção de itens 

para um teste educacional. 

 

2.3.1. O que se pretende medir 

 

Antes da criação da confecção do teste, devem ser 

delimitados qual o objeto de estudo, que tipo de informação se 

deseja conhecer, seja o aprendizado, os efeitos de um tratamento 

ou a opinião acerca de um assunto ou fato, por exemplo. A partir 

da fixação do objetivo da pesquisa/avaliação, todas as 

componentes do instrumento, aparatos necessários, formação 

especializada para aplicadores, formato de instrumento e forma de 

tratamento dos dados poderão ser definidos. 

Na avaliação educacional, de acordo com Russell e Airasian 

(2014), independentemente do tipo de questão a ser utilizado em 

um teste, não se pode perder o foco da avaliação. Para que as 
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questões sejam construídas no foco da avaliação, um dos recursos 

para tal é a utilização de uma matriz de referência. 

Segundo o INEP (2018a), o termo matriz de referência é 

bastante utilizado no contexto de avaliação educacional, mais 

especificamente em larga escala. A matriz de referência é um 

documento norteador da avaliação, que elenca todas as 

competências e habilidades, descritores ou outras estruturas que 

contemplem as etapas do raciocínio do estudante para a resolução 

dos itens dos instrumentos que compõe o escopo da avaliação, 

servindo como base para a elaboração de novos itens e para a 

avaliação pedagógica dos resultados oriundos de uma aplicação 

dos instrumentos avaliativos. Tomando como exemplo o Enem, 

cada área do conhecimento tem sua matriz de referência composta 

por habilidades e competências pertinentes ao ensino médio. 

No Brasil, até o presente momento, as avaliações em larga 

escala trabalham com apenas uma área do 

conhecimento/componente curricular por instrumento de teste e 

modelo matemático ajustado para as análises. No Enem, as 

Matrizes de Referências atendem individualmente a uma das áreas 

do conhecimento, sendo: CHT, CNT, LCT e MTT (ANEXO A). 

As matrizes de referência utilizadas nas avaliações oficiais 

a partir de 2009 têm sua base nas Matrizes de Referência do Exame 

Nacional para Certificação de Competências de Jovens e Adultos 

(Encceja), como pode ser verificado através do documento Enem: 

Relatório pedagógico 2009-2010, produzido e disponibilizado pelo 

INEP (INEP, 2013). O documento apresenta a fundamentação 

teórica e metodológica das avaliações do Enem. 

As quatro áreas do conhecimento são organizadas em cinco 

eixos comuns. Em cada área há um conjunto específico de 

competências expandidas em um total de trinta habilidades. 

No planejamento de uma avaliação educacional em larga 

escala, adota-se a utilização de matriz de referência, podendo esta 

ser desenvolvida especificamente para a avaliação ou utilizada a 

matriz de outra avaliação existente. A utilização adequada de uma 

matriz já consolidada gera evidências de qualidade psicométrica da 

avaliação, a exemplo das matrizes do Saeb e Enem. Caso a 

avaliação esteja distante dos objetivos que permeiam uma matriz 
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já consolidada, há possibilidade de criar/versionar uma matriz mais 

adequada. 

Os itens que irão compor a avaliação devem refletir as 

estruturas estabelecidas na matriz de referência, sendo 

apresentados de forma clara e objetiva. Quando não atendem ao 

contexto da avaliação ou as estruturas da matriz, não são 

indicadores válidos da aprendizagem dos respondentes. 

 

2.3.2. Criação de itens 

 

Sendo a unidade básica de um instrumento avaliativo, 

provas e testes de cunho educacional, o item pode ser denominado 

como questão, nome mais utilizado em escolas e universidades. 

A necessidade de gerar avaliações com a utilização de testes 

educacionais, leva autores a criarem e/ou adaptarem itens já 

publicados e divulgados em avaliações oficiais, bem como 

aproveitar instrumentos já estabelecidos e consolidados.  

Segundo Hutz, Bandeira e Trentini (2015), deve-se observar 

com cautela a necessidade de realizar esse procedimento de ajuste 

e reutilização. Uma das vantagem citada pelos autores na criação 

ou adaptação de itens e testes, é a possibilidade de abordar as 

particularidades culturais do público-alvo do instrumento, além de 

contemplar faixa etária, nível cultural dentre outros. Entre as 

desvantagens, destaca-se a complexidade do processo, visto a 

necessidade de domínio pleno da literatura que delimita o traço 

latente a ser mensurado, as métricas exigidas na construção dos 

itens, a necessidade de validação prévia dos itens por especialistas. 

Quando trata-se da alteração de itens já estabelecidos e testados, a 

dificuldade na comparabilidade transcultural e ainda, quando o 

instrumento é traduzido, a dificuldade de adequar os termos em 

outras línguas (equivalência semântica). 

Para garantir que os “itens ajustados” reflitam o objetivo do 

teste no qual estarão sendo inseridos, é importante que todos os 

itens sigam algumas características pré-definidas, que suas 

estruturas sejam revisadas por uma equipe de especialistas, tanto 

de linguística quanto da área do conhecimento ou especificamente 

da componente curricular, antes de partir para a montagem do 
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instrumento avaliativo de teste. Além do cuidado com o conteúdo 

avaliado, Russell e Airasian (2014) ainda propõem de que forma 

os itens que irão compor um teste devem “funcionar” sob a 

perspectiva do estudante, conforme a Figura 1. 

 

Figura 1: Modelo indicador do funcionamento de um item em teste, 

de acordo com a resolução. 

Fonte: Adaptada de Russell e Airasian (2014, p.167). 

 

Russell e Airasian (2014) apresentam regras rápidas 

e indispensáveis para a construção de itens minimamente 

adequados para avaliação (Quadro 2). 

 
Quadro 2: Regras para criação de itens em avaliações 

padronizadas. 
(Continua) 

Promover Evitar 

Escrita de forma clara, direta e 

simples. 

Uso de palavras/estruturas 

frasais ambíguas ou confusas. 

Vocabulário adequado ao 

nível de ensino. 

Utilização de textos e recursos 

desnecessários. 

 

Apresentar 

informação 

Interagir com 

o conteúdo 

Produzir 

resposta 

O item estimula o estudante a buscar o 

constructo, o alcance da habilidade através do 

enunciado, por meio do comando, presença de 

textos, charges, imagens e outros recursos. 

A forma com que o item foi construído promove 

o envolvimento dos estudantes com o 

constructo. Destaca-se aqui a adequação da 

linguagem ao nível de desenvolvimento dos 

estudantes. 

Aqui o relevante é a forma como o estudante 

processa e raciocina para responder ao constructo. c

v 
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(Conclusão) 

Promover Evitar 

Perguntas curtas e diretas 
Fornecer indicativos para a 

resolução dos itens. 

Questões com apenas uma 

resposta correta. 

(Considerando o modelo 

unidimensional do teste, 

baseado nas avaliações 

oficiais). 

Utilizar alternativas como 

“nenhuma das alternativas” ou 

“todas as alternativas” 

Dar informações sobre a 

natureza da resposta desejada 

Construir itens de múltipla 

escolha com menos de 3 

distratores 

Distratores plausíveis para 

itens de múltipla escolha. 

Uso de determinantes 

específicos (sempre, nunca, 

todos, nenhum) 
Fonte: Adaptado de Russell e Airasian (2014, p.170-176). 

 

Outras qualidades necessárias ao item e principalmente à 

avaliação são levantadas no Guia de Elaboração de Itens BNI – 

Enade, conforme apresentado no Quadro 3. 

 

Quadro 3: Qualidades essenciais na elaboração de itens segundo o 

Banco Nacional de Itens – Enade. 
(Continua) 

Qualidade Orientação 

Objetividade 

Vá direto ao assunto. Use frases curtas, 

termos exatos, sem demonstração de 

erudição. 

Informação 
Apresente apenas informações necessárias 

para a solução da questão. 

Originalidade 

Não aproveite questão de prova, livros, 

apostilas ou que já tenha sido aplicada em sala 

de aula, exercícios, vestibulares concursos ou 

outra prova. 

Ordem direta 
Use os termos essenciais das orações na sua 

ordem natural: sujeito, verbo, complemento. 
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(Conclusão) 

Qualidade Orientação 

Adequação 
Procure adequar a prova ao nível exigido e ao 

perfil profissional desejado. 

Simplicidade 

Escolha cada palavra. Evite preciosismos, 

palavras rebuscadas, termos técnicos 

desnecessários. 

Linguagem 
Adote o padrão curto, redigido de forma 

apropriada e correta. 

Clareza 

Eslareça os conteúdos. Precise os termos 

técnicos. Evite as expressões ou palavras de 

uso restrito à sua área de especialização. 

Precisão 
Seja preciso. Uma boa questão é a que admite 

uma única interpretação e uma só resposta. 

Impessoalidade 

Evite impressões pessoais, próprias do gênero 

literário ou da fala informal. Evite ainda 

chavões e gírias. 

Adjetivos 

Tenha cuidado especial com os adjetivos e 

advérbios: eles podem apresentar forte carga 

de subjetividade ou imprecisão. 
Fonte: Adaptado de INEP (2012, p.6-7). 

 

Todos os cuidados mencionados neste quadro têm por 

propósito, além de padronizar a construção dos itens, minimizar a 

perda de itens na análise do padrão de resposta dos estudantes. É 

importante destacar que as avaliações oficiais, quando são 

utilizadas como referência, têm longa duração, quantidade 

considerável de itens e na maioria das vezes servem como meio de 

aprovação e acesso. Assim, cabe aos elaboradores construírem 

itens diretos e eficientes, minimizando desgastes desnecessários 

que possam prejudicar o desempenho dos estudantes no momento 

da avaliação. 

Para estabelecer uma linguagem comum, quanto as 

componentes dos itens e suas características, adotou-se como 

referencial o guia de elaboração e revisão de itens do INEP. 

Segundo o INEP (2010), os itens de múltipla escolha utilizados nos 
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testes produzidos pelo órgão são divididos em três partes: texto-

base, enunciado e alternativas de resposta) (Figura 2). 

 

Figura 2: Item 11 do caderno de testes de Humanas do Enem PPL 

2011 com seus componentes, conforme delimitado no manual de 

elaboração de itens. 

Fonte: Adaptado do Enem PPL 2011. 

 

O Texto-base é a estrutura inicial do item, que motiva a 

resposta e pode compor a situação-problema a ser delimitada. Pode 

ser composto por um ou mais textos-base de diferentes estilos, 

como imagens, charges, tabelas, gráficos, tirinhas, entre outros. 

Pode ser uma referência de publicação de propriedade pública, e 

nos casos de instrumentos avaliativos privados, com os direitos de 

uso devidamente adquiridos pela instituição que cria e gere o 

instrumento, ou de criado especificamente a propósito do item. O 

uso de publicações implica a citação da respectiva fonte, segundo 

a ABNT e textos próprios não devem ser utilizados (INEP, 2010). 
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Esta parte inicial do item deve apresentar as 
informações necessárias para a resolução 

da situação-problema proposta, 
suprimindo-se elementos de caráter 

meramente acessório, que possam conferir 
ambiguidade à interpretação da tarefa a ser 

realizada ou que demandem dispendioso 

tempo de leitura. Deve-se evitar a exigência 
de informações simplesmente decoradas, 

como fórmulas, datas, termos, nomes, 
enfim, detalhes que não avaliam a 

habilidade, mas privilegiam a memorização 
(INEP, 2010, pg.10). 

 

O Enunciado é um curto texto que apresenta a informação 

apresentada no texto-base, em sua totalidade, sem informações 

adicionais. Em sua apresentação inclui a instrução da tarefa a ser 

executada pelo respondente, de forma clara, direta e objetiva, 

através de um questionamento ou de uma frase a ser completada 

por uma das alternativas (INEP,2010). 

As alternativas de resposta correspondem as possibilidades 

plausíveis para responder a situação-problema apresentada no 

item. Dentre as alternativas, pode-se identificar um único gabarito 

(alternativa que responde corretamente ao item) e normalmente 

entre 3 e 4 distratores (alternativas que poderiam responder ao item 

em condições diferentes das estabelecidas) (INEP,2010). As 

avaliações do Saeb utilizam 3 distratores e as do Enem utilizam 4, 

totalizando 4 e 5 alternativas, respectivamente. 

Para a construção dos distratores, o autor deve se basear nas 

experiências vivenciadas durante o ensino do conteúdo abordado, 

de forma a apontar falhas no entendimento do conteúdo ou no 

processo de aprendizado, de forma que cada distrator tenha uma 

lógica de raciocínio plausível, porém incorreta. 

Em se tratando do formato das respostas na confecção das 

alternativas, é imprescindível estabelecer o tipo de resposta a ser 

abordada na avaliação que pode variar de acordo com os objetivos 

do instrumento e a metodologia adotada para o tratamento dos 

dados do teste. Segundo Russell e Airasian (2014), os tipos de 
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resposta mais comuns são de seleção e de resposta construída. Nas 

questões de seleção, muito utilizadas em avaliações em larga 

escala, o respondente seleciona qual dentre as alternativas 

disponíveis é o gabarito. Dessa forma, questões de seleção podem 

ser classificadas como múltipla escolha, verdadeiro ou falso e de 

associação. O Quadro 4 apresenta alguns exemplos dos tipos de 

questões de seleção. 

 

Quadro 4: Tipos de itens de seleção. 

Classificação Enunciado Alternativas 

Múltipla escolha 
1. Qual o maior país da 

América do Sul? 

A. Chile 

B. Brasil 

C. Argentina 

D. Guiana 

Francesa 

Verdadeiro | falso 

2. Na equação E=mc², 

quando m aumenta, E 

aumenta 

V F 

Associação 

(1)___telefone 

(2)___descaroçador de 

algodão 

(3)___linha de montagem 

(4)___vacina poliomielite 

A. Eli 

Whitney 

B. Henry Ford 

C. Jonas Salk 

D. Henry 

McCormik 
Fonte: Adaptado a partir dos itens apresentados por Russell e Airasian 
(2014). 

 

Avaliações oficiais nacionais, Saeb e Enem, utilizam itens 

de múltipla escolha. Já os itens dos tipos verdadeiro ou falso e de 

associação são comumente utilizados em avaliações internas, pois 

estas fornecem apenas a quantidade de acertos como uma medida 

utilizada para quantificar o conhecimento e aprovar ou reprovar 

estudantes. 

As definições de estrutura e tipo de resposta delimitam a 

forma como os dados da avaliação poderão ser tratados e 

interpretados. Por exemplo, quando se assume apenas acerto e erro, 

os itens necessariamente precisam fornecer respostas dicotômicas 
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(tradicionalmente 0 = erro e 1 = acerto) ou dicotomizadas, quando 

os itens são de múltipla escolha (gabarito assume valor = 1 e os 

demais distratores assumem valor = 0). 

A utilização de itens dicotômicos gera maior chance de 

acerto casual, visto que para duas alternativas a chance de 

marcação para cada alternativa é de 50%. Dicotomizar itens de 

múltipla escolha ocasiona a perda de parte da informação, que 

conforme Reska, Rodrigues e Moraes (2010), tal perda é 

perceptível nas ocasiões em que diferentes alternativas erradas são 

computadas por igual. Assim, é interessante ponderar sobre o 

formato de resposta para a produção de um teste. 

Na construção das alternativas, é importante atentar para 

alguns critérios que visam garantir que nenhuma das alternativas 

sobressaia das demais, a não ser quando o respondente tenha a 

habilidade necessária para a resolução do item. Segundo INEP 

(2010), as alternativas devem ser construídas com paralelismo 

sintático e semântico, extensão equivalente e coerência com o 

enunciado. Devem também ser independentes umas das outras, 

sem negar informações do texto, ou semanticamente muito 

próximas. Dispostas de forma lógica, evitando a repetição de 

palavras do enunciado ou a presença de alternativas 

demasiadamente longas. É importante não utilizar termos como: 

“todas as anteriores”, “nenhuma das anteriores”. O gabarito deve 

ser apresentado de forma clara, sendo a única alternativa correta e 

não deve ser destacado de qualquer forma dos distratores. Da 

mesma forma, os distratores não devem ser absurdos em relação à 

situação-problema apresentada. 

O INEP, através dos slides da oficina de capacitação para 

elaboração e revisão de itens para o Enem (INEP, 2018b), 

apresenta passos para a elaboração de itens nos moldes do Enem, 

sendo: 

1. Selecionar uma habilidade da Matriz de Referência; 

2. Construir situação-problema; 

3. Dar preferência a fontes primárias, originais e sem 

adaptações, na utilização de textos-base, segundo as 

normas da ABNT, a textos atuais acerca dos temas 

adequados ao público-alvo; 
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4. Evitar textos extensos; 

5. Elaborar itens inéditos (não publicados, divulgados ou 

utilizados em sala de aula); 

6. Para cada texto-base apenas um item; 

7. Evitar abordagens de temas que provoquem polêmicas, 

situações e detalhes que possam induzir o respondente 

ao erro (“pegadinhas”). 

 

Além dessas considerações, pode-se também consultar 

outros quesitos relevantes a construção de itens e avaliações no 

Guia de elaboração e revisão de itens (INEP, 2010). 

 

2.4. ASPECTOS DA APLICAÇÃO 

 

É inerente a responsabilidade de organizar um teste, o 

levantamento de possíveis características que possam influenciar 

nos resultados de uma avaliação educacional, pesquisa de opinião 

ou um experimento a ser conduzido, evitando percalços e situações 

inesperadas. 

No Quadro 5 são destacadas algumas das características que 

devem ser consideradas no planejamento dos testes educacionais, 

tanto nos meios de aplicação clássico quanto informatizados, em 

relação ao momento da aplicação. 

 

Quadro 5: Quesitos importantes durante a aplicação de testes 

educacionais. 
(Continua) 

Quesitos Descrição 

Ambiente 

físico 
Silêncio e conforto. 

Ambiente 

psicológico 
Redução de ansiedade, tranquilidade. 

Controle 

de tempo 

Informação de tempo decorrido e restante do 

teste: “régua de tempo”, relógio, avisos 

periódicos. (ANEXO B) 

Prevenção 

a “cola” 

Monitoramento, delineamento na disposição dos 

testes e estudantes no ambiente. 
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(Conclusão) 

Quesitos Descrição 

Design 

universal 

Oferta de mecanismos específicos a estudantes 

com necessidades especiais, para que estes 

possam ser avaliados independentemente de 

suas necessidades. Ex: testes ampliados, braile, 

transcrição das respostas, etc. 
Fonte: Adaptado de Russell e Airasian (2014, p.177-181). 

 

Conforme descrito por Russell e Airasian (2014), uma 

forma de minimizar interrupções seria colocar na porta da sala uma 

identificação para ciência de que o teste está em andamento. Outra 

sugestão importante, refere-se as perguntas acerca do teste, que 

podem ser minimizadas com a leitura integral dos itens e 

orientações para resolução. 

No quesito ambiente psicológico, Russell e Airasian (2014) 

atentam para a necessidade de um ambiente livre de ansiedade e 

indica alguns paleativos. 

 
Estabelecer um ambiente psicológico 

produtivo, que reduza a ansiedade dos 
alunos e estabeleça uma atmosfera 

adequada para a avaliação, é tão importante 
quanto fornecer um ambiente físico 

confortável. Dar aos alunos boa instrução, 
dizer aos alunos quando será a prova, dar 

um dia ou dois para se prepararem e fazer 
uma boa revisão da unidade ou capítulo irá 

ajudar a diminuir a ansiedade dos alunos. 
Mesmo assim, é provavelmente impossível 

aliviar completamente toda a ansiedade 
com relação a prova. (Russell e Airasian, 

2014, p.178). 

 

Quanto ao Design universal, Russell e Airasian (2014) 

indicam que mesmo cientes das condições diferenciadas dos 

estudantes com necessidades especiais no momento da avaliação, 

deve-se procurar manter semelhança entre a aparência das 
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avaliações e, dentro do possível, tentar monitorar todos os 

estudantes de forma similar. 

Tomando como base avaliações oficiais, Saeb e Enem, os 

estudantes têm acesso a pelo menos dois instrumentos de teste: o 

caderno de prova e um cartão-resposta. 

O caderno de prova impresso (teste) possibilita que os 

respondentes possam destacar informações importantes, utilizar 

espaços em branco para efetuar cálculos, esquemas, desenhos que 

possam ajudar na resolução dos itens. Além disso, o respondente 

tem total liberdade para responder aos itens na ordem que desejar, 

podendo revisar as respostas antes e marcar no cartão-resposta. Um 

ponto crítico no processo de aplicação por meio impresso é a 

marcação do cartão-resposta, pois rasuras ou erros cometidos não 

podem ser corrigidos pelo respondente, tornando o item 

respondido automaticamente errado. Isso pode comprometer sua 

avaliação, visto que a rasura, assim como o erro de marcação, é 

tratada como falta de conhecimento. 

Apesar disso Brock et al (2012) comenta em seu estudo que, 

por se tratar de um formato de coleta de dados diferente do 

impresso, a apresentação visual dos itens e o fato de os 

instrumentos poderem ser respondidos em locais e períodos 

diferentes (Web) podem influenciar os respondentes. 

A forma com que a acessibilidade é delimitada pode gerar 

diferentes resultados. Segundo Prieto (2010), por exemplo, os 

primeiros testes informatizados eram apenas a transposição dos 

testes clássicos para o computador, e por essa razão, era cabível a 

comparação dos resultados dos diferentes meios. 

A partir do estudo do estado da arte sobre vantagens e 

desvantagens do uso de testes informatizados versus papel e 

caneta, elaborou-se um quadro com pontos positivos e críticos dos 

dois formatos de aplicação (Quadro 6). Os pontos positivos são 

tidos como facilitadores do processo, enquanto os pontos críticos 

são os negativos, que não são bem atendidos pelo meio ou que 

causam algum tipo de ônus advindo da sua aplicação. 
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Quadro 6: Características de testes informatizados ( ) e 

impressos ( ). 
(Continua) 

Características 
Pontos 

Positivo Crítico 

Tamanho de fonte   
Possibilidade de apresentação em 

formatos especiais (A3, impressão em 

braile, com a leitura para deficientes 

visuais, em instrumento colorido, etc.) 

  

Diferentes formas de apresentação de itens 

(1 ou mais por vez)   

Utilização de cores para imagens   
Utilização de recursos audiovisuais   
Utilização de recursos de ajuda, 

explicação   

Possibilidade de destaque de informações 

e anotações   

Responder aos itens em qualquer ordem   

Necessidade de infraestrutura digital   

Possibilidade de aplicação “extraclasse”   
Necessidade de monitoramento   
Necessidade de controle de tempo   
Investimento com implementação   
Investimento com logística   
Rasura das respostas   
Problemas com adaptação ao meio de 

aplicação   

Extravio de informação   
Vazamento do teste   
Agilidade no processo de aplicação   
Agilidade no processo de coleta de dados   
Agilidade na entrega dos resultados   
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(Conclusão) 

Características 
Pontos 

Positivo Crítico 

Contratação de aplicadores   
Geração de resíduos sólidos da aplicação 

(testes, cartões-resposta)   

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: O ícone  refere-se ao teste informatizado, enquanto o ícone  
refere-se ao teste clássico. 

 

Após o cumprimento de todos os quesitos necessários, para 

ter um conjunto de itens padronizados, é necessário padronizar 

também a forma com que estes estarão dispostos no teste. No caso 

de aplicação de instrumento informatizado deve-se atentar na 

possibilidade de poder avançar e retroceder entre os itens do teste, 

se o sistema emite algum tipo de aviso de que haja itens não 

respondidos e da possibilidade de poder revisar e até modificar 

respostas dadas aos itens. 

 

2.4.1. Delineamento de aplicação utilizada no ENEM 

 

A utilização de diferentes cadernos em avaliações costuma 

ter como objetivo dificultar a “consulta não autorizada” entre 

respondentes e, em delineamentos específicos, possibilita ampliar 

o número de itens avaliados, dando maior cobertura a matriz de 

referência e aumentando o acervo de itens calibrados para 

composição do banco de questões. 

Em avaliações internas é comum a utilização de testes com 

versão única ou pelo menos duas versões, em que os mesmos itens 

apenas dispostos em posições diferentes nos cadernos de teste. 

Além do versionamento, a distribuição dos testes pode ser feita de 

forma a mesclar as diferentes versões entre os estudantes. Já em 

avaliações externas, como o Saeb e o Enem, verificam-se mais 

versões se cadernos de teste, podendo ou não ter os mesmos itens 

em todas as versões. No caso específico do Enem, são aplicadas 

diferentes versões de teste, identificados por cores, conforme a 

Tabela 1. 
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Tabela 1: Cadernos de teste disponibilizados para download 

referentes ao Enem 2017. 

Descrição Cor 

1º Dia Caderno 1, 2, 3 e 4 Azul, Amarelo, Branco e Rosa 

1º Dia Caderno 9 (Braile) Laranja 

1º Dia Caderno 10 (Libras) Verde 

2º Dia Caderno 5, 6, 7 e 8 Amarelo, Cinza, Azul e Rosa. 

2º Dia Caderno 11 (Braile) Laranja 

2º Dia Caderno 12 (Libras) Verde 
Fonte: INEP(2017). 

 

Segundo o Manual do Professor Aplicador Suplav (2016), 

os estudantes são alocados de forma ordenada na sala de testes e 

seus testes são entreguem na sequência de aplocação. Na aplicação 

do Simulado DF 2016, apenas 1 das versões de cadernos de teste 

do Enem PPL 2011 foi utilizada em cada dia: branca no 1º dia 

(ANEXO C) e cinza no 2º dia (ANEXO D). Em aplicações oficiais, 

as versões do teste são distribuídas aos estudantes participantes de 

forma sistemática, impedindo que cadernos iguais sejam entregues 

sequencialmente a estudantes que estejam imediatamente 

próximos. A projeção da ordenação dos estudantes para o 

Simulado DF 2016 é apresentada, para a modalidade impressa, na 

Figura 3. 

 

Figura 3: Delineamento de aplicação para o Simulado DF 2016, 

com apenas uma versão de caderno de teste. 

Fonte: Adaptado de Suplav (2016). 
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Para este procedimento, normalmente no momento da 

aplicação, os estudantes são dispostos em seus assentos por ordem 

alfabética, e após isso as versões do teste são distribuídas de forma 

intercalada, cuidando para que estudantes imediatamente próximos 

(frente, atrás e dos lados) tenham acesso a cadernos de teste de 

modelos diferentes. 

Toda essa disposição deve ser documentada, uma vez que a 

identificação correta no cartão-resposta, ou da grade de resposta, 

depende do modelo de teste ao qual o respondente foi submetido e 

a correção adequada e tratamento dos resultados também 

dependem do registro dessa informação. As grades de resposta dos 

testes em estudo estão disponibilizadas no ANEXO E. 

Para contextualizar os tramites que envolvem a aplicação de 

uma avaliação em larga escala em modalidade impressa, pode-se 

observar o processo conduzido para a aplicação do Enem, 

divulgado pelo INEP, apresentado no ANEXO F. 

Assumindo o mesmo processo da modalidade impressa, 

considerando uma aplicação informatizada pode-se fazer alguns 

cortes e ajustes, possibilitando economia e agilidade. Um esboço é 

apresentado no ANEXO G. 

Observa-se que diferente da modalidade impressa, na 

modalidade informatizada diversas etapas do processo passam a 

ser executada pelo computador. 

 

2.5. RECURSOS ESTATÍSTICOS PARA ANÁLISE 

 

Em ambiente escolar, as avaliações normalmente são 

corrigidas considerando apenas a soma das respostas dadas, 

podendo ou não ser ponderada. Esse procedimento compõe o 

conjunto de técnicas da Teoria Clássica dos Testes – TCT. Além 

da mensuração de forma direta, contabilizando acertos e atribuindo 

notas aos estudantes, a TCT também é utilizada como ponto de 

partida para análises mais robustas para a verificação do 

desempenho dos estudantes. Nesse sentido e condizente com o 

modelo de teste das avaliações oficiais, o uso da Teoria de 

Resposta o Item é amplamente implementada por ser um método 
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que considera o padrão de resposta para contabilizar os escores dos 

respondentes. 

Na sequência são apresentadas as teorias mais utilizadas 

para tratamento das respostas de testes, TCT e TRI, e algumas 

técnicas estatísticas (Análise de componentes principais e análise 

fatorial) atreladas às análises dos dados de avaliação. 

 

2.5.1. Teoria de resposta ao Item (TRI) 

 

A TRI, conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), é 

definida como o conjunto de modelos matemáticos construídos 

para representar a probabilidade de um indivíduo dar certa resposta 

a um item em determinado teste. Para isto, leva em consideração 

parâmetros do item e a habilidade dos respondentes do teste. 

O modelo da TRI utilizado nesse estudo, chamado de 

Modelo Logístico Unidimensional de três parâmetros (ML3), tem 

como pressupostos dois situações: unidimensionalidade dos testes, 

independência local e, consequentemente, a invariância dos dados. 

O ML3 é normalmente apresentado sob a seguinte equação: 

𝑃(𝑈𝑖𝑗 = 1|𝜃𝑗 , 𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖   ) = 𝑐𝑖 + (1 − 𝑐𝑖)
1

1 + 𝑒−𝐷𝑎𝑖(𝜃𝑗−𝑏𝑖)
,     (1) 

com 𝑖 = 1,2, … , 𝐼, 𝑒 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, onde: 

𝑼𝒊𝒋 é a variável dicotômica que pode assumir: o valor 1 

quando o indivíduo 𝒋 responde corretamente o item 𝒊; ou o valor 0 

quando o indivíduo 𝒋 não responde corretamente o item 𝒊; 
𝜽𝒋 é o Traço latente do 𝑗-ésimo indivíduo; 

 𝑷(𝑼𝒊𝒋 = 𝟏|𝜽𝒋, 𝒂𝒊, 𝒃𝒊, 𝒄𝒊  ) é a probabilidade de um 

indivíduo 𝒋, com traço latente 𝜃𝑗 , responder corretamente o item 𝒊. 

Também chamada de Função de Resposta do Item – FRI. 

𝒃𝒊 é o parâmetro de dificuldade do item 𝒊, medido na mesma 

escala do traço latente. 

𝒂𝒊 é o parâmetro da discriminação do item 𝒊, referente à 

inclinação da Curva Característica do Item (CCI) no ponto 𝒃𝒊, 

ilustrada a seguir na Figura 7. 
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𝒄𝒊 é o parâmetro do item que representa a probabilidade de 

indivíduos com baixa habilidade responderem corretamente o item 

𝑖 (muitas vezes referido como a probabilidade de acerto casual). 

𝐃 é um fator de escala, constante e igual a 1. Quando é de 

interesse ter a função logística fornecendo resultados semelhantes 

à de uma função ogiva normal, assume-se para D o valor 1,7. 

A proporção de respostas corretas a um determinado item 

pelo grupo de respondentes com traço latente 𝜽𝒋, em um teste, pode 

ser identificada estrutura 𝑷(𝑼𝒊𝒋 = 𝟏|𝜽𝒋 ). A relação entre a 

proporção de respostas corretas e os parâmetros a, b e c do modelo 

ML3, pode ser verificada na Figura 4, que apresenta a Curva 

Característica do Item (CCI). 

 

Figura 4: Representação da Curva Característica do Item, com a 

identificação dos parâmetros a, b e c do modelo logístico 

unidimensional de três parâmetros. 

 
Fonte: Andrade; Tavares; Valle (2000). 

 

Observa-se que, conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), 

os parâmetros a e b, respectivamente discriminação e dificuldade, 

podem assumir qualquer valor real entre −∞ e +∞, porém espera-

se que os valores de a não seja negativos. Ainda segundo os 

autores, a escala comumente utilizada pela TRI considera média 

zero e desvio padrão 1. Assim, espera-se observar para o parâmetro 

a valores entre 0 e 2, dando preferência a valores superiores a 1 e 

para o parâmetro b, espera-se valores (tipicamente) entre -2 e 2. 



64 

Especificamente no software Bilog-MG, as projeções 

gráficas apresentam limitação quanto a variação dos traços latentes 

para valores dispontos entre -3 e 3, entretanto a variação do traço 

pode estar entre −∞ e ∞. 

Já o parâmetro c, apresenta valores entre 0 e 1, por se tratar 

de uma probabilidade e o valor esperado varia de acordo com o 

número de alternativas do item. Por exemplo, para um item de 

quatro alternativas, espera-se que o valor de c esteja em torno de 

0,25 e para um item de cinco alternativas, espera-se que o valor de 

c esteja em torno de 0,20. 

Para melhor entendimento dos parâmetros e interpretação 

dos resultados acerca da classificação de um item, Baker (2001) 

apresenta as seguintes interpretações paras os parâmetros a e b, 

conforme o Quadro 7. O autor ainda indica que, para interpretar os 

valores de a sob um modelo de ogiva normal (D=1,7), deve-se 

dividir os valores de referência por 1,7. 

 

Quadro 7: Valores referenciais para interpretação do parâmetro de 

discriminação a, assumindo para a constante D do modelo de 1 e 

1,7. 

Classificação Modelo com D=1 Ogiva Normal D=1,7 

Nenhuma 0 0 

Muito baixa 0,01 – 0,34 0,01 a 0,2 

Baixa 0,35 – 0,64 0,21 a 0,37 

Moderada 0,65 – 1,34 0,38 a 0,78 

Alta 1,35 - 1,69 0,79 a 0,99 

Muito alta > 1,70 > 1 

Perfeita +∞ +∞ 
Fonte: Adaptado de Baker (2001). 

 

Baseado nos termos apresentados por Baker (2001), para a 

interpretação dos itens, o parâmetro de dificuldade em relação a 

expectativa dos valores esperado [−2; +2], pode-se assumir a 

interpretação apresentada no Quadro 8. 
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Quadro 8: Classificações referenciais para interpretação do 

parâmetro de dificuldade b associado aos valores esperados para o 

parâmetro. 

Classificação Medidas 

Muito fácil < -2 

Fácil -1,9 a -1 

Mediano -0,9 a +0,9 

Difícil +1 a +1,9 

Muito difícil > +2 
Fonte: Adaptado de Baker (2001). 

 

Para a utilização deste modelo, é necessário verificar os 

pressupostos citados anteriormente: unidimensionalidade e 

independência local. 

 
A independência local significa que, para 

cada examinado com uma aptidão dada, a 
probabilidade de resposta a um conjunto de 

itens é igual aos produtos das 
probabilidades das respostas (produtório) 

do examinado a cada item individual. 
(PASQUALI, 2013, p. 85). 

 

Para tal, algumas técnicas de estatística multivariada são 

comumente utilizadas: Análise Fatorial e Análise de componentes 

principais. Estas serão formalmente apresentadas na sequência. 

 

2.5.2. Técnicas Multivariadas 

 

As técnicas Multivariadas compreendem um conjunto de 

estatísticas em que o interesse está em avaliar várias variáveis 

simultaneamente. Segundo Mingoti (2005), essas variáveis são 

correlacionadas entre si e a complexidade das análises aumenta ao 

passo que o número de variáveis cresce. Muitas vezes torna-se 

inviável a utilização de técnicas univariadas, uma vez que essas 

técnicas normalmente comparam variáveis aos pares. 

Dentre as técnicas componentes da estatística 

Multivariadas, o grupo de técnicas exploratórias que trata da 
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sintetização de estrutura de variabilidade dos dados, composto por 

métodos como análises de componentes principais, análise fatorial 

é comumente utilizado para respaldar o atendimento aos 

pressupostos dos modelos unidimensionais da TRI. 

Na sequência, serão apresentadas as duas técnicas 

multivariadas aplicadas neste estudo. 

 

2.5.2.1. Análise de componentes principais (PCA) 
 

Introduzida por Karl Pearson (1901) e fundamentada com 

Hotelling (1933), a técnica tem como principal objetivo explicar a 

estrutura de variância e covariância de um vetor aleatório de 

variáveis aleatórias, através da construção de combinações lineares 

das variáveis originais. Essas combinações lineares são as 

componentes principais e são não correlacionadas entre si. 

Em geral, espera-se com a aplicação dessa técnica reduzir o 

número de variáveis a serem utilizadas. A qualidade da 

aproximação depende do número de componentes mantidas no 

sistema e pode ser mensurada através da proporção de variância 

total explicada pelas componentes selecionadas. 

Uma vez determinadas as componentes principais, seus 

escores podem ser calculados para cada elemento amostral. 

Uma das ferramentas mais utilizadas para verificação do 

número de componentes principais é o gráfico denominado Scree 

plot, gerado para a pesquisa a partir do software R, pela função 

fa.parallel. O gráfico apresenta a projeção da variância explicada 

em função do número de fatores. No eixo das abcissas (x) 

apresenta o número de fatores, a linha paralela ao eixo das abcissas 

(tracejada) é referente ao autovalor 1 e o eixo das ordenadas (y) 

apresenta os autovalores. A análise do gráfico screeplot dá-se pela 

avaliação dos autovalores (total da variância explicada por um 

fator), com valores maiores que 1. (Figura 5). 
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Figura 5: Gráfico Scree plot dos 40 itens de Humanas. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Pode-se observar que os pontos delimitados no gráfico por 

“x” no decorrer da linha são os autovalores de cada uma das 

componentes principais. De acordo com o critério de Kaiser 

(delimitação indicada pela linha pontilhada) todos os componentes 

com autovalores acima de um, ou seja, acima da linha pontilhada 

devem são considerados, porém, os autovalores próximos ou 

abaixo da linha pontilhada são irrelevantes para o estudo, 

indicando que não geram dimensões que devam serem 

consideradas. Deve-se observar que, para o caso de grupos de 

componentes com autovalores acima de um e distantes da linha 

pontilhada, a distância entre os pontos, se for grande, apenas 

assume-se o grupo de componentes mais próximos com os 

autovalores mais altos. No caso do Screemplot da Figura 10, é 

plausível assumir apenas uma componente que se destaca dos 

demais. 

 

2.5.2.2. Análise Fatorial 
 

Introduzida por Spearman (1904), similarmente a análise de 

componentes principais, a análise fatorial tem como objetivo 

descrever a variabilidade do vetor aleatório, em termos de um 

número menor de variáveis aleatórias, chamados fatores comuns e 
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que estão relacionados ao vetor original através de um modelo 

linear. 

Espera-se que as variáveis originais estejam agrupadas em 

subconjuntos de novas variáveis mutuamente não correlacionadas, 

sendo que a análise fatorial auxiliaria no encontro desses fatores de 

agrupamento. Estes fatores podem ser chamados também de 

variáveis latentes. 

Assim como na análise de componentes principais, a partir 

da identificação dos fatores, seus escores podem ser obtidos para 

cada elemento amostral. 

Deve-se destacar, segundo Sartorio (2008), a diferença entre 

análise fatorial exploratória, que busca encontrar fatores 

subjacentes às variáveis originais, e a confirmatória, que a partir de 

um modelo fatorial pré-especificado deseja-se verificar se este é 

aplicável. Contudo, ao lidar com variáveis dicotômicas ou 

dicotomizadas, a utilização da análise fatorial clássica é 

considerada inadequada, sendo mais adequada a utilização de 

correlação tetracórica. 

Para a análise dos itens de um teste pela análise fatorial, 

deve-se observar as cargas fatoriais de cada item, que refletem a 

intensidade da correlação do item com o fator. 

 

2.5.2.3. Análise de componentes principais versus análise fatorial 
 

Segundo Manly (2008), a Análise Fatorial e Análise de 

Componentes principais tem objetivos basicamente similares, uma 

vez que se pretende descrever um conjunto de n variáveis em 

termos de uma quantidade inferior de fatores, visando a 

compreensão da relação entre as variáveis em estudo. Apesar da 

convergência do objetivo, a análise de compenentes principais não 

se baseia em um modelo estatístico particular, como na análise 

fatorial e não busca explicar as correlações entre as variáveis. 

 

2.5.3. Funcionamento diferencial do item (DIF) pela TRI 

 

De acordo com Stricker e Emmerich (1999), não há clareza 

com relação aos critérios que desencadeiam a presença de DIF, 
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entretanto alguns pontos são levantados normalmente, sendo a 

familiaridade dos estudantes com os conteúdos abordados nos 

itens, o interesse individual do estudante pelo tema, até mesmo a 

presença de resistência ou dificuldade demasiada com o assunto 

tratado no item. 

De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), uma vez 

estabelecida a escala de medida de habilidade, os valores dos 

parâmetros dos itens são invariantes para diferentes grupos, desde 

que estes grupos tenham suas habilidades medidas na mesma 

escala que os parâmetros já estimados. Porém, de acordo com 

Pasquali (2013), independente da qualidade dos itens, as respostas 

dadas a um teste podem sofrer influências de fatores relativos aos 

respondentes que participam da avaliação. O autor classifica estes 

“erros” em três categorias, baseando-se nas causas: resposta 

aleatória, respostas estereotipadas e cultura/nível socioeconômico. 

Respostas aleatórias, ou também denominadas ao acaso, não 

têm uma motivação determinada e são identificadas pelo 

parâmetro (c) do modelo da TRI. As respostas estereotipadas são 

pertinentes a instrumentos psicológicos e outras categorias de 

testes que não correspondem a avaliação educacional da 

aprendizagem, dessa forma, podem ser verificadas mais a fundo 

em Pasquali (2013). 

A cultura pode ser considerada quando um instrumento 

avaliativo é criado para um público alvo e aplicado para outro com 

características diferentes, como um teste um instrumento traduzido 

para determinado idioma e aplicado sem a validação necessária. 

Esse tipo de transição entre grupos deve ser verificado por meio de 

análise da TRI, através da verificação do comportamento dos itens 

nos diferentes grupos, avaliando os parâmetros de cada item, 

independente dos demais itens que componham o teste, por meio 

da verificação do Funcionamento Diferencial do Item (DIF) 

(SOUSA et al., 2008). 

Assim, baseado na propriedade da invariância, e conforme 

Aguiar (2010), se para diferentes grupos a CCI não for “a mesma” 

têm-se indicativo para investigar a presença de DIF. 
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2.5.3.1. Metodologia para detecção de DIF. 

 

A TRI disponibiliza uma gama de técnicas para a análise de 

DIF em itens de um teste. Segundo Whitmore e Schumacker 

(1999) as técnicas de detecção de DIF podem ser discriminadas em 

duas categorias: 1 - Métodos de critério interno (utilizando o escore 

ou a pontuação obtida pelos sujeitos no teste), 2 - Métodos de 

critério externo (utilizando-se um critério externo como a 

pontuação em outros testes por exemplo). 

Dentre as técnicas para detecção de DIF, destaca-se a 

diferença entre as probabilidades de acertos ao item entre 

diferentes grupos, sob um mesmo traço latente, técnica selecionada 

para a condução do estudo. Nesta, são geradas as probabilidades 

de acertos do grupo referência (modalidade impressa) e do grupo 

focal (modalidade informatizada), em diferentes pontos da escala 

de proficiência. 
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3. MÉTODOS 

 

Esta seção apresenta quatro subseções: tipo de estudo, 

definição de público, base de dados do estudo, instrumentos de 

avaliação, análise estatística, onde são apresentados os 

procedimentos e modelos utilizados no tratamento dos dados, e 

análise de especialistas. 

 

3.1. TIPO DE ESTUDO 

 

Quanto a abordagem do problema, este estudo pode ser 

definido como qualitativo. Segundo Richardson (1989), um estudo 

quantitativo caracteriza-se com o emprego da quantificação, seja 

nas modalidades de coleta de informações, como no tratamento 

dessas através de técnicas estatísticas, desde as mais simples até as 

mais complexas. Para o desenvolvimento do estudo, serão 

produzidas análises a partir da base secundária de dados, advinda 

de uma aplicação de instrumento de teste para avaliação 

educacional. 

 

3.2. SUJEITOS 

 

As informações apresentadas nesta pesquisa foram obtidas 

a partir de base de dados secundária, disponibilizado pelo Centro 

de Avaliação e Seleção e de Promoção de Eventos - Cebraspe15, 

por meio de planilha eletrônica, juntamente com a planilha 

adicional com os gabaritos e habilidades dos itens. Os dados têm 

origem em uma aplicação de avaliação educacional em larga 

escala, não oficial, que serviu como “Simulado DF 2016” para o 

Enem 2016 no Distrito Federal. A aplicação foi conduzida pela 

Secretaria de Estado de Educação do Distrito Federal (SEEDF) em 

parceria com o Cebraspe. 

                                                        

 
15 O Organização Social (OS) que juntamente ao INEP, MEC e a UNB 
executa alguns trabalhos voltado a avaliação educacional. 
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O banco de dados abrange, de forma geral, respostas de 

estudantes de escolas públicas e privadas, matriculados na 3ª série 

do EM e Educação de Jovens e Adultos (EJA) no Distrito Federal. 

O teste foi aplicado para estudantes de 136 escolas da rede pública 

e 50 escolas particulares, nos dias 6 e 7 de julho de 2016, com 

grupos de alunos distintos em cada um dos formatos: impressos 

(prova escrita) e informatizado (prova digital). A alocação dos 

estudantes nos grupos impresso e informatizado ocorreu por 

conveniência, considerando se na escola do estudante havia a 

disponibilidade de equipamentos para aplicação informatizada. Na 

ausência de máquinas, o estudante era alocado na aplicação 

impressa. 

De acordo com os objetivos de pesquisa, foram avaliadas as 

quadro áreas do conhecimento abordadas no Enem: CHT, CNT, 

LCT e MTT. Por se entender que são áreas que necessitam de 

diferentes processos cognitivos para a resolução de itens, há 

possibilidade de uma visão mais ampla da comparabilidade nos 

dois meios de aplicação. 

Dos respondentes aos testes, foram selecionados apenas 

aqueles que apresentavam identificação para Ensino (EM ou EJA), 

identificação para meio de aplicação (Escrita ou Digital), pelo 

menos 6 respostas válidas (diferentes de rasuras ou ausência de 

resposta), que não marcaram todas as 45 questões da área de 

conhecimento avaliada com a mesma opção de resposta e, no caso 

da LCT, identificação da opção de língua (inglês ou espanhol). 

A distribuição dos respondentes é apresentada na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Distribuição de frequência absoluta (n) e relativa (%) dos 

respondentes selecionados do "Simulado” para cada modalidade 

de aplicação, impressa ou informatizada. 

Área 
Impresso 

n (%) 

Informatizado 

n (%) 

Total 

n (%) 

CHT 19.791 (97,3) 608 (2,7) 20.399 (100,0) 

CNT 19.653 (97,0) 606 (3,0) 20.259 (100,0) 

LCT 16.130 (96,5) 578 (3,5) 16.708 (100,0) 

MTT 16.334 (96,6) 579 (3,4) 16.913 (100,0) 
Fonte: Autoria própria (2018). 
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A aplicação informatizada tem número de participantes 

inferior a aplicação impressa, devido a pouca disponibilidade e 

computadores para a aplicação em meio informatizado. Tendo em 

vista que o grupo de respondentes do teste informatizado é muito 

inferior ao dos submetidos ao teste impresso (cerca de 30 vezes 

menor), as análises podem apresentar viés se esta situação não for 

considerada e contornada. Assim, os grupos de respondentes neste 

estudo receberam pesos para garantir equilíbrio entre os meios de 

aplicação e para que os resultados não fossem afetados pela 

diferença de participação nos meios, dando maior robustez aos 

resultados obtidos. A forma de atribuição dos pesos aos grupos de 

respondentes é apresentada a seguir, na estrutura da base de dados 

para análises. 

 

3.3. BASE DE DADOS 

 

A base de dados utilizada na pesquisa é composta por 

registros de informações que caracterizam os estudantes, conforme 

os critérios de seleção apresentados anteriormente em 3.2, e suas 

respostas aos testes impressos ou informatizados. 

Para tratamento dos dados, foram estruturadas versões das 

bases para utilização no software Bilog-MG com informação de 

grupo (meio de aplicação do teste), peso atribuído ao grupo de 

respondentes, gabaritos e respostas ao teste específico, de acordo 

com o APÊNDICE A. 

O arquivo de dados é estruturado da seguinte forma: 

• Na primeira linha, contém os gabaritos dos itens, 

denominado pelo indicativo “key” com um total de 11 

espaços de caractere (incluindo os 3 caracteres da palavra 

key) até o 1º caractere correspondente ao gabarito do 1º 

item; 

• Da 2ª a última linha do arquivo, são dispostos: 

o 8 caracteres alfanuméricos correspondentes a 

identificação do respondente (estudante); 

o 1 caractere de espaço, sem informação, apenas 

para efeitos de organização dos dados; 
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o 1 caractere de indicação de grupo (meio de 

aplicação do instrumento), sendo impresso (1) e 

informatizado (2); 

o 1 caractere de espaço, sem informação, apenas 

para efeitos de organização dos dados; 

o 1 caractere de indicação de peso atribuído ao 

grupo (pra equilíbrio dos tamanhos diferentes dos 

grupos de respondentes da aplicação do 

instrumento), sendo impresso (1.0) e 

informatizado (30.0). Esses pesos foram 

utilizados para cada uma das quatro áreas do 

conhecimento e estabelecidos de acordo com a 

diferença do tamanho dos grupos; 

o 1 caractere de espaço, sem informação, apenas 

para efeitos de organização dos dados; 

o 45 caracteres correspondentes a cada uma das 45 

respostas aos itens. 

As opções de respostas aos itens dos testes são apresentadas 

da seguinte forma: 

• “A”, “B”, “C”, “D” ou “E”, quando o respondente 

responde ao item; 

• “9” para rasura ou ausência de resposta; 

• “8” para itens não apresentados. 

No caso de LCT, o caractere “8” é atribuído nos itens 

identificados como “não apresentados” (Caso específico para itens 

de Língua Estrangeira Moderna, onde o estudante opta por uma das 

opções – Inglês ou Espanhol), ou seja, respondentes que optam por 

inglês tem os itens de espanhol como “não apresentado” e vice-

versa. Para a base de dados de LCT uma linha adicional, abaixo do 

gabarito é incorporada, com a indicação similar a estrutura do 

gabarito, sendo “NOT” seguido de 11 caracteres tipo espaço e 50 

caracteres “8”. As estruturas dos arquivos, com a inserção de itens 

não apresentados e variação de quantidades de respostas variam de 

acordo com as estruturas dos testes que compõe o conjunto de 

instrumentos de avaliação. 
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3.4. INSTRUMENTOS DE AVALIAÇÃO 

 

Para a aplicação da avaliação nas modalidades impressa e 

informatizada foram utilizados os cadernos de teste (provas) do 

Enem de aplicação para unidade prisional (PPL)16, edição 2011 - 

2ª aplicação. Os cadernos são identificados como branco, 

corresponde ao primeiro dia de aplicação com as áreas de CHT e 

CNT, e o caderno cinza, corresponde ao segundo dia de aplicação 

com as áreas de LCT e MTT. 

A aplicação ocorreu seguindo o modelo do Enem até 2016: 

• áreas na ordem de aplicação: CHT e CNT no 

primeiro dia; MTT e LCT no segundo dia, porém 

sem a Produção Textual; 

• em todos os momentos de aplicação, os respondentes 

foram submetidos a um ambiente controlado, livre de 

acesso a informação externa e com o tempo de 

aplicação controlado, independente do meio de 

aplicação. 

Na modalidade impressa, os cadernos foram apresentados 

conforme os ANEXOS A e B.  

Na modalidade informatizada, os itens foram apresentados 

um a um na tela, respeitando a ordenação presente no caderno 

impresso, com a mesma possibilidade de avanço e retrocesso entre 

os itens, podendo inclusive alterar a opção de resposta já indicada. 

Os itens com presença de imagens foram mantidos com coloração 

em escala de cinza e a apresentação das alternativas respeitou a 

mesma sequência do caderno impresso, logo abaixo do comando. 

Além da apresentação do item na porção central e a direita da tela, 

também eram apresentados, na lateral esquerda, a lista com os itens 

já respondidos em destaque (cor sombreada), facilitando o controle 

                                                        

 
16 O Enem PPL, ou para pessoas privadas de liberdade e jovens sob 
medida socioeducativa que inclua privação de liberdade, tem como 

finalidade principal a Avaliação do Desempenho Escolar e Acadêmico ao 
fim do Ensino Médio. 
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dos itens ainda não respondidos. O item em visualização era 

apresentado em destaque diferenciado. 

 

3.5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Este estudo envolve três etapas de análise, conforme 

apresentado na Figura 6. 

 

Figura 6: Detalhamentos dos passos adotados na análise estatística 

dos dados para cada teste. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Na sequência, serão detalhadas as técnicas a serem 

utilizadas para a produção de resultados e prosseguimento do 

estudo. 

 

3.5.1. Dimensionalidade dos testes 

 

Antes de submeter os dados ao modelo unidimensional de 3 

parâmetros (ML3) da TRI, os pressupostos de independência e 

unidimensionalidade das áreas do conhecimento foram 

verificados. 

Dentre as técnicas mais comuns para a verificação de 

dimensionalidade e, por consequência a independência local, 

foram utilizadas: análise de componentes principais (PCA), 

executada com o auxílio da função fa.parallel, alocada no pacote 

psych; e a análise fatorial, gerada com o auxílio do pacote mirt, 

também no software estatístico R. Ambas foram selecionadas pela 

1º
•Dimensionalidade do teste e ajuste do modelo proposto 
para a área do conhecimento

2º •Estimação dos parâmetros dos itens da área do 
conhecimento

3º • Identificação do DIF por área do conhecimento entre 
os meios de aplicação
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facilidade de aplicação, possibilidade de interpretação através de 

projeção gráfica e disponibilidade de acesso a funções pré-

programadas. 

Considerando que a unidimensionalidade implica na 

independência local, ambas foram verificadas através da análise de 

componentes principais sobre a matriz de correlação tetracórica17 

das áreas do conhecimento avaliadas, sem distinguir os meios de 

aplicação. 

Para completar as análises, as cargas fatoriais foram obtidas 

através do software R e apresentadas, auxiliando na verificação de 

itens candidatos a retirada das análises pela TRI. 

 

3.5.2. Estimação dos parâmetros dos itens 

 

Considerando que se trata de uma aplicação na modalidade 

“Simulado”, os resultados foram tratados nos mesmos moldes do 

Enem. Portanto, foi utilizado o modelo (ML3) (Andrade, Tavares 

e Valle, 2000) para estimação dos parâmetros dos itens. 

Para o ajuste do modelo e a estimação dos parâmetros, foi 

utilizado o software BILOG-MG, o mesmo adotado pelo Inep para 

as análises do Enem. O método de ajuste do modelo adotado para 

o estudo foi o Estimador bayesiano da média a posteriori – EAP e 

a estimação dos parâmetros se deu por Máxima Verossmilhança 

Marginal. Ambos métodos foram implementados no software 

BILOG-MG. 

Para as análises da pesquisa, foram gerados resultados para 

as três fases das análises, organizadas de forma hierárquica no 

software Bilog-MG (Classical Statistics Onlyn, Calibration Only 
e Soring Only). Aapesar de serem úteis aos propósitos da pesquisa 

apenas as duas primeiras fases, a geração de gráficos de curvas 

características dos itens e de informação do teste somente ficam 

habilitadas após a geração dos escores dos estudantes na Fase 3. 

                                                        

 
17 Matriz de correlação utilizada para dados dicotômicos ou 

dicotomizados (0 e 1 – erro e acerto). 
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Para análise dos itens houve identificação dos grupos em 

cada teste, identificação e exclusão de itens, ajuste de modelo e 

calibração, com posterior geração de arquivo de dados para 

verificação de DIF. 

Os estudantes foram alocados em dois grupos distintos, o 

grupo impresso, composto pelos estudantes respondentes do meio 

de aplicação impresso, também tratado como grupo de referência 

e o grupo informatizado, composto pelos estudantes alocados para 

a aplicação em meio informatizado, também identificado como 

grupo focal. A escolha do meio impresso para ser grupo de 

referência, parte do entendimento que os estudantes estão 

habituados com testes impressos, visto as inúmeras avaliações 

internas que os estudantes são submetidos no decorrer de suas 

vidas escolares. 

Para a verificação de itens com medidas adequadas, foram 

adotados dois procedimentos durante as análises, um na Fase 1 e 

um na Fase 2 

Na Fase 1, feita através da TCT, os itens são analisados de 

acordo com sua correlação bisserial. Valores destoantes para essa 

medida indicam itens que há um padrão de resposta incoerente com 

os dos demais itens e, por consequência, podem não estar medindo 

o mesmo constructo que os demais itens. Os itens que apresentam 

Rbis iguais ou inferiores a -0,15 foram retirados automaticamente 

pelo software Bilog-MG. Para itens de correlação bisserial 

negativa, com valores superiores a -0,15, toma-se como medida 

manter no conjunto das análises e verificar as estimativas de seus 

parâmetros, observando valores incoerentes tanto das estimativas 

quanto dos erros padrões atrelados as medidas. 

Após a exclusão de itens que não calibrariam, partiu-se para 

a Fase 2 da análise, denominada de calibração. Observou-se os 

itens candidatos a exclusão na fase 1 e os demais com valores 

destoantes tanto das estimativas, quanto dos erros para os 

parâmetros “a”, “b” e “c”, de acordo com as métricas apresentadas 

por Baker (2001). Valores extremos podem indicar problemas de 

estimação. A cada retirada de itens não conformes, a análise da 

fase 2 foi refeita e observado os resultados gerados. 
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Após a identificação de itens com parâmetros e medidas 

consideradas “aceitáveis”, executou-se a Fase 3 para a estimação 

dos escores, apenas para a geração dos gráficos após as análises. 

Os resultados da Fase 3 não serão apresentados nos resultados do 

teste, uma vez que o interesse do estudo está nos meios de 

aplicação, por intermédio dos itens e não na estimação das 

proficiências dos respondentes. 

 

3.5.3. Identificação de DIF 

 

Para a detecção de DIF optou-se, dentre os principais 

métodos apontados por Andriola (2001), pela comparação de 

probabilidade de acerto ao item. 

Além de modelar os dados pela TRI, segundo Fachinetto 

(2016), o BILOG-MG tem implementada uma funcionalidade que 

permite a análise de DIF pela probabilidade de acerto em múltiplos 

grupos. As análises dos itens foram feitas de forma automatizada 

com o auxílio de sintaxe programada no software estatístico SPSS 

(APÊNDICE B), a partir dos resultados gerados pelo Bilog-MG. A 

sintaxe examina, organiza e contabiliza os resultados produzidos 

pela saída do arquivo de extensão “.EXP”, de forma a apresentar 

graficamente os itens que apresentem DIF. 

Para a geração dos arquivos “.EXP”, o software calcula 20 

pontos de observação dos escores com as medidas de marcações, 

acertos, proporção de acertos, erros das proporções e proporção de 

acordo com o modelo ajustado em cada ponto de observação. 

Seguindo a métrica estabelecida por Camilli e Shapard 

(1994) e adotada por Fachinetto (2016), para itens que apresentam 

diferença nas probabilidades de acerto ao item superior a 0,15 para 

um mesmo ponto, assume-se que o item é candidato a DIF, 

dependendo de avaliação mais criteriosa para determinar efetiva 

presença de DIF, como por exemplo pontos específicos de escores 

que apresentam poucas observações em relação aos demais, ou 

ainda se itens candidatos a DIF apresentarem quantidades menores 

de respondentes (caso especial atribuído as componentes 

curriculares inglês e espanhol de LCT. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nesse capítulo, são detalhadas as análises dos dados, 

apresentados o modelo selecionado para análise de cada área do 

conhecimento e os resultados pertinentes aos ajustes, grupos de 

itens utilizados para estimação dos escores nas áreas e detecção de 

DIF entre os itens elencados nas análises. A partir da detecção da 

presença de DIF é apresentada a análise de cada item com seus 

componentes, competência e habilidade. 

 

4.1. AJUSTE DE MODELO PARA HUMANAS 

 

Os pressupostos de unidimensionalidade e independência 

local foram verificados por três técnicas de análise multivariada. 

Por meio da PCA foram gerados três gráficos, chamados scree 

plots, um para cada grupo de aplicação (meio) e um para os grupos 

unidos na área de conhecimento avaliada. As projeções gráficas 

dos scree plots para CHT são apresentadas nas figuras 7, 8 e 9. 

 

Figura 7: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Humanas, no meio de aplicação impresso. 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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Figura 8: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Humanas no meio de aplicação informatizado. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Figura 9: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Humanas em ambos os meios de aplicação (impresso 

e informatizado). 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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Na observação dos grupos impresso e informatizado e em 

conjunto, as análises apontam para a presença de dois fatores, 

porém o primeiro fator destaca-se em relação ao segundo, 

indicando que é plausível assumir unidimensionalidade para CHT. 

Para se usar a TRI (unidimensional) é importante que o teste a ser 

modelado tenha uma dimensão dominante em relação às demais 

(ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000). De acordo com 

Schilling (2009), essa condição é descrita como 

unidimensionalidade essencial, e para a TRI é suficiente. 

Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado nas Tabelas 3, 4 e 5 e o grupo de 

respondentes avaliado. 

 

Tabela 3: Cargas fatoriais dos itens de Humanas, obtidas por meio 

da análise fatorial no meio de aplicação impresso. 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CHT01 0,335 CHT16 0,163 CHT31 0,378 

CHT02 0,676 CHT17 0,269 CHT32 0,480 

CHT03 0,463 CHT18 0,463 CHT33 0,121 

CHT04 0,591 CHT19 0,648 CHT34 0,168 

CHT05 0,361 CHT20 -0,087 CHT35 0,425 

CHT06 0,567 CHT21 -0,069 CHT36 0,376 

CHT07 0,271 CHT22 0,166 CHT37 0,322 

CHT08 0,153 CHT23 0,333 CHT38 0,389 

CHT09 0,519 CHT24 0,239 CHT39 0,386 

CHT10 0,355 CHT25 0,601 CHT40 0,482 

CHT11 0,412 CHT26 0,485 CHT41 0,358 

CHT12 0,353 CHT27 0,628 CHT42 0,066 

CHT13 0,378 CHT28 0,394 CHT43 0,438 

CHT14 0,275 CHT29 0,442 CHT44 0,188 

CHT15 0,332 CHT30 0,134 CHT45 0,229 

Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 
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Alguns itens da aplicação impressa (CHT07, CHT08, 

CHT14, CHT16, CHT17, CHT20, CHT21, CHT22, CHT24, 

CHT30, CHT33, CHT34, CHT42, CHT44 e CHT45) apresentam 

correlações pequenas que, segundo Figueiredo Filho e Silva Júnior 

(2010) são aquevas com valor abaixo de 0,30 com o fator. 

 

Tabela 4: Cargas fatoriais dos itens de Humanas, obtidas por meio 

da análise fatorial no meio de aplicação informatizado. 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CHT01 0,219 CHT16 0,120 CHT31 0,283 

CHT02 0,669 CHT17 0,155 CHT32 0,473 

CHT03 0,406 CHT18 0,270 CHT33 0,162 

CHT04 0,549 CHT19 0,540 CHT34 0,014 

CHT05 0,355 CHT20 -0,038 CHT35 0,240 

CHT06 0,414 CHT21 0,186 CHT36 0,414 

CHT07 0,181 CHT22 0,124 CHT37 0,450 

CHT08 0,139 CHT23 0,281 CHT38 0,265 

CHT09 0,344 CHT24 0,368 CHT39 0,259 

CHT10 0,322 CHT25 0,510 CHT40 0,442 

CHT11 0,297 CHT26 0,405 CHT41 0,372 

CHT12 0,295 CHT27 0,571 CHT42 0,156 

CHT13 0,425 CHT28 0,420 CHT43 0,246 

CHT14 0,316 CHT29 0,372 CHT44 0,176 

CHT15 0,332 CHT30 0,089 CHT45 0,141 

Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 

 

Já na aplicação informatizada, alguns itens (CHT01, 

CHT07, CHT08, CHT011, CHT012, CHT16, CHT17, CHT18, 

CHT20, CHT21, CHT22, CHT23, CHT30, CHT31, CHT33, 

CHT34, CHT35, CHT38, CHT39, CHT42, CHT43, CHT44 e 

CHT45) apresentam correlações pequenas. 
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Tabela 5: Cargas fatoriais dos itens de Humanas, obtidas por meio 

da análise fatorial 

em ambos os meios de aplicação (impresso e informatizado). 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CHT01 0,332 CHT16 0,162 CHT31 0,376 

CHT02 0,676 CHT17 0,266 CHT32 0,479 

CHT03 0,462 CHT18 0,459 CHT33 0,121 

CHT04 0,591 CHT19 0,646 CHT34 0,165 

CHT05 0,361 CHT20 -0,085 CHT35 0,421 

CHT06 0,564 CHT21 -0,064 CHT36 0,376 

CHT07 0,269 CHT22 0,166 CHT37 0,325 

CHT08 0,152 CHT23 0,332 CHT38 0,386 

CHT09 0,515 CHT24 0,242 CHT39 0,383 

CHT10 0,353 CHT25 0,598 CHT40 0,481 

CHT11 0,409 CHT26 0,483 CHT41 0,358 

CHT12 0,351 CHT27 0,627 CHT42 0,069 

CHT13 0,379 CHT28 0,394 CHT43 0,432 

CHT14 0,275 CHT29 0,440 CHT44 0,188 

CHT15 0,331 CHT30 0,132 CHT45 0,226 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Alguns itens (CHT07, CHT08, CHT14, CHT16, CHT17, 

CHT20, CHT21, CHT22, CHT24, CHT30, CHT33, CHT34, 

CHT42, CHT44 e CHT45) sem a distinsão dos meios de aplicação, 

apresentam correlações pequenas com o fator. Apesar de apontar 

itens com problemas no padrão de resposta, com exceção dos itens 

CHT20 e CHT21 com cargas fatoriais negativas, os itens foram 

mantidos e, posteriormente, reavaliados nas fases 1 e 2. 

Apenas para verificação, a análise fatorial foi refeita sem os 

itens mal correlacionados e a estimativa da variância explicada 

passou de (impresso) 15% a 21%, (informatizado) 12% a 20% e 

(impresso e informatizado) 15% a 21%. Desta forma é plausível 
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assumir a unidimensionalidade para a inclusão inicial dos 45 itens 

no teste de CHT. 

Neste sentido pode-se entender que os itens, representantes 

das componentes curriculares Filosofia, Sociologia, História e 

Geografia no teste de Ciências Humanas, estão articulados de 

acordo com a busca pela interdisciplinaridade postulada nos 

parâmetros curriculares nacionais (BRASIL, 2000), uma vez que é 

verificada uma dimensão predominante, entendida para avaliação 

como conhecimento na área de CHT. 

A primeira fase do Bilog-MG permite a identificação de 

itens cujo padrão de resposta esteja destoando por meio da 

correlação bisserial apresentada pela TCT. Um item (CHT20) 

apresenta correlação bisserial muito baixa e negativa no grupo 

impresso (-0,073). Já no grupo informatizado o item CHT20 

apresentou valor muito baixo (0,001). Essas medidas, tem 

interpretação similar a correlação de Pearson, assim, quanto mais 

baixas ou negativas pior a qualidade do item. Se a correlação é 

negativa, verifica-se que quanto mais o estudante sabe, menos 

chance de acertar o item ele tem. Os resultados dos itens mantidos 

em análise estão dispostos na Tabela 6. 

 

Tabela 6: Valores de correlação bisserial na fase 1 na análise 

clássica de Humanas para os grupos impresso e informatizado 

separados e em junto. 
(Continua) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

CHT01 0,294 0,168 0,241 

CHT02 0,576 0,526 0,556 

CHT03 0,417 0,315 0,375 

CHT04 0,487 0,406 0,456 

CHT05 0,349 0,306 0,332 

CHT06 0,519 0,359 0,450 

CHT07 0,259 0,158 0,217 

CHT08 0,146 0,123 0,133 
CHT09 0,452 0,301 0,385 
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(Conclusão) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

CHT10 0,331 0,285 0,309 

CHT11 0,395 0,270 0,340 

CHT12 0,335 0,296 0,316 

CHT13 0,354 0,373 0,363 
CHT14 0,267 0,280 0,268 

CHT15 0,325 0,323 0,316 

CHT16 0,152 0,132 0,140 

CHT17 0,267 0,126 0,201 

CHT18 0,399 0,208 0,320 

CHT19 0,540 0,407 0,485 

CHT21 -0,054 0,172 0,034 

CHT22 0,159 0,125 0,147 

CHT23 0,320 0,279 0,304 

CHT24 0,225 0,333 0,273 

CHT25 0,473 0,386 0,439 
CHT26 0,425 0,351 0,397 

CHT27 0,510 0,422 0,478 

CHT28 0,384 0,377 0,380 

CHT29 0,415 0,327 0,372 

CHT30 0,135 0,107 0,121 

CHT31 0,321 0,264 0,297 

CHT32 0,458 0,429 0,444 

CHT33 0,118 0,140 0,125 

CHT34 0,170 0,040 0,113 

CHT35 0,422 0,261 0,348 

CHT36 0,363 0,392 0,371 

CHT37 0,312 0,426 0,367 
CHT38 0,388 0,274 0,336 

CHT39 0,371 0,239 0,313 

CHT40 0,458 0,401 0,432 

CHT41 0,351 0,312 0,332 

CHT42 0,054 0,148 0,098 

CHT43 0,403 0,214 0,317 

CHT44 0,180 0,197 0,186 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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Com a exclusão do item CHT20, que já havia apresentado 

correlação negativa com o fator na análise fatorial (-0,085), 

executou-se as análises da segunda fase. 

Após a finalização da fase 2, calibração e retirada do item 

CHT20, foram estimados os parâmetros (a), (b) e (c) dos itens de 

Humanas, conforme apresentado na Tabela 7. 

 

Tabela 7: Estimativa dos parâmetros de discriminção (a), 

dificuldade (b) e acerto casual (c) dos itens de Humanas, estimados 

pelo modelo ML3 da TRI. 
(Continua) 

Item Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto casual (c) 

CHT01 0,790  0,732 0,214 

CHT02 1,911 0,128 0,093 

CHT03 1,031 0,437 0,064 

CHT04 1,352 -0,231 0,085 

CHT05 1,486 1,213 0,204 

CHT06 2,699 0,835 0,243 

CHT07 2,012 1,426 0,402 

CHT08 1,108 2,477 0,291 

CHT09 1,237 0,362 0,196 

CHT10 1,253 1,422 0,167 

CHT11 1,802 1,296 0,190 

CHT12 1,592 1,285 0,262 

CHT13 1,169 0,964 0,136 

CHT14 2,724 1,729 0,165 

CHT15 3,254 1,596 0,143 

CHT16 1,735 2,442 0,165 

CHT17 4,000 1,665 0,198 

CHT18 0,847 -0,069 0,092 

CHT19 1,940 0,151 0,221 

CHT21 5,657 2,192 0,137 

CHT22 1,103 2,650 0,199 

CHT23 1,318 1,325 0,223 

CHT24 4,519 1,677 0,114 
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(Conclusão) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto casual (c) 

CHT25 1,197 -0,702 0,060 

CHT26 1,108 0,215 0,126 

CHT27 1,354 -0,454 0,025 

CHT28 2,703 1,367 0,153 

CHT29 1,579 1,103 0,190 

CHT30 2,864 2,109 0,209 

CHT31 0,781 -0,139 0,221 

CHT32 1,896 1,102 0,136 

CHT33 3,009 2,036 0,199 

CHT34 4,202 1,818 0,242 

CHT35 2,902 1,462 0,190 

CHT36 2,241 1,494 0,142 

CHT37 1,941 1,360 0,167 

CHT38 4,657 1,376 0,222 

CHT39 1,590 1,347 0,220 

CHT40 3,147 1,118 0,187 

CHT41 1,665 1,716 0,106 

CHT42 0,564 4,655 0,132 

CHT43 1,840 1,101 0,296 

CHT44 2,700 1,967 0,168 

CHT45 4,719 1,648 0,247 

CHT45 4,719 1,648 0,247 

Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: Valores das discriminações inferiores a 1 são apresentadas em 

negrito e sublinhado. 

 

Avalia-se nos dados apresentados na Tabela 7 que, em 

relação a discriminação, os itens com valores destacados CHT18, 

CHT31 e CHT42, conforme Baker (2001), são classificados como 

de discriminação moderadas e o item CHT10 apresenta 

discriminação alta, mas ainda não adequada. Apesar desses itens 

não serem tão eficientes na capacidade de discriminação dos traços 
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latentes dos estudantes, para evitar a perda de informação na 

interpretação dos critérios psicométricos nos diferentes meios de 

aplicação, os itens não foram retirados. 

Com relação às dificuldades, pode-se verificar itens 

classificados, segundo Baker (2001), entre medianos e muito 

difíceis. Percebe-se a ausência de itens muito fáceis e fáceis 

(valores de b até -1). Como os itens apresentam 5 alternativas, 

gerando empiricamente 0,20 de acerto ao acaso, os valores dos 

acertos casuais estaão dentro do esperado, variando entre 0,064 e 

0,39. 

Após a análise das estimativas, os escores dos estudantes 

foram gerados pela terceira fase, com base nos 44 itens 

selecionados de CHT. A curva de informação do teste, gerada no 

software Bilog-MG, pode ser verificada na Figura 10. 

 

Figura 10: Gráfico da Curva de Informação do Teste para a área do 

conhecimento Humanas baseado no ajuste do modelo ML3 através 

do software Bilog-MG. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Observa-se que o teste para CHT tem uma boa cobertura 

para estudantes com traço latente entre 0 e 3 (proficiências 

medianas a mais altas), pois o erro é inferior as estimativas 

observadas. Desse modo, o instrumento pode ser considerado mais 

difícil, visto que a curva de informação está deslocada para direita 

da área do gráfico, considerando o valor 0 no eixo das abcissas. 
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4.2. AJUSTE DO MODELO PARA NATUREZA 

 

As projeções gráficas dos scree plot para CNT, podem ser 

apreciadas nas figuras 11, 12 e 13. 

 

Figura 11: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Natureza no meio de aplicação impresso. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Figura 12: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Natureza no meio de aplicação informatizado. 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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Figura 13: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores de Natureza em ambos os meios de aplicação (impresso 

e informatizado). 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

As análises dos instrumentos, para os meios impresso e 

informatizado avaliados separadamente e em conjunto, apontam 

para presença de dois fatores, sendo que o primeiro se destaca em 

relação ao segundo fator alocado, indicando que é plausível 

assumir unidimensionalidade para Natureza. 

Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado nas Tabelas 8, 9 e 10, conforme o grupo de 

respondentes avaliado. 

 

Tabela 8: Cargas fatoriais dos itens de Natureza, obtidas por meio 

da análise fatorial no meio de aplicação impresso. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT01 0,545 CNT16 0,443 CNT31 0,417 

CNT02 0,519 CNT17 0,056 CNT32 0,325 

CNT03 0,482 CNT18 0,196 CNT33 0,024 

CNT04 0,375 CNT19 0,330 CNT34 0,228 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT05 0,079 CNT20 0,265 CNT35 0,468 

CNT06 0,109 CNT21 0,590 CNT36 0,208 

CNT07 0,295 CNT22 0,368 CNT37 0,070 

CNT08 0,415 CNT23 0,620 CNT38 0,288 

CNT09 0,183 CNT24 0,304 CNT39 0,228 

CNT10 0,389 CNT25 0,234 CNT40 0,367 

CNT11 0,226 CNT26 0,627 CNT41 0,244 

CNT12 0,184 CNT27 0,577 CNT42 0,669 

CNT13 0,191 CNT28 0,114 CNT43 0,429 

CNT14 0,229 CNT29 0,479 CNT44 0,230 

CNT15 0,111 CNT30 -0,087 CNT45 0,291 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Alguns itens (CNT05, CNT06, CNT07, CNT09, CNT11, 

CNT12, CNT13, CNT14, CNT15, CNT17, CNT18, CNT20, 

CNT25, CNT28, CNT30, CNT33, CNT34, CNT36, CNT37, 

CNT38, CNT39, CNT41, CNT44 e CNT45) apresentam 

correlações pequenas para aplicação impressa. 

 

Tabela 9: Cargas fatoriais dos itens de Natureza, obtidas por meio 

da análise fatorial no meio de aplicação informatizado. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT01 0,441 CNT16 0,375 CNT31 0,331 

CNT02 0,535 CNT17 0,204 CNT32 0,233 

CNT03 0,410 CNT18 0,263 CNT33 0,161 

CNT04 0,283 CNT19 0,266 CNT34 0,279 

CNT05 0,119 CNT20 0,154 CNT35 0,418 

CNT06 0,192 CNT21 0,621 CNT36 0,120 

CNT07 0,373 CNT22 0,411 CNT37 0,102 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT08 0,290 CNT23 0,612 CNT38 0,198 

CNT09 0,171 CNT24 0,419 CNT39 0,282 

CNT10 0,233 CNT25 0,254 CNT40 0,374 

CNT11 0,268 CNT26 0,607 CNT41 0,398 

CNT12 0,147 CNT27 0,510 CNT42 0,795 

CNT13 0,147 CNT28 0,165 CNT43 0,387 

CNT14 0,145 CNT29 0,405 CNT44 0,268 

CNT15 0,188 CNT30 0,042 CNT45 0,377 

Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 
 

Alguns itens (CNT04, CNT05, CNT06, CNT08, CNT09, 

CNT10, CNT11, CNT12, CNT13, CNT14, CNT15, CNT17, 

CNT18, CNT19, CNT20, CNT25, CNT28, CNT30, CNT32, 

CNT33, CNT34, CNT36, CNT37, CNT38, CNT39 e CNT44) 

apresentam correlações pequenas, para aplicação informatizada. 

 

Tabela 10: Cargas fatoriais dos itens que de Natureza, obtidas por 

meio da análise fatorial em ambos os meios de aplicação (impresso 

e informatizado). 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT01 0,541 CNT16 0,442 CNT31 0,415 

CNT02 0,520 CNT17 0,059 CNT32 0,323 

CNT03 0,480 CNT18 0,198 CNT33 0,028 

CNT04 0,373 CNT19 0,328 CNT34 0,229 

CNT05 0,080 CNT20 0,261 CNT35 0,467 

CNT06 0,113 CNT21 0,590 CNT36 0,206 

CNT07 0,297 CNT22 0,370 CNT37 0,071 

CNT08 0,413 CNT23 0,620 CNT38 0,286 

CNT09 0,183 CNT24 0,307 CNT39 0,229 

CNT10 0,384 CNT25 0,235 CNT40 0,367 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

CNT11 0,227 CNT26 0,626 CNT41 0,248 

CNT12 0,183 CNT27 0,574 CNT42 0,673 

CNT13 0,190 CNT28 0,115 CNT43 0,428 

CNT14 0,227 CNT29 0,477 CNT44 0,232 

CNT15 0,113 CNT30 -0,083 CNT45 0,292 

Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 

 

Alguns itens (CNT05, CNT06, CNT07, CNT09, CNT11, 

CNT12, CNT13, CNT14, CNT15, CNT17, CNT18, CNT20, 

CNT25, CNT28, CNT30, CNT33, CNT34, CNT36, CNT37, 

CNT38, CNT39, CNT41, CNT44 e CNT45) apresentam 

correlações pequenas, para ambos os meios. 

Apesar de apontarem ser itens com problemas no padrão de 

resposta, eles serão mantidos e, posteriormente, serão reavaliados 

nas Fases 1 e 2. 

Apenas para verificação, a análise fatorial foi refeita sem os 

itens mal correlacionados e a estimativa da variância explicada 

passou de (impresso) 13% a 23%, (informatizado) 12% a 23% e 

(impresso e informatizado) 13% a 22%. Desta forma é plausível 

assumir a unidimensionalidade para a inclusão inicial dos 45 itens 

no teste de CNT. 

O entendimento de que CNT é unidimensional implica 

similarmente ao que foi dito acerca de CHT, que os itens 

representantes das componentes curriculares Biologia, Química e 

Física estão bem articulados e competem a um conhecimento único 

e maior. 

Na fase 1 do Bilog-MG, verificou-se três itens com 

correlação bisserial negativas no grupo referência (Impresso: 

CHT19 = -0,078, CHT29 = -0,107 e CHT23 = -0,079) e um item 

com correlação bisserial baixa (CHT41 = 0,060). Já no grupo focal 

quatro itens apresentam valores negativos (Informatizado: CNT19 

= -0,086, CNT29 = 0,096, CNT = -0,109 e CNT = 0,134). Os 
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resultados dos itens mantidos em análise estão dispostos na Tabela 

11. 

 

Tabela 11: Valores de correlação bisserial na fase 1, gerados na a 

análise clássica da Natureza para os grupos em análise: Impresso e 

Informatizado separados e em conjunto. 
(Continua) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

CNT01 0,415 0,345 0,385 

CNT02 0,485 0,479 0,478 

CNT03 0,442 0,349 0,399 

CNT04 0,319 0,238 0,282 

CNT05 0,068 0,080 0,078 

CNT06 0,133 0,083 0,107 

CNT07 0,118 0,087 0,100 

CNT08 0,366 0,242 0,313 

CNT09 0,178 0,143 0,162 

CNT10 0,364 0,215 0,288 

CNT11 0,218 0,205 0,209 

CNT12 0,172 0,130 0,149 

CNT13 0,185 0,139 0,167 

CNT14 0,225 0,118 0,177 

CNT15 0,114 0,153 0,128 

CNT16 0,407 0,325 0,370 

CNT17 0,057 0,167 0,103 

CNT18 0,181 0,250 0,214 

CNT20 0,243 0,128 0,190 

CNT21 0,479 0,451 0,469 

CNT22 0,347 0,338 0,345 

CNT23 0,535 0,476 0,508 

CNT24 0,295 0,431 0,357 

CNT25 0,063 0,011 0,041 

CNT26 0,550 0,477 0,517 

CNT27 0,508 0,440 0,474 

CNT28 0,097 0,015 0,059 
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(Conclusão) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

CNT30 0,321 0,146 0,240 

CNT31 0,387 0,245 0,321 

CNT32 0,294 0,185 0,247 

CNT34 0,225 0,252 0,237 

CNT35 0,427 0,364 0,399 

CNT36 0,098 0,135 0,114 

CNT37 0,077 0,100 0,087 

CNT38 0,262 0,180 0,224 

CNT39 0,213 0,280 0,243 

CNT40 0,354 0,346 0,348 

CNT42 0,549 0,611 0,579 

CNT43 0,398 0,339 0,372 

CNT44 0,218 0,236 0,226 

CNT45 0,279 0,343 0,301 
Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Com a exclusão dos itens CNT19, CNT29, CNT33 e 

CNT41, passou-se a análise da segunda fase. 

Durante a Fase 2, calibração, não houveram itens com 

estimativas destoantes, assim assumem-se como válidas as 

estimativas dos parâmetros a, b e c dos itens, bem como seus erros, 

referente aos itens CNT, conforme apresentado na Tabela 12. 

 

Tabela 12: Estimativa e erros dos parâmetros de discriminação (a), 

dificuldade (b) e acerto casual (c) dos itens de CNT, estimados pelo 

modelo ML3 da TRI. 
(Continua) 

Item Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

CNT01 1,716 0,373 0,349 

CNT02 3,006 1,286 0,114 

CNT03 2,545 1,230 0,187 

CNT04 1,609 1,004 0,400 
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(Continua) 

Item Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

CNT05 18,282 1,776 0,212 

CNT06 1,538 2,591 0,243 

CNT07 0,326 3,725 0,084 

CNT08 0,909 0,242 0,035 

CNT09 4,123 1,855 0,201 

CNT10 4,989 1,442 0,268 

CNT11 4,360 1,795 0,167 

CNT12 2,350 2,258 0,152 

CNT13 2,373 1,929 0,258 

CNT14 2,497 1,838 0,255 

CNT15 6,717 1,826 0,188 

CNT16 1,487 1,235 0,108 

CNT17 6,070 1,934 0,124 

CNT18 2,170 1,769 0,228 

CNT20 4,060 1,717 0,286 

CNT21 2,131 0,527 0,166 

CNT22 2,159 1,378 0,188 

CNT23 2,995 0,879 0,152 

CNT24 4,288 1,615 0,122 

CNT25 0,253 6,568 0,096 

CNT26 3,275 0,951 0,148 

CNT27 3,331 1,052 0,199 

CNT28 0,221 3,910 0,088 

CNT30 0,677 1,663 0,029 

CNT31 1,549 1,418 0,141 

CNT32 0,845 1,045 0,152 

CNT34 5,169 1,613 0,190 

CNT35 2,402 1,144 0,200 

CNT36 0,515 3,897 0,116 

CNT37 3,988 2,207 0,204 
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(Conclusão) 

Item Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

CNT38 2,394 1,697 0,224 

CNT39 2,879 1,650 0,240 

CNT40 5,530 1,441 0,192 

CNT42 4,320 0,629 0,195 

CNT43 2,724 1,224 0,243 

CNT44 5,115 1,655 0,189 

CNT45 6,338 1,567 0,147 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: Valores das discriminaçãos inferiores a 1 são apresentadas em 
negrito e sublinhado. 

 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 12, pode-

se observar que, em relação a discriminação, os itens com valores 

destacados CNT07, CNT25 e CNT28 são classificados como de 

discriminação muito baixa, CNT36 de discriminação baixa e os 

itens CNT08, CNT30 e CNT32 são classificados como de 

discriminação moderada. Apesar desses itens não serem tão 

eficientes na capacidade de discriminação dos traços latentes dos 

estudantes, para evitar a perda de informação para interpretação 

pedagógica, esses itens não serão retirados. 

Com relação as dificuldades, pode-se verificar itens entre as 

classificações mediano e muito difíceis (Baker, 2001). Percebe-se 

que há falta de itens muito fáceis e fáceis. Não foram verificadas 

medidas discrepantes que justificassem a retirada de mais itens. Da 

mesma forma, os valores dos acertos casuais estavam dentro do 

esperado, em torno de 0,20 (devido os itens terem cinco 

alternativas) ou menos. 

Após a análise das estimativas, os escores dos estudantes 

foram gerados pela terceira fase, com base nos 41 itens 

selecionados de Natureza. A curva de informação do teste, gerada 

pelo software Bilog-MG, é apresentada na Figura 14. 
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Figura 14: Gráfico da Curva de Informação do Teste de Humanas 

baseado no ajuste do modelo ML3 através do software Bilog-MG. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Observa-se que o teste tem uma boa cobertura para 

estudantes com traço latente entre 0,2 e pelo menos 3, pois o erro 

é inferior as estimativas observadas. Verifica-se também que para 

CNT, o instrumento pode ser considerado mais difícil, visto que a 

curva de informação está deslocada para direita do gráfico, 

considerando o valor 0 no eixo das abcissas. 

 

4.3. AJUSTE DE MODELO PARA LINGUAGENS 

 

A área do conhecimento LCT apresenta certa peculiaridade 

que acarreta na utilização de procedimentos de análises diferente 

das demais áreas. Para LCT, os estudantes optam por apenas uma 

das componentes curriculares que compõe Língua Estrangeira 

Moderna (LEM) – Inglês ou Espanhol. Ao optar por uma das 

componentes, no banco de dados, considera-se que o estudante não 

tenha sido apresentado aos itens pertinentes a outra componente 

curricular de LEM. Essa ausência de resposta a uma componente 

curricular, por não apresentação a um item, não deve ser 

considerada como erro. Para contornar essa situação, utiliza-se 

codificação diferenciada de resposta vazia, possibilitando que 

todos os itens do teste possam ser analisados no Bilog-MG 

conjuntamente sem geraão de viés. Como foi apresentado 

anteriormente, essa consideração de “item não apresentado” se 
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reflete na base de dados através da inserção de codificação “8” ou 

um outro número qualquer que não esteja sendo utilizado em 

outras classificações da mesma base de dados. Essa medida 

favorece a observação das quantidades de respostas aos itens 

iniciais (itens entre a numeração 91e o 95) de forma mais precisa. 

Porém essa medida torna inviável a observação direta da 

dimensionalidade do teste pelo Scree plot, uma vez que o arquivo 

de geração do gráfico contém apenas 0 e 1 e, no caso dos itens não 

apresentados, onde há 8 será substituído por 0, apresentando uma 

quantidade exorbitante de “erros” para os itens de LEM. 

Sob essa peculiaridade da área, utilizou-se a seguinte 

estratégia: avaliar a dimensionalidade para o teste sem itens de 

LEM (do item LCT11 ao LCT50), para o teste sem Espanhol (sem 

os itens LCT06, LCT07, LCT08, LCT09 e LCT10) e para o teste 

sem Inglês (do item LCT06 ao LCT50). Se cada uma das análises 

for unidimensional, é plausível assumir a seguinte relação: Se LCT 

sem LEM, LCT sem Espanhol e LCT sem Inglês forem 

unidimensionais separadamente, as três bases apresentam a mesma 

dimensão, denominada LCT. Apresenta-se na sequência os Scree 
plots das decomposições de LCT e as análises fatoriais de cada 

grupos de itens, sem a exclusão de itens destoantes para as fases 1 

e 2 das análises no software Bilog-MG. 

 

4.3.1. Avaliação de Linguagens sem Inglês e Espanhol 

 

De acordo com a verificação da dimensionalidade pelo 

scree plot dos autovalores das componentes principais, observa-se 

a projeção na Figuras 15. 
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Figura 15: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Linguagens sem as componentes 

curriculares Inglês e Espanhol em ambos os meios. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

A análise de parte do instrumento aponta para presença de 

dois fatores, porém o primeiro destaca-se em relação ao segundo 

fator alocado, indicando que é plausível assumir 

unidimensionalidade para LCT sem LEM. 

Pela Análise Fatorial para LCT sem LEM, observa-se um 

fator dominante que explica cerca de 22,2% da estimativa da 

variância. Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado na Tabela 13. 

 

Tabela 13: Cargas fatoriais, dos itens de Linguagens sem Língua 

Estrangeira Moderna, obtidas por meio da análise fatorial. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator Item Fator 

LCT11 0,363 LCT21 0,513 LCT31 0,251 LCT41 0,212 

LCT12 0,791 LCT22 0,490 LCT32 0,409 LCT42 0,558 

LCT13 0,595 LCT23 0,287 LCT33 0,635 LCT43 0,718 

LCT11 0,363 LCT21 0,513 LCT31 0,251 LCT41 0,212 

LCT12 0,791 LCT22 0,490 LCT32 0,409 LCT42 0,558 

LCT13 0,595 LCT23 0,287 LCT33 0,635 LCT43 0,718 

LCT14 0,641 LCT24 0,347 LCT34 0,414 LCT44 0,546 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator Item Fator 

LCT15 0,525 LCT25 0,408 LCT35 0,590 LCT45 0,546 

LCT16 0,388 LCT26 0,509 LCT36 0,560 LCT46 0,272 

LCT17 0,488 LCT27 0,472 LCT37 0,466 LCT47 0,351 

LCT18 0,042 LCT28 0,310 LCT38 0,666 LCT48 0,305 

LCT19 0,546 LCT29 0,052 LCT39 0,395 LCT49 0,283 

LCT20 0,351 LCT30 0,660 LCT40 0,285 LCT50 0,424 
Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Das análises das cargas fatoriais, podem-se destacar os itens 

LCT18, LCT23, LCT29, LCT31, LCT40, LCT41, LCT46 e 

LCT49, com correlações pequenas (abaixo de 0,30) ou até negativa 

com o fator. 

 

4.3.2. Avaliação de Linguagens sem Espanhol 

 

De acordo com a verificação da dimensionalidade pelo 

scree plot dos autovalores das componentes principais, observa-se 

a projeção na Figura 16. 

 

Figura 16: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Linguagens sem a componente curricular 

Espanhol. 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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A análise de parte do instrumento aponta para presença de 

três fatores, porém o primeiro destaca-se em relação aos outros 

dois fatores alocados, indicando que é plausível assumir 

unidimensionalidade para LCT sem Espanhol. 

Pela Análise Fatorial para LCT sem Espanhol, observa-se 

um fator dominante que explica cerca de 27,2% da estimativa da 

variância. Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado na Tabela 14. 

 

Tabela 14: Cargas fatoriais, dos itens de Linguagens sem 

Espanhol, obtidas por meio da análise fatorial. 

Item Fator Item Fator Item Fator 

LCT01 0,671 LCT21 0,566 LCT36 0,598 

LCT02 0,529 LCT22 0,539 LCT37 0,522 

LCT03 0,746 LCT23 0,298 LCT38 0,701 

LCT04 0,637 LCT24 0,348 LCT39 0,414 

LCT05 0,513 LCT25 0,430 LCT40 0,335 

LCT11 0,423 LCT26 0,541 LCT41 0,282 

LCT12 0,832 LCT27 0,515 LCT42 0,618 

LCT13 0,650 LCT28 0,341 LCT43 0,743 

LCT14 0,664 LCT29 0,001 LCT44 0,571 

LCT15 0,556 LCT30 0,693 LCT45 0,573 

LCT16 0,428 LCT31 0,302 LCT46 0,280 

LCT17 0,479 LCT32 0,450 LCT47 0,420 

LCT18 0,063 LCT33 0,691 LCT48 0,322 

LCT19 0,625 LCT34 0,469 LCT49 0,344 

LCT20 0,392 LCT35 0,619 LCT50 0,449 
Fonte: Autoria própria (2018) 
Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 
 

Destacam-se os itens LCT18, LCT23, LCT29, LCT41 e 

LCT46 com correlações pequenas (abaixo de 0,30) com o fator. 

 

4.3.3. Avaliação de Linguagens sem Inglês 
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O scree plot dos autovalores das componentes principais, é 

apresemtado na projeção na Figura 17. 

 

Figura 17: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Linguagens sem a componente curricular 

Inglês. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

A análise de parte do instrumento aponta para presença de 

três fatores, porém o primeiro destaca-se em relação aos outros 

dois fatores alocados, indicando que é plausível assumir 

unidimensionalidade para LCT sem Espanhol. 

Pela Análise Fatorial para LCT sem Inglês, observa-se um 

fator dominante que explica cerca de 18,9% da estimativa da 

variância. Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado na Tabela 15. 

 

Tabela 15: Cargas fatoriais, dos itens de Linguagens sem Inglês, 

obtidas por meio da análise fatorial. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

LCT06 0,389 LCT21 0,456 LCT36 0,501 

LCT07 0,507 LCT22 0,437 LCT37 0,395 

LCT08 0,567 LCT23 0,270 LCT38 0,616 

LCT09 0,545 LCT24 0,325 LCT39 0,369 

LCT10 0,438 LCT25 0,369 LCT40 0,211 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

LCT11 0,306 LCT26 0,465 LCT41 0,114 

LCT12 0,788 LCT27 0,410 LCT42 0,489 

LCT13 0,552 LCT28 0,262 LCT43 0,675 

LCT14 0,617 LCT29 -0,121 LCT44 0,501 

LCT15 0,489 LCT30 0,600 LCT45 0,491 

LCT16 0,338 LCT31 0,185 LCT46 0,254 

LCT17 0,504 LCT32 0,346 LCT47 0,257 

LCT18 0,015 LCT33 0,579 LCT48 0,278 

LCT19 0,467 LCT34 0,333 LCT49 0,216 

LCT20 0,312 LCT35 0,525 LCT50 0,379 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Destacam-se os itens LCT18, LCT23, LCT28, LCT29, 

LCT31, LCT40, LCT41, LCT46, LCT47, LCT48 e LCT49 com 

correlações pequenas (abaixo de 0,30) ou até negativos com o 

fator. 

Dentre as três análises, pode-se assumir a 

unidimensionalidade da área do conhecimento LCT e verificam-se 

os seguintes itens com correlações baixas nas três análises, 

conforme a Tabela 16. 

 

Tabela 16: Itens com cargas fatoriais abaixo de 0,3, de Linguagens, 

obtidas por meio da análise fatorial. 
(Continua) 

Sem LEM Sem Espanhol Sem Inglês 

LCT18 0,042 LCT18 0,063 LCT18 0,015 

LCT23 0,287 LCT23 0,298 LCT23 0,270 

- - - - LCT28 0,262 

LCT29 -0,052 LCT29 0,001 LCT29 -0,121 

LCT31 0,251 - - LCT31 0,185 

LCT40 0,285 - - LCT40 0,211 



106 

   

 

(Conclusão) 

Sem LEM Sem Espanhol Sem Inglês 

LCT41 0,212 LCT41 0,282 LCT41 0,114 

LCT46 0,272 LCT46 0,280 LCT46 0,254 

- - - - LCT47 0,257 

- - - - LCT48 0,278 

LCT49 0,283 - - LCT49 0,216 
Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Pode-se observar a recorrência de baixas cargas fatoriais nas 

análises para cinco itens (LCT18, LCT23, LCT29, LCT41 E 

LCT46). Entretanto, para o prosseguimento das análises, os itens 

serão mantidos e reavaliados no decorrer do ajuste do modelo. 

No caso especial de LCT, onde dois grupos de itens são 

apresentados a grupos diferentes dos estudantes (itens das 

componentes curriculares Inglês e da componente curricular 

Espanhol) e um grupo de itens é apresentado a todos os estudantes 

(itens das componentes curriculares Arte, Educação Física, 

Literatura e Língua Portuguesa), é plausível assumir que a 

unidimensionalidade implica que as componentes curriculares 

Inglês, Espanhol, Literatura, Língua Portuguesa, Arte e Educação 

Física, apesar de distintas, apresentam boa integração, reforçando 

a ideia de interdisciplinaridade dos itens na avaliação de LCT. 

 

4.3.4. Avaliação de linguagens completa 

 

Na fase 1 verificam-se as correlações bisseriais, conforme 

apresentado na Tabela 17 e as as estimativas dos parâmetros a, b e 

c com seus respectivos erros, gerados na Fase 2 na Tabela 18. 

 

Tabela 17: Correlações bisseriaispertinente a análise clássica de 

Linguagens, para cada um dos grupos em análise: Impresso e 

Informatizado separados e em conjunto. 
(Continua) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

LCT01 0,659 0,574 0,616 
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(Continua) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

LCT02 0,521 0,426 0,473 

LCT03 0,684 0,539 0,624 

LCT04 0,627 0,443 0,533 

LCT01 0,659 0,574 0,616 

LCT02 0,521 0,426 0,473 

LCT03 0,684 0,539 0,624 

LCT04 0,627 0,443 0,533 

LCT05 0,505 0,421 0,463 

LCT06 0,383 0,127 0,249 

LCT07 0,472 0,314 0,394 

LCT08 0,530 0,453 0,490 

LCT09 0,523 0,438 0,481 

LCT10 0,427 0,333 0,380 

LCT11 0,375 0,295 0,336 

LCT12 0,661 0,555 0,613 

LCT13 0,540 0,384 0,462 

LCT14 0,569 0,446 0,512 

LCT15 0,472 0,435 0,453 

LCT16 0,380 0,494 0,444 

LCT17 0,462 0,420 0,444 

LCT18 0,032 0,245 0,141 

LCT19 0,506 0,405 0,462 

LCT20 0,355 0,301 0,325 

LCT21 0,504 0,457 0,482 

LCT22 0,486 0,517 0,500 

LCT23 0,284 0,198 0,237 

LCT24 0,330 0,461 0,395 

LCT25 0,393 0,422 0,405 

LCT26 0,498 0,425 0,463 

LCT27 0,467 0,499 0,482 

LCT28 0,302 0,373 0,342 

LCT29 -0,052 0,137 0,048 

LCT30 0,630 0,650 0,641 

LCT31 0,239 0,360 0,300 
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(Conclusão) 

Item 
Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

LCT32 0,391 0,409 0,398 

LCT33 0,614 0,622 0,620 

LCT34 0,405 0,393 0,400 

LCT35 0,550 0,558 0,554 

LCT36 0,540 0,574 0,561 

LCT37 0,465 0,383 0,420 

LCT38 0,624 0,523 0,576 

LCT39 0,383 0,348 0,368 

LCT40 0,274 0,256 0,268 

LCT41 0,195 0,314 0,259 

LCT42 0,553 0,521 0,538 

LCT43 0,634 0,585 0,611 

LCT44 0,511 0,507 0,508 

LCT45 0,517 0,553 0,535 

LCT46 0,264 0,228 0,252 

LCT47 0,347 0,407 0,379 

LCT48 0,298 0,418 0,364 

LCT49 0,274 0,446 0,370 

LCT50 0,400 0,324 0,365 
Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Tabela 18: Estimativa e erros dos parâmetros de discriminação (a), 

dificuldade (b) e acerto casual (c) dos itens de LCT, estimados pelo 

modelo logístico unidimensional de três parâmetros (ML3) da TRI. 
(Continua) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

LCT01 4,318 0,673 0,225 

LCT02 2,337 0,708 0,287 

LCT03 2,605 -0,082 0,319 

LCT04 3,226 0,724 0,263 

LCT05 5,222 0,955 0,294 

LCT06 3,685 1,054 0,366 
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(Continua) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

LCT07 1,656 0,433 0,306 

LCT08 2,009 0,389 0,201 

LCT09 4,342 0,679 0,269 

LCT10 2,620 0,889 0,255 

LCT11 2,240 1,181 0,228 

LCT12 1,766 -1,140 0,058 

LCT13 1,097 -0,643 0,067 

LCT14 1,236 -0,804 0,023 

LCT15 1,322 -0,241 0,225 

LCT16 2,341 1,156 0,120 

LCT17 1,278 0,015 0,182 

LCT18 7,186 1,628 0,122 

LCT19 1,981 0,210 0,370 

LCT20 1,524 1,188 0,206 

LCT21 2,564 0,778 0,211 

LCT22 2,455 0,812 0,176 

LCT23 2,215 1,405 0,318 

LCT24 1,350 0,948 0,127 

LCT25 1,929 0,921 0,206 

LCT26 2,651 0,768 0,244 

LCT27 2,501 0,984 0,147 

LCT28 1,409 1,021 0,207 

LCT29 12,661 1,574 0,172 

LCT30 3,258 0,448 0,169 

LCT31 6,397 1,249 0,220 

LCT32 1,512 0,813 0,186 

LCT33 2,946 0,378 0,198 

LCT34 2,568 1,058 0,196 

LCT35 2,627 0,471 0,203 

LCT36 2,935 0,569 0,206 
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(Conclusão) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) 
Acerto 

casual (c) 

LCT37 2,383 1,013 0,196 

LCT38 2,928 0,325 0,272 

LCT39 1,240 0,783 0,197 

LCT40 3,840 1,412 0,187 

LCT41 4,829 1,466 0,129 

LCT42 3,382 0,789 0,183 

LCT43 2,441 -0,120 0,250 

LCT44 2,526 0,534 0,256 

LCT45 2,461 0,542 0,196 

LCT46 0,605 0,619 0,064 

LCT47 3,497 1,108 0,221 

LCT48 1,666 1,186 0,146 

LCT49 2,963 1,199 0,192 

LCT50 0,853 -0,181 0,049 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: Valores das discriminações inferiores a 1 são apresentadas em 
negrito e sublinhado. 

 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 18, 

observa-se que, em relação a discriminação, apenas os itens LCT46 

e LCT50 apresentam discriminação moderada (0,605 e 0,853 

respectivamente). Apesar desses itens não serem tão eficientes na 

capacidade de discriminação dos traços latentes dos estudantes, 

para evitar a perda de informação para interpretação pedagógica, 

esses itens não serão retirados. 

Com relação as dificuldades, pode-se verificar itens entre as 

classificações mediano e muito difíceis. Percebe-se que há falta de 

itens muito fáceis e fáceis. Não foram verificadas medidas 

discrepantes que justificassem a retirada de mais itens. Da mesma 

forma, os valores dos acertos casuais estavam dentro do aceitável, 

variando entre 0,036 e 0,308. Espera-se para as estimativas de c, 

valores em torno de 0,20, visto que os itens têm 5 alternativas de 
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resposta acarreta em 20% de chance de marcação a esmo ára cada 

alternativa. 

Após a análise das estimativas, os escores os estudantes 

foram gerados pela terceira fase, com base nos 50 itens de LCT. 

A curva de informação do teste, gerada pelo Bilog-MG é 

apresentada na Figura 18. 

 

Figura 18: Projeção gráfica da Curva de Informação do Teste da 

área do conhecimento Linguagens, baseado no ajuste do modelo 

ML3 gerada através do software Bilog-MG. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

O teste parece ter uma boa cobertura para estudantes com 

traço latente em torno de -1 e 2,5, pois o erro é inferior as 

estimativas observadas. Verifica-se também que para LCT, o 

instrumento pode ser considerado de mediano a moderado, 

conforme Baker (2001), visto que a curva de informação está 

deslocada para direita do gráfico, considerando o valor 0 no eixo 

das abcissas. 

 

4.4. AJUSTE DE MODELO PARA MATEMÁTTCA 

 

As projeções gráficas dos scree plot para MTT, podem ser 

apreciadas nas figuras 19, 20 e 21. 
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Figura 19: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Matemática no meio de aplicação 

impresso. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Figura 20: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Matemática no meio de aplicação 

informatizado. 

Fonte: Autoria própria (2018). 
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Figura 21: Scree plot da variância explicada em função do número 

de fatores para o teste de Matemática em ambos os meios de 

aplicação (impresso e informatizado). 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Avaliando os grupos de respondentes dos meios impresso e 

informatizado separadamente e em ambos os meios de aplicação, 

identificam-se a presença de um primeiro fator destaca-se em 

relação ao segundo, indicando a plausabilidade de assumir 

unidimensionalidade para MTT. 

Os itens têm diferentes graus de correlação com o fator, 

conforme apresentado nas Tabelas 19, 20 e 21, conforme o grupo 

de respondentes avaliado. 

 

Tabela 19: Cargas fatoriais, dos itens de Matemática, obtidas 

por meio da análise fatorial no meio de aplicação impresso. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT01 0,5742 MTT16 -0,0355 MTT31 0,2229 

MTT02 0,5157 MTT17 0,2497 MTT32 0,2154 

MTT03 0,5051 MTT18 -0,0944 MTT33 0,1694 

MTT04 0,5961 MTT19 0,5390 MTT34 0,4987 

MTT05 0,2540 MTT20 -0,1681 MTT35 0,3558 

MTT06 0,1880 MTT21 0,1983 MTT36 0,4190 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT07 0,3448 MTT22 0,5202 MTT37 0,3607 

MTT08 0,1521 MTT23 0,2699 MTT38 0,4592 

MTT09 0,2349 MTT24 0,1021 MTT39 0,3085 

MTT10 0,3570 MTT25 0,5580 MTT40 0,2835 

MTT11 0,2510 MTT26 0,2081 MTT41 0,1798 

MTT12 0,5300 MTT27 0,1753 MTT42 0,4519 

MTT13 0,4680 MTT28 -0,2343 MTT43 0,1427 

MTT14 0,4737 MTT29 0,2027 MTT44 0,2922 

MTT15 0,3916 MTT30 0,3751 MTT45 0,5066 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Alguns itens (MTT05, MTT06, MTT08, MTT09, MTT11, 

MTT16, MTT17, MTT18, MTT20, MTT21, MTT23, MTT24, 

MTT26, MTT27, MTT28, MTT29, MTT31, MTT32, MTT33, 

MTT40, MTT41, MTT43 E MTT44) apresentam correlações 

pequenas, segundo Figueiredo Filho e Silva Júnior (2010) abaixo 

de 0,30 com o fator, na aplicação impressa. 

 

Tabela 20: Cargas fatoriais, dos itens de Matemática, obtidas 
por meio da análise fatorial no meio de aplicação informatizado. 

(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT01 0,4405 MTT16 0,3746 MTT31 0,3307 

MTT02 0,5350 MTT17 0,2039 MTT32 0,2325 

MTT03 0,4095 MTT18 0,2631 MTT33 0,1606 

MTT04 0,2834 MTT19 0,2661 MTT34 0,2788 

MTT05 0,1191 MTT20 0,1540 MTT35 0,4181 

MTT06 0,1917 MTT21 0,6214 MTT36 0,1202 

MTT07 0,3727 MTT22 0,4107 MTT37 0,1022 

MTT08 0,2897 MTT23 0,6119 MTT38 0,1977 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT09 0,1713 MTT24 0,4185 MTT39 0,2817 

MTT10 0,2328 MTT25 0,2536 MTT40 0,3739 

MTT11 0,2675 MTT26 0,6068 MTT41 0,3975 

MTT12 0,1472 MTT27 0,5098 MTT42 0,7945 

MTT13 0,1471 MTT28 0,1651 MTT43 0,3869 

MTT14 0,1453 MTT29 0,4045 MTT44 0,2684 

MTT15 0,1876 MTT30 0,0417 MTT45 0,3772 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 
sublinhado. 

 

Alguns itens (MTT04, MTT05, MTT06, MTT08, MTT09, 

MTT10, MTT11, MTT12, MTT13, MTT14, MTT15, MTT17, 

MTT18, MTT19, MTT20, MTT25, MTT28, MTT30, MTT32, 

MTT33, MTT34, MTT36, MTT37, MTT38, MTT39 e MTT44) 

apresentam correlações pequenas, segundo Figueiredo Filho e 

Silva Júnior (2010) abaixo de 0,30 com o fator, na aplicação 

informatizada. 
 

Tabela 21: Cargas fatoriais, dos itens que compõe o teste de 

Matemática, obtidas por meio da análise fatorial para ambos os 

meios de aplicação, impresso e informatizado. 
(Continua) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT01 0,5690 MTT16 -0,0240 MTT31 0,2250 

MTT02 0,5130 MTT17 0,2560 MTT32 0,2140 

MTT03 0,5030 MTT18 -0,0810 MTT33 0,1710 

MTT04 0,5940 MTT19 0,5390 MTT34 0,4930 

MTT05 0,2590 MTT20 -0,1500 MTT35 0,3610 

MTT06 0,2020 MTT21 0,2000 MTT36 0,4140 

MTT07 0,3490 MTT22 0,5260 MTT37 0,3620 

MTT08 0,1570 MTT23 0,2750 MTT38 0,4630 

MTT09 0,2390 MTT24 0,1100 MTT39 0,3120 
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(Conclusão) 

Item Fator Item Fator Item Fator 

MTT10 0,3540 MTT25 0,5520 MTT40 0,2840 

MTT11 0,2480 MTT26 0,2130 MTT41 0,1800 

MTT12 0,5330 MTT27 0,1820 MTT42 0,4490 

MTT13 0,4690 MTT28 -0,1980 MTT43 0,1500 

MTT14 0,4650 MTT29 0,2070 MTT44 0,2960 

MTT15 0,3920 MTT30 0,3810 MTT45 0,5040 

Fonte: Autoria própria (2018) 

Nota: As cargas fatorais baixas (<0,3) são apresentadas em negrito e 

sublinhado. 

 

Alguns itens (MTT05, MTT06, MTT08,MTT09, MTT11, 

MTT16, MTT17, MTT18, MTT20, MTT21, MTT23, MTT24, 

MTT26, MTT27, MTT28, MTT29, MTT31, MTT32, MTT33, 

MTT40, MTT41, MTT43 e MTT44) apresentam correlações 

pequenas, segundo Figueiredo Filho e Silva Júnior (2010) abaixo 

de 0,30 com o fator, na aplicação informatisada. 

Apenas para verificação, a análise fatorial foi refeita sem os 

itens mal correlacionados e a estimativa da variância explicada 

passou de cerca de(impresso) 13% a 22%, (informatizado) 12% a 

22% e (impresso e informatizado) 12,8% a 21,5%. É plausível 

assumir a unidimensionalidade para a inclusão inicial dos 45 itens 

no teste de MTT. 

O entendimento de que MTT, conforme as demais áreas 

avaliadas anteriormente (CHT, CNT e LCT) é unidimensional, 

indica que os itens de matemética estão bem articulados e 

competem a um conhecimento único e maior, interprestado como 

conhecimento em MTT. 

Na fase 1 do Bilog-MG, verificou-se quatro itens com 

correlação bisserial negativas no grupo referência (Impresso: 

MTT16 = -0,0370, MTT18 = -0,0780, MTT20 = -0,089 e MTT28 

= -1210). Já no grupo focal dois itens apresentam valores baixos 

(Informatizado: MTT18 = 0,1550 e MTT = 0,2390). Os resultados 

dos itens mantidos em análise estão dispostos na Tabela 22. 
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Tabela 22: Correlações bisseriais dos itens, pertinentes a análise 

clássica de Matemática para cada um dos grupos em análise 

Impresso e Informatizado separados e em conjunto. 
(Continua) 

Item 

Correlação bisserial 

Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

MTT01 0,4020 0,3280 0,3600 

MTT02 0,3930 0,3180 0,3520 

MTT03 0,4120 0,3730 0,3870 

MTT04 0,4040 0,3620 0,3810 

MTT05 0,2540 0,4300 0,3520 

MTT06 0,2040 0,7010 0,4720 

MTT07 0,3480 0,4940 0,4270 

MTT08 0,1550 0,3640 0,2770 

MTT09 0,2550 0,5030 0,3860 

MTT10 0,3540 0,2590 0,3000 

MTT11 0,2160 0,1800 0,1970 

MTT12 0,5480 0,7090 0,6220 

MTT13 0,4570 0,4790 0,4670 

MTT14 0,4930 0,2780 0,3690 

MTT15 0,4050 0,4120 0,4110 

MTT16 -0,0370 0,3090 0,1430 

MTT17 0,2560 0,4540 0,3600 

MTT18 -0,0780 0,1550 0,0740 

MTT19 0,4930 0,4580 0,4730 

MTT20 -0,0890 0,2390 0,1080 

MTT21 0,1980 0,2770 0,2480 

MTT22 0,5570 0,7780 0,6670 

MTT23 0,2690 0,4230 0,3540 

MTT24 0,1130 0,3190 0,2310 

MTT25 0,4830 0,3350 0,4000 

MTT26 0,2270 0,4130 0,3270 

MTT27 0,1990 0,4300 0,3230 

MTT28 -0,1210 0,5530 0,2460 

MTT29 0,2070 0,3720 0,2900 
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(Conclusão) 

Item 

Correlação bisserial 

Grupo Referência 

(Impresso) 

Grupo Focal 

(Informatizado) 
Juntos 

MTT30 0,3760 0,4890 0,4410 

MTT31 0,2230 0,2920 0,2610 

MTT32 0,2210 0,2300 0,2260 

MTT33 0,1850 0,2360 0,2180 

MTT34 0,4210 0,2910 0,3490 

MTT35 0,3890 0,5550 0,4830 

MTT36 0,4390 0,2970 0,3590 

MTT37 0,3480 0,4020 0,3800 

MTT38 0,4090 0,4670 0,4410 

MTT39 0,3210 0,4400 0,3830 

MTT40 0,2800 0,2740 0,2780 

MTT41 0,1820 0,2270 0,2090 

MTT42 0,4210 0,3280 0,3680 

MTT43 0,1500 0,3510 0,2560 

MTT44 0,3380 0,5750 0,4490 

MTT45 0,4370 0,3400 0,3840 
Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Sem a exclusão de itens passa-se para a próxima fase das 

análises. Durante a calibração, não houveram itens com 

estimativas destoantes e foram estimados os parâmetros a, b e c 

dos itens de MTT, conforme apresentado na Tabela 23. 

 

Tabela 23: Estimativa dos parâmetros de discriminação (a), 

dificuldade (b) e acerto casual (c) dos itens de Matemática, 

estimados pelo modelo logístico unidimensional de três 
parâmetros da Teoria de Resposta ao Item. 

(Continua) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto casual (c) 

MTT01 1,1752 0,1898 0,0217 

MTT02 1,0660 0,3851 0,0248 

MTT03 1,0175 0,8254 0,0493 
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(Continua) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto casual (c) 

MTT04 1,4099 0,0159 0,0118 

MTT05 4,3082 1,9931 0,2132 

MTT06 15,7858 2,1785 0,0812 

MTT07 2,7022 1,9655 0,1332 

MTT08 8,5449 2,2444 0,2009 

MTT09 6,3789 2,1854 0,1074 

MTT10 1,8212 2,1116 0,1901 

MTT11 3,8721 2,0906 0,3501 

MTT12 4,1724 1,7098 0,1014 

MTT13 3,0593 1,6157 0,1793 

MTT14 2,0351 2,2392 0,1002 

MTT15 5,7755 1,8737 0,2059 

MTT16 14,2561 2,3624 0,2397 

MTT17 3,0826 1,9509 0,2137 

MTT18 6,8113 2,6320 0,2096 

MTT19 2,6477 1,4761 0,1780 

MTT20 17,3296 2,3658 0,1791 

MTT21 4,5457 2,2791 0,1822 

MTT22 4,6942 1,6654 0,0879 

MTT23 3,3442 1,8921 0,2336 

MTT24 4,0509 2,3592 0,1613 

MTT25 1,8698 1,3908 0,1914 

MTT26 5,9494 2,1436 0,1588 

MTT27 15,8880 2,1232 0,1418 

MTT28 25,7701 2,3459 0,0998 

MTT29 5,6854 2,1043 0,2085 

MTT30 3,3559 1,6454 0,2015 

MTT31 3,6052 2,0694 0,2390 

MTT32 5,5652 2,1679 0,2459 

MTT33 5,8996 2,1780 0,2433 
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(Conclusão) 

ITEM Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto casual (c) 

MTT34 1,5947 1,3469 0,2348 

MTT35 3,1109 1,9518 0,1156 

MTT36 2,3833 2,0375 0,1707 

MTT37 4,0810 1,8069 0,2435 

MTT38 2,0642 1,3227 0,2021 

MTT39 2,4151 2,0746 0,1455 

MTT40 2,5771 2,0407 0,2416 

MTT41 7,4562 2,1877 0,2393 

MTT42 1,9095 1,6988 0,1970 

MTT43 3,0649 2,2728 0,1880 

MTT44 5,7398 2,1058 0,1109 

MTT45 1,8625 1,2446 0,2381 
 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 23, pode-

se observar que, em relação a discriminação, os itens apreentam 

classificação condizente com moderada, alta, muito alta e 

perfeitas. 

Com relação as dificuldades, pode-se verificar itens entre as 

classificações mediano e muito difíceis. Percebe-se que há falta de 

itens muito fáceis. Não foram verificadas medidas discrepantes 

que justificassem a retirada de mais itens. Da mesma forma, os 

valores dos acertos casuais estavam dentro do esperado, em torno 

de 0,20 (devido os itens terem cinco alternativas) ou menos. 

Após a Fase 3 verifica-se a curva de informação do teste na 

Figura 22. 
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Figura 22: Projeção gráfica da Curva de Informação do Teste de 

Linguagens, baseado no ajuste do modelo ML3 gerada através do 

software Bilog-MG. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

Observa-se que o teste tem uma boa cobertura para 

estudantes com traço latente em torno de 1,5 e 2,5, pois o erro é 

inferior as estimativas observadas. Verifica-se também que para 

MTT, o instrumento pode ser considerado de moderadi a difícil, 

visto que a curva de informação está deslocada para direita do 

gráfico, considerando o valor 0 no eixo das abcissas. 

Acerca da seleção dos modelos para cada uma das áreas do 

conhecimento, era esperado que os modelos apresentassem bons 

ajustes, pois os testes são provenientes de uma aplicação oficial do 

Enem PPL 2011, e todos os cuidados acerca da construção dos 

itens e da organização do teste, qualidade psicométrica dos itens, 

bem como os testes necessários a uma aplicação oficial aos 

estudantes do país foram executados. Obviamente, devido a 

calibração de uma nova aplicação a uma população diferente, 

esperava-se alguma perda de itens no ajuste do modelo. Observam-

se pequenas perdas, sendo somente 1/45 itens (2%) para CHT, 4/45 

itens (9%) para CNT, 0/50 itens (0%) para LCT e a área com maior 

perda sendo 0/45 itens (0%) para MTT. 

 

4.5. DETECÇÃO DE DIF 

 

Para a detecção de DIF, verificam-se nas projeções gráficas, 

através do software SPSS, as diferenças máximas das 

probabilidades de acerto aos itens entre os dois meios de aplicação 
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de teste (papel e caneta e informatizado) para cada área do 

conhecimento avaliada individualmente (CHT, CNT, LCT e MTT) 

nos grupos impresso e informatizado e, se qualquer item apresentar 

a diferença máxima igual ou superior a 0,15, métrica estabelecida 

por Camilli e Shapard (1994) e adotada por Fachinetto (2016), 

identifica-se possível presença de DIF. Essa classificação de DIF 

deve ser avaliada de acordo com outras contições, como por 

exemplo tamanho dos grupos de respondentes no ponto de 

diferença máxima por exemplo. 

As áreas de CHT (44 itens) e MTT (45 itens) não 

apresentaram itens com DIF, conforme pode ser verificado 

atravém dos gráficos da Figura 23. 

 

Figura 23: Gráficos de dispersão das diferenças entre as 

probabilidades de acerto dos itens para Humanas e Matemática. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

A ausência de DIF para CHT e MTT são pontos positivos, 

que indicam a possibilidade de mudança de meio de aplicação do 

impresso para o informatizado, sem que alterações nos itens tanto 

no estilo de construção como de apresentação sejam necessárias. 

Assim, entende-se que os dois meios de aplicação (papel e caneta 

e informatizado) são equipáveis para estes testes. 

Já para as áreas de CNT e LCT, alguns items apresentam 

indicativo para presença de DIF. Na sequência as projeções 

gráficas das áreas são apresentadas na Figura 24. 

 

Matemática Humanas 
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Figura 24: Gráficos de dispersão das diferenças entre as 

probabilidades de acerto dos itens para Natureza e Linguagens. 

Fonte: Autoria própria (2018). 

 

De acordo com as projeções apresentadas na Figura 24, 

pode-se verificar 1 item candidato a DIF dentre os 44 avaliados no 

teste de Ciências da Natureza e 2 itens de Linguagens. 

Em CNT, o item 55 apresenta diferença máxima de 

probabilidade de acerto entre os grupos impresso e informatizado 

de 18,69%, caraceterizando-o como um item com DIF. Porém 

deve-se destacar que essa presença de DIF não pode 

necessariamente ser atribuída ao meio de aplicação, uma vez que 

este prepresenta apenas cerca de 2,3% do teste para CNT. 

Já em LCT, verificam-se dois itens candidatos a DIF dentre 

os 50 itens avaliados. Os itens 94 de inglês e 91 de Espanhol 

apresentam diferença máximas de probabilidade de acerto entre os 

grupos do teste de 18,29% e 16,89% respectivamente. Apesar de 

atenderem ao critério da diferença máxima para identificação de 

DIF (Fachinetto, 2016), deve-se considerar que em LCT os itens 

de LEM apresentam condição especial por serem apresentados a 

parte da população (Inglês 45% e Espanhol 55%). Nesta situação, 

a indicação de DIF pode ocorrer devido a pequena quantidade de 

respondentes a que os tens estão expostos nos traços latentes e não 

propriamente a questões psicométricas particulares dos itens ou do 

meio de aplicação. Dessa forma considera-se que, apesar de 

Ciências da Natureza Linguagens 
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verificar 2 candidatos a DIF entre os itens de LEM, não é plausível 

classificálos efetivamente como DIF. 

Na presença de apenas um item com DIF em CNT e na 

ausência de itens classificados efetivamente com DIF para LCT, 

assume-se que não haja indicativos de problemas na mudança de 

meio de aplicação, do impresso para o informatizadopara ambos 

os testes, desde que respeitadas as características dos testes 

apresentadas no estudo. 

Contudo não foram verificadas evidências, através da 

verificação de itens com presença de DIF, de que os diferentes 

meios de aplicação avaliados em estudo, impresso e informatizado, 

produzam desempenhos diferentes para os itens dos testes de CHT, 

CNT, LCT e MTT quando para ambos os meios: 

• são utilizados itens com imagens em escala de cinza; 

• seja permitido ao estudante avançar e retroceder entre os 

itens, sem restrição, 

• a ordenação de apresentação dos itens seja idêntica, 

e para a aplicação informatizada dos testes 

• possibilidade de alterar respostas já marcadas aos itens, se 

necessário, antes do encerramento dos testes. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A inserção tecnológica é um processo sem volta, que 

deveria impactar de forma positiva a educação e a avaliação 

educacional. Ao longo dos anos, cada vez mais os testes clássicos, 

papel e caneta, poderão ser substituídos pelos testes 

informatizados, seja nas modalidades on line ou off-line. Apesar 

de necessitar de aparatos especiais, a avaliação informatizada pode 

gerar ganhos no tempo da impressão, nas etapas de logística, do 

processamento dos dados gerados, dentre outros. 

Visto que o estudo apresentado basea-se apenas na base de 

dados secundária da aplicação e, as informações acerca da 

aplicação no meio informatizado são escaças, as conclusões do 

estudo ficam limitadas aos resultados obtidos nas análises das 

respostas aos testes em ambos os meios de aplicação. Não houve 

ciência de estudos acerca da ambientação dos respondentes ao 

meio informatizado, impossibilitando investigação deste quesito 

na verificação de itens com DIF. 

Os itens dos testes de CHT, CNT, LCT e MTT apresenaram 

ajute a modelos Logístico unidimensionais de três parâmetros, 

sendo um modelo para cada área do conhecimento. Essa 

verificação corrobora com o fato de serem itens de testes oficiais, 

que por consequência passaram por todas as etapas de validação 

para composição dos testes do Enem PPL 2011 (quesitos 

metodológicos quanto a construção, adequação pedagógica, pré-

teste). O INEP, como produtor dos itens e testes do Enem, conduz 

o processo de construção, aplicação e tratamentos dos resultados 

para geração dos escores dos estudantes com o rigor e critérios 

necessários à uma avaliação de qualidade. 

Por se tatar de uma aplicação nova, em que não houveram 

itens calibrados previamente, alguns itens em algumas áreas do 

conhecimento precisaram ser excluídos das análises, 

principalmente em decorrência da presença de correlações 

bisseriais negativas, indicativo de padrão de resposta inadequado. 

Após as exclusões, todas as áreas apresentaram juste aos modelos 

propostos. 
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Com relação a identificação de itens com DIF, dos 185 itens 

avaliados no simulado, foram verificados itens com possibilidade 

de DIF para duas áreas do conhecimento CNT e LCT. Após 

avaliação do número de respondentes aos itens selecionados, 

somente o item 55º de CNT apresentou com efetiva presença de 

DIF (diferença máxima de 18,69% entre os meios impresso e 

informatizado). 

A presença de apenas um item com DIF dentre os 185 itens 

dos quatro testes, fornece base para apontar similaridade entre os 

desempenhos dos itens dos tentes entre os meios de aplicação 

impresso e informatizado para o Simulado DF 2016. Assim, é 

plausível assumir a comparabilidade entre os meios de aplicação 

impresso e informatizado, sob as mesmas características para 

ambos os meios, inmpresso e informatizado, apresentadas no 

estudo: 

• itens em escala de cinza; 

• mesma ordem de apresentação; 

• possibilidade de avançar e retroceder entre os itens. 

• possibilitar a conferência e alteração, quando necessário, 

das respostas dadas aos itens antes do encerramento do 

teste, conforme ocorre no teste impresso, antes da 

passagem oficial das respostas no cartão-resposta. 

Visto que o Enem é uma avaliação de 20 anos de aplicação, 

sendo o PPL aplicado desde 2010, o padrão de construção e 

apresentação dos itens em teste corrobora para uma avaliação de 

qualidade. Esse fator, aliado as condições observadas na aplicação 

dos testes avaliados no estudo, podem ter sido primordiais para a 

verificação de similaridade nos diferentes meios de aplicação. 

Com base nesse entendimento, espera-se que outras aplicações de 

outras edições do Enem PPL possam obter resultados similares nos 

meios impresso e informatizado, se as condições de aplicação 

forem as mesmas utilizadas no Simulado DF 2016. 



   

 

6. RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Para que a comparabilidade entre os meios de aplicação seja 

constatada ou refutada, trabalhos futuros são extremamente 

necessários e recomendados, uma vez que os testes educacionais 

não seguem um modelo único de construção, tão pouco de 

aplicação. Para alcançar esses conhecimentos, algumas medidas 

devem ser consideradas, como por exemplo, a aplicação de 

questionários que auxiliem a definir o grau de ambientação do 

estudante ao meio informatizado, através do uso de computadores 

e a exposição a testes neste meio, no cotidiano. 

Seria importante também a avaliação de outras 

características da aplicação, como diferentes layouts de itens e 

testes, utilização de recursos visuais e auditivos, diferentes meios 

de aplicação, como o informatizado on line por exemplo, diferentes 

ordens e apresentação dos itens, entre outros. 

Acerca dos itens, recomenda-se em outros trabalhos a 

avaliação de itens com DIF com especialistas em testes 

informatizados, averiguando questões técnicas sobre a 

apresentação do item, independente da componente curricular. 

Quanto a continuidade da verificação de diferença entre os 

meios, sob as mesmas características do estudo em questão, 

recomenda-se utilizar outras edições das avaliações do Enem PPL 

e outras modalidades de avaliação, como por exemplo os testes do 

Saeb que apresentam avaliações para outros anos e níveis 

escolares. 
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8. APÊNDICE A 

 

Layout da estrutura do banco de dados secundário para o 

arquivo de dados com extensão .DAT do Bilog-MG, contendo a 

informação dos gabaritos dos itens (1ª linha - key), identificação 

dos respondentes (primeiros 8 caracteres), identificação de grupo 

(9º caractere, entre espaços), identificação de peso atribuído ao 

grupo de respondentes (10º caractere, entre espaços) e registro das 

respostas dos estudantes (A, B, C, D ou E). Trecho de 14 linhas do 

arquivo. 
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9. APÊNDICE B 

 

Sintaxe programada para detecção de itens com DIF pela 

diferença máxima. Modelo utilizado para área de CHT, composta 

por 45 itens. 

 

GET DATA 

  /TYPE=TXT 

  

/FILE='C:\Consultorias\Mestrado\Dissertação\bd\Análise\DIF\C

HT\DIF_Bilog_MG\BD2_CHT.EXP' 

  /FIXCASE=1 

  /ARRANGEMENT=FIXED 

  /FIRSTCASE=3 

  /IMPORTCASE=ALL 

  /VARIABLES= 

  /1 ITEM 3-6 F4.0 

  Grupo 7-14 F8.0 

  MEDIDA 15-26 A12 

  V4 27-36 COMMA10.5 

  V5 37-47 COMMA11.5 

  V6 48-58 COMMA11.5 

  V7 59-69 COMMA11.5 

  V8 70-79 COMMA10.5. 

CACHE. 

EXECUTE. 

DATASET NAME DataSet1 WINDOW=FRONT. 

 

* PREPARACAO DA SAIDA DO ARQUIVO EXP * 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 

FILTER OFF. 

USE ALL. 

SELECT IF (Grupo >= 1). 

EXECUTE. 
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RECODE MEDIDA ('  POINT     '=1) ('  PROPORTION'=2) INTO 

ID_MEDIDA. 

EXECUTE. 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 

FILTER OFF. 

USE ALL. 

SELECT IF (ID_MEDIDA >= 1). 

EXECUTE. 

 

DELETE VARIABLES ID_MEDIDA. 

 

SORT CASES BY ITEM Grupo. 

CASESTOVARS 

  /ID=ITEM Grupo 

  /GROUPBY=VARIABLE. 

 

VARSTOCASES 

  /ID=id 

  /MAKE trans1 FROM V4.1 V4.3 V4.5 V4.7 

                                  V5.1 V5.3 V5.5 V5.7 

                                  V6.1 V6.3 V6.5 V6.7 

                                  V7.1 V7.3 V7.5 V7.7 

                                  V8.1 V8.3 V8.5 V8.7 

  /MAKE trans2 FROM V4.2 V4.4 V4.6 V4.8 

                                  V5.2 V5.4 V5.6 V5.8 

                                  V6.2 V6.4 V6.6 V6.8 

                                  V7.2 V7.4 V7.6 V7.8 

                                  V8.2 V8.4 V8.6 V8.8 

  /KEEP=ITEM Grupo 

  /NULL=KEEP. 

 

RENAME VARIABLES trans1=PONTOS. 

RENAME VARIABLES trans2=PROBAB. 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 

FILTER OFF. 
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USE ALL. 

SELECT IF (ITEM=1 OR ITEM=2 OR ITEM=3 OR ITEM=4 OR 

ITEM=5 OR ITEM=6 OR ITEM=7 OR ITEM=8 OR ITEM=9 OR 

ITEM=10 OR ITEM=11 OR ITEM=12 OR  

ITEM=13 OR ITEM=14 OR ITEM=15 OR ITEM=16 OR 

ITEM=17 OR ITEM=18 OR ITEM=19 OR ITEM=20 OR 

ITEM=21 OR ITEM=23 OR ITEM=24 OR  

ITEM=25 OR ITEM=26 OR ITEM=27 OR ITEM=28 OR 

ITEM=29 OR ITEM=30 OR ITEM=31 OR ITEM=32 OR 

ITEM=33 OR ITEM=34 OR ITEM=35 OR ITEM=36 OR  

ITEM=37 OR ITEM=38 OR ITEM=39 OR ITEM=40 OR 

ITEM=41 OR ITEM=42 OR ITEM=43 OR ITEM=44 OR 

ITEM=45). 

EXECUTE. 

 

FILTER OFF. 

USE ALL. 

SELECT IF (Grupo = 1 OR Grupo = 2). 

EXECUTE. 

 

SAVE 

OUTFILE='C:\Consultorias\Mestrado\Dissertação\bd\Análise\DI

F\CHT\DIF_Bilog_MG\Dif_Exp.sav' 

 /COMPRESSED. 

 

* COMPARACAO DAS CURVAS DOS ITENS * 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 

SORT CASES  BY ITEM. 

SPLIT FILE SEPARATE BY ITEM. 

GRAPH 

  /LINE(MULTIPLE)=MEAN(PROBAB) BY PONTOS BY 

Grupo. 

 

* COMPARACAO DAS PROBABILIDADES * 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 



145 

 

   

 

SPLIT FILE OFF. 

 

DATASET ACTIVATE DataSet1. 

AGGREGATE 

  

/OUTFILE='C:\Consultorias\Mestrado\Dissertação\bd\Análise\DI

F\CHT\DIF_Bilog_MG\Dif_Prob.sav' 

  /BREAK=ITEM PONTOS 

  /PROBAB_max=MAX(PROBAB)  

  /PROBAB_min=MIN(PROBAB). 

 

GET 

  

FILE='C:\Consultorias\Mestrado\Dissertação\bd\Análise\DIF\CH

T\DIF_Bilog_MG\Dif_Prob.sav'. 

DATASET NAME DataSet3 WINDOW=FRONT. 

 

DATASET ACTIVATE DataSet3. 

FILTER OFF. 

USE ALL. 

SELECT IF (PONTOS >=  -1.1556611 & PONTOS <= 

1.3713783). 

EXECUTE. 

 

DATASET ACTIVATE DataSet3. 

COMPUTE DIF=PROBAB_max - PROBAB_min. 

EXECUTE. 

 

AGGREGATE 

  /OUTFILE=* MODE=ADDVARIABLES 

  /BREAK=ITEM 

  /Dif_max=MAX(DIF). 

 

DATASET ACTIVATE DataSet3. 

GRAPH 

  /SCATTERPLOT(BIVAR)=ITEM WITH Dif_max 

  /MISSING=LISTWISE. 
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SAVE 

OUTFILE='C:\Consultorias\Mestrado\Dissertação\bd\Análise\DI

F\CHT\DIF_Bilog_MG\Dif_G1xG2.sav' 

 /COMPRESSED. 
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10. ANEXO A 

 

Matriz de Referência de Linguagens, Códigos e suas 

Tecnologias - Enem 

 

Competência de área 1 - Aplicar as tecnologias da comunicação 

e da informação na escola, no trabalho e em outros contextos 

relevantes para sua vida. 

H1 - Identificar as diferentes linguagens e seus recursos 

expressivos como elementos de caracterização dos sistemas de 

comunicação. 

H2 - Recorrer aos conhecimentos sobre as linguagens dos sistemas 

de comunicação e informação para resolver problemas sociais. 

H3 - Relacionar informações geradas nos sistemas de comunicação 

e informação, considerando a função social desses sistemas. 

H4 - Reconhecer posições críticas aos usos sociais que são feitos 

das linguagens e dos sistemas de comunicação e informação. 

 

Competência de área 2 - Conhecer e usar língua(s) estrangeira(s) 

moderna(s) como instrumento de acesso a informações e a outras 

culturas e grupos sociais*. 

H5 – Associar vocábulos e expressões de um texto em LEM ao seu 

tema. 

H6 - Utilizar os conhecimentos da LEM e de seus mecanismos 

como meio de ampliar as possibilidades de acesso a informações, 

tecnologias e culturas. 

H7 – Relacionar um texto em LEM, as estruturas linguísticas, sua 

função e seu uso social. 

H8 - Reconhecer a importância da produção cultural em LEM 

como representação da diversidade cultural e linguística. 

 

Competência de área 3 - Compreender e usar a linguagem 

corporal como relevante para a própria vida, integradora social e 

formadora da identidade. 

H9 - Reconhecer as manifestações corporais de movimento como 

originárias de necessidades cotidianas de um grupo social. 
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H10 - Reconhecer a necessidade de transformação de hábitos 

corporais em função das necessidades cinestésicas. 

H11 - Reconhecer a linguagem corporal como meio de interação 

social, considerando os limites de desempenho e as alternativas de 

adaptação para diferentes indivíduos. 

 

Competência de área 4 - Compreender a arte como saber cultural 

e estético gerador de significação e integrador da organização do 

mundo e da própria identidade. 

H12 - Reconhecer diferentes funções da arte, do trabalho da 

produção dos artistas em seus meios culturais. 

H13 - Analisar as diversas produções artísticas como meio de 

explicar diferentes culturas, padrões de beleza e preconceitos. 

H14 - Reconhecer o valor da diversidade artística e das inter-

relações de elementos que se apresentam nas manifestações de 

vários grupos sociais e étnicos. 

 

Competência de área 5 - Analisar, interpretar e aplicar recursos 

expressivos das linguagens, relacionando textos com seus 

contextos, mediante a natureza, função, organização, estrutura das 

manifestações, de acordo com as condições de produção e 

recepção. 

H15 - Estabelecer relações entre o texto literário e o momento de 

sua produção, situando aspectos do contexto histórico, social e 

político. 

H16 - Relacionar informações sobre concepções artísticas e 

procedimentos de construção do texto literário. 

H17 - Reconhecer a presença de valores sociais e humanos 

atualizáveis e permanentes no patrimônio literário nacional. 

 

Competência de área 6 - Compreender e usar os sistemas 

simbólicos das diferentes linguagens como meios de organização 

cognitiva da realidade pela constituição de significados, expressão, 

comunicação e informação. 

H18 - Identificar os elementos que concorrem para a progressão 

temática e para a organização e estruturação de textos de diferentes 

gêneros e tipos. 
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H19 - Analisar a função da linguagem predominante nos textos em 

situações específicas de interlocução. 

H20 - Reconhecer a importância do patrimônio linguístico para a 

preservação da memória e da identidade nacional. 

 

Competência de área 7 - Confrontar opiniões e pontos de vista 

sobre as diferentes linguagens e suas manifestações específicas. 

H21 - Reconhecer em textos de diferentes gêneros, recursos 

verbais e não-verbais utilizados com a finalidade de criar e mudar 

comportamentos e hábitos. 

H22 - Relacionar, em diferentes textos, opiniões, temas, assuntos 

e recursos linguísticos. 

H23 - Inferir em um texto quais são os objetivos de seu produtor e 

quem é seu público alvo, pela análise dos procedimentos 

argumentativos utilizados. 

H24 - Reconhecer no texto estratégias argumentativas empregadas 

para o convencimento do público, tais como a intimidação, 

sedução, comoção, chantagem, entre outras. 

 

Competência de área 8 - Compreender e usar a língua portuguesa 

como língua materna, geradora de significação e integradora da 

organização do mundo e da própria identidade. 

H25 - Identificar, em textos de diferentes gêneros, as marcas 

linguísticas que singularizam as variedades linguísticas sociais, 

regionais e de registro. 

H26 - Relacionar as variedades linguísticas a situações específicas 

de uso social. 

H27 - Reconhecer os usos da norma padrão da língua portuguesa 

nas diferentes situações de comunicação. 

 

Competência de área 9 - Entender os princípios, a natureza, a 

função e o impacto das tecnologias da comunicação e da 

informação na sua vida pessoal e social, no desenvolvimento do 

conhecimento, associando-o aos conhecimentos científicos, às 

linguagens que lhes dão suporte, às demais tecnologias, aos 

processos de produção e aos problemas que se propõem solucionar. 
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H28 - Reconhecer a função e o impacto social das diferentes 

tecnologias da comunicação e informação. 

H29 - Identificar pela análise de suas linguagens, as tecnologias da 

comunicação e informação. 

H30 - Relacionar as tecnologias de comunicação e informação ao 

desenvolvimento das sociedades e ao conhecimento que elas 

produzem. 

 

Matriz de Referência de Matemática e suas Tecnologias – 

Enem 

 

Competência de área 1 - Construir significados para os números 

naturais, inteiros, racionais e reais. 

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e 

representações dos números e operações - naturais, inteiros, 

racionais ou reais. 

H2 - Identificar padrões numéricos ou princípios de contagem. 

H3 - Resolver situação-problema envolvendo conhecimentos 

numéricos. 

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na 

construção de argumentos sobre afirmações quantitativas. 

H5 - Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando 

conhecimentos numéricos. 

 

Competência de área 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para 

realizar a leitura e a representação da realidade e agir sobre ela. 

H6 - Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos 

no espaço tridimensional e sua representação no espaço 

bidimensional. 

H7 - Identificar características de figuras planas ou espaciais. 

H8 - Resolver situação-problema que envolva conhecimentos 

geométricos de espaço e forma. 

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na 

seleção de argumentos propostos como solução de problemas do 

cotidiano. 
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Competência de área 3 - Construir noções de grandezas e 

medidas para a compreensão da realidade e a solução de problemas 

do cotidiano. 

H10 - Identificar relações entre grandezas e unidades de medida. 

H11 - Utilizar a noção de escalas na leitura de representação de 

situação do cotidiano. 

H12 - Resolver situação-problema que envolva medidas de 

grandezas. 

H13 - Avaliar o resultado de uma medição na construção de um 

argumento consistente. 

H14 - Avaliar proposta de intervenção na realidade utilizando 

conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas. 

Competência de área 4 - Construir noções de variação de 

grandezas para a compreensão da realidade e a solução de 

problemas do cotidiano. 

H15 - Identificar a relação de dependência entre grandezas. 

H16 - Resolver situação-problema envolvendo a variação de 

grandezas, direta ou inversamente proporcionais. 

H17 - Analisar informações envolvendo a variação de grandezas 

como recurso para a construção de argumentação. 

H18 - Avaliar propostas de intervenção na realidade envolvendo 

variação de grandezas. 

 

Competência de área 5 - Modelar e resolver problemas que 

envolvem variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas, 

usando representações algébricas. 

H19 - Identificar representações algébricas que expressem a 

relação entre grandezas. 

H20 - Interpretar gráfico cartesiano que represente relações entre 

grandezas. 

H21 - Resolver situação-problema cuja modelagem envolva 

conhecimentos algébricos. 

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como 

recurso para a construção de argumentação. 

H23 - Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando 

conhecimentos algébricos. 
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Competência de área 6 - Interpretar informações de natureza 

científica e social obtidas da leitura de gráficos e tabelas, 

realizando previsão de tendência, extrapolação, interpolação e 

interpretação. 

H24 - Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para 

fazer inferências. 

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou 

gráficos. 

H26 - Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como 

recurso para a construção de argumentos. 

 

Competência de área 7 - Compreender o caráter aleatório e não-

determinístico dos fenômenos naturais e sociais e utilizar 

instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras 

e cálculos de probabilidade para interpretar informações de 

variáveis apresentadas em uma distribuição estatística. 

H27 - Calcular medidas de tendência central ou de dispersão de um 

conjunto de dados expressos em uma tabela de frequências de 

dados agrupados (não em classes) ou em gráficos. 

H28 - Resolver situação-problema que envolva conhecimentos de 

estatística e probabilidade. 

H29 - Utilizar conhecimentos de estatística e probabilidade como 

recurso para a construção de argumentação. 

H30 - Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando 

conhecimentos de estatística e probabilidade. 

 

Matriz de Referência de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias – Enem 

 

Competência de área 1 – Compreender as ciências naturais e as 

tecnologias a elas associadas como construções humanas, 

percebendo seus papéis nos processos de produção e no 

desenvolvimento econômico e social da humanidade. 

H1 – Reconhecer características ou propriedades de fenômenos 

ondulatórios ou oscilatórios, relacionando-os a seus usos em 

diferentes contextos. 
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H2 – Associar a solução de problemas de comunicação, transporte, 

saúde ou outro, com o correspondente desenvolvimento científico 

e tecnológico. 

H3 – Confrontar interpretações científicas com interpretações 

baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes 

culturas. 

H4 – Avaliar propostas de intervenção no ambiente, considerando 

a qualidade da vida humana ou medidas de conservação, 

recuperação ou utilização sustentável da biodiversidade. 

 

Competência de área 2 – Identificar a presença e aplicar as 

tecnologias associadas às ciências naturais em diferentes 

contextos. 

H5 – Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso 

cotidiano. 

H6 – Relacionar informações para compreender manuais de 

instalação ou utilização de aparelhos, ou sistemas tecnológicos de 

uso comum. 

H7 – Selecionar testes de controle, parâmetros ou critérios para a 

comparação de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do 

consumidor, a saúde do trabalhador ou a qualidade de vida. 

Competência de área 3 – Associar intervenções que resultam em 

degradação ou conservação ambiental a processos produtivos e 

sociais e a instrumentos ou ações científico-tecnológicos. 

H8 – Identificar etapas em processos de obtenção, transformação, 

utilização ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou 

matérias-primas, considerando processos biológicos, químicos ou 

físicos neles envolvidos. 

H9 – Compreender a importância dos ciclos biogeoquímicos ou do 

fluxo energia para a vida, ou da ação de agentes ou fenômenos que 

podem causar alterações nesses processos. 

H10 – Analisar perturbações ambientais, identificando fontes, 

transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em 

sistemas naturais, produtivos ou sociais. 

H11 – Reconhecer benefícios, limitações e aspectos éticos da 

biotecnologia, considerando estruturas e processos biológicos 

envolvidos em produtos biotecnológicos. 
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H12 – Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de 

atividades sociais ou econômicas, considerando interesses 

contraditórios. 

 

Competência de área 4 – Compreender interações entre 

organismos e ambiente, em particular aquelas relacionadas à saúde 

humana, relacionando conhecimentos científicos, aspectos 

culturais e características individuais. 

H13 – Reconhecer mecanismos de transmissão da vida, prevendo 

ou explicando a manifestação de características dos seres vivos. 

H14 – Identificar padrões em fenômenos e processos vitais dos 

organismos, como manutenção do equilíbrio interno, defesa, 

relações com o ambiente, sexualidade, entre outros. 

H15 – Interpretar modelos e experimentos para explicar 

fenômenos ou processos biológicos em qualquer nível de 

organização dos sistemas biológicos. 

H16 – Compreender o papel da evolução na produção de padrões, 

processos biológicos ou na organização taxonômica dos seres 

vivos. 

 

Competência de área 5 – Entender métodos e procedimentos 

próprios das ciências naturais e aplicá-los em diferentes contextos. 

H17 – Relacionar informações apresentadas em diferentes formas 

de linguagem e representação usadas nas ciências físicas, químicas 

ou biológicas, como texto discursivo, gráficos, tabelas, relações 

matemáticas ou linguagem simbólica. 

H18 – Relacionar propriedades físicas, químicas ou biológicas de 

produtos, sistemas ou procedimentos tecnológicos às finalidades a 

que se destinam. 

H19 – Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciências 

naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas 

de ordem social, econômica ou ambiental. 

 

Competência de área 6 – Apropriar-se de conhecimentos da física 

para, em situações problema, interpretar, avaliar ou planejar 

intervenções científicotecnológicas. 
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H20 – Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de 

partículas, substâncias, objetos ou corpos celestes. 

H21 – Utilizar leis físicas e (ou) químicas para interpretar 

processos naturais ou tecnológicos inseridos no contexto da 

termodinâmica e(ou) do eletromagnetismo. 

H22 – Compreender fenômenos decorrentes da interação entre a 

radiação e a matéria em suas manifestações em processos naturais 

ou tecnológicos, ou em suas implicações biológicas, sociais, 

econômicas ou ambientais. 

H23 – Avaliar possibilidades de geração, uso ou transformação de 

energia em ambientes específicos, considerando implicações 

éticas, ambientais, sociais e/ou econômicas. 

 

Competência de área 7 – Apropriar-se de conhecimentos da 

química para, em situações problema, interpretar, avaliar ou 

planejar intervenções científicotecnológicas. 

H24 – Utilizar códigos e nomenclatura da química para 

caracterizar materiais, substâncias ou transformações químicas. 

H25 – Caracterizar materiais ou substâncias, identificando etapas, 

rendimentos ou implicações biológicas, sociais, econômicas ou 

ambientais de sua obtenção ou produção. 

H26 – Avaliar implicações sociais, ambientais e/ou econômicas na 

produção ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, 

identificando transformações químicas ou de energia envolvidas 

nesses processos. 

H27 – Avaliar propostas de intervenção no meio ambiente 

aplicando conhecimentos químicos, observando riscos ou 

benefícios. 

 

Competência de área 8 – Apropriar-se de conhecimentos da 

biologia para, em situações problema, interpretar, avaliar ou 

planejar intervenções científicotecnológicas. 

H28 – Associar características adaptativas dos organismos com seu 

modo de vida ou com seus limites de distribuição em diferentes 

ambientes, em especial em ambientes brasileiros. 
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H29 – Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres 

vivos, analisando implicações para o ambiente, a saúde, a produção 

de alimentos, matérias primas ou produtos industriais. 

H30 – Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, 

identificando aquelas que visam à preservação e a implementação 

da saúde individual, coletiva ou do ambiente. 

 

Matriz de Referência de Ciências Humanas e suas 

Tecnologias – Enem 

 

Competência de área 1 - Compreender os elementos culturais que 

constituem as identidades 

H1 - Interpretar historicamente e/ou geograficamente fontes 

documentais acerca de aspectos da cultura. 

H2 - Analisar a produção da memória pelas sociedades humanas. 

H3 - Associar as manifestações culturais do presente aos seus 

processos históricos. 

H4 - Comparar pontos de vista expressos em diferentes fontes 

sobre determinado aspecto da cultura. 

H5 - Identificar as manifestações ou representações da diversidade 

do patrimônio cultural e artístico em diferentes sociedades. 

 

Competência de área 2 - Compreender as transformações dos 

espaços geográficos como produto das relações socioeconômicas 

e culturais de poder. 

H6 - Interpretar diferentes representações gráficas e cartográficas 

dos espaços geográficos. 

H7 - Identificar os significados histórico-geográficos das relações 

de poder entre as nações 

H8 - Analisar a ação dos estados nacionais no que se refere à 

dinâmica dos fluxos populacionais e no enfrentamento de 

problemas de ordem econômico-social. 

H9 - Comparar o significado histórico-geográfico das 

organizações políticas e socioeconômicas em escala local, regional 

ou mundial. 
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H10 - Reconhecer a dinâmica da organização dos movimentos 

sociais e a importância da participação da coletividade na 

transformação da realidade histórico-geográfica. 

 

Competência de área 3 - Compreender a produção e o papel 

histórico das instituições sociais, políticas e econômicas, 

associando-as aos diferentes grupos, conflitos e movimentos 

sociais. 

H11 - Identificar registros de práticas de grupos sociais no tempo 

e no espaço. 

H12 - Analisar o papel da justiça como instituição na organização 

das sociedades. 

H13 - Analisar a atuação dos movimentos sociais que contribuíram 

para mudanças ou rupturas em processos de disputa pelo poder. 

H14 - Comparar diferentes pontos de vista, presentes em textos 

analíticos e interpretativos, sobre situação ou fatos de natureza 

histórico-geográfica acerca das instituições sociais, políticas e 

econômicas. 

H15 - Avaliar criticamente conflitos culturais, sociais, políticos, 

econômicos ou ambientais ao longo da história. 

 

Competência de área 4 - Entender as transformações técnicas e 

tecnológicas e seu impacto nos processos de produção, no 

desenvolvimento do conhecimento e na vida social. 

H16 - Identificar registros sobre o papel das técnicas e tecnologias 

na organização do trabalho e/ou da vida social. 

H17 - Analisar fatores que explicam o impacto das novas 

tecnologias no processo de territorialização da produção. 

H18 - Analisar diferentes processos de produção ou circulação de 

riquezas e suas implicações sócio-espaciais. 

H19 - Reconhecer as transformações técnicas e tecnológicas que 

determinam as várias formas de uso e apropriação dos espaços 

rural e urbano. 

H20 - Selecionar argumentos favoráveis ou contrários às 

modificações impostas pelas novas tecnologias à vida social e ao 

mundo do trabalho. 
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Competência de área 5 - Utilizar os conhecimentos históricos 

para compreender e valorizar os fundamentos da cidadania e da 

democracia, favorecendo uma atuação consciente do indivíduo na 

sociedade. 

H21 - Identificar o papel dos meios de comunicação na construção 

da vida social. 

H22 - Analisar as lutas sociais e conquistas obtidas no que se refere 

às mudanças nas legislações ou nas políticas públicas. 

H23 - Analisar a importância dos valores éticos na estruturação 

política das sociedades. 

H24 - Relacionar cidadania e democracia na organização das 

sociedades. 

H25 – Identificar estratégias que promovam formas de inclusão 

social. 

 

Competência de área 6 - Compreender a sociedade e a natureza, 

reconhecendo suas interações no espaço em diferentes contextos 

históricos e geográficos. 

H26 - Identificar em fontes diversas o processo de ocupação dos 

meios físicos e as relações da vida humana com a paisagem. 

H27 - Analisar de maneira crítica as interações da sociedade com 

o meio físico, levando em consideração aspectos históricos e(ou) 

geográficos. 

H28 - Relacionar o uso das tecnologias com os impactos sócio-

ambientais em diferentes contextos histórico-geográficos. 

H29 - Reconhecer a função dos recursos naturais na produção do 

espaço geográfico, relacionando-os com as mudanças provocadas 

pelas ações humanas. 

H30 - Avaliar as relações entre preservação e degradação da vida 

no planeta nas diferentes escalas. 
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11. ANEXO B 

 

Marcadores de tempo utilizados na aplicação 

informatizada, 1º dia. O marcado do 2º dia tem a mesma 

construção. 

Fonte: Manual do Professor Aplicador (2016). 
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12. ANEXO C 

 

Prova branca Enem PPL 2011 – Ciências humanas e 

suas Tecnologias e Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 
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13. ANEXO D 

 

Prova cinza Enem PPL 2011 – Linguagens, códigos e 

suas Tecnologias e Matemática e suas Tecnologias. 

 
  



192 

   

 

 
  



193 

 

   

 

 
  



194 

   

 

 
  



195 

 

   

 

 
  



196 

   

 

 
  



197 

 

   

 

 
  



198 

   

 

 
  



199 

 

   

 

 
  



200 

   

 

 
  



201 

 

   

 

 
  



202 

   

 

 
  



203 

 

   

 

 
  



204 

   

 

 
  



205 

 

   

 

 
  



206 

   

 

 
  



207 

 

   

 

 
  



208 

   

 

 
  



209 

 

   

 

 
  



210 

   

 

 
  



211 

 

   

 

 
  



212 

   

 

 
  



213 

 

   

 

 
  



214 

   

 

 
  



215 

 

   

 

 
  



216 

   

 

 
  



217 

 

   

 

 
  



218 

   

 

 
  



219 

 

   

 

 
  



220 

   

 

 
  



221 

 

   

 

14. ANEXO E 

 

Grades de respostas das áreas: Humanas (CHT), Natureza 

(CNT), Linguagens (LCT) e Matemática (MTT), bem como as 

habilidades da matriz de referência Enem do Enem PPL 2011, 

cedidos pela Cebraspe. 

 

SEQ GAB HAB SEQ GAB HAB SEQ GAB HAB SEQ GAB HAB

1 A H26 46 D H22 91 E H06 136 D H02

2 E H22 47 D H21 92 D H05 137 A H26

3 C H29 48 E H02 93 E H07 138 C H14

4 D H20 49 A H17 94 D H05 139 D H26

5 E H01 50 C H24 95 B H08 140 B H03

6 B H19 51 D H17 91 B H05 141 E H27

7 B H11 52 D H07 92 E H06 142 E H02

8 D H13 53 B H21 93 A H07 143 A H19

9 D H30 54 B H13 94 C H07 144 E H07

10 E H28 55 C H08 95 A H08 145 D H16

11 D H27 56 A H05 96 B H30 146 C H08

12 B H08 57 A H08 97 A H09 147 E H05

13 E H02 58 C H20 98 B H09 148 A H03

14 C H01 59 C H23 99 A H10 149 E H01

15 B H24 60 B H09 100 A H11 150 C H12

16 C H07 61 E H06 101 E H15 151 A H30

17 C H06 62 A H18 102 D H12 152 B H16

18 C H14 63 A H14 103 D H16 153 A H15

19 A H15 64 B H19 104 A H12 154 B H06

20 C H13 65 D H11 105 D H17 155 B H18

21 E H21 66 D H12 106 E H23 156 A H17

22 C H10 67 C H16 107 E H12 157 E H04

23 B H11 68 E H14 108 C H13 158 B H04

24 E H21 69 E H22 109 E H17 159 A H29

25 D H25 70 D H30 110 C H13 160 D H28

26 C H05 71 E H27 111 C H18 161 D H22

27 E H03 72 B H06 112 E H14 162 A H28

28 C H15 73 B H25 113 A H19 163 B H10

29 A H21 74 A H16 114 C H16 164 C H08

30 C H17 75 C H26 115 E H19 165 C H23

31 A H04 76 E H12 116 A H16 166 B H24

32 E H17 77 A H03 117 C H19 167 B H21

33 B H06 78 C H25 118 D H20 168 B H20

34 C H30 79 B H10 119 C H24 169 B H20

35 D H18 80 B H29 120 B H20 170 E H25

36 E H29 81 D H02 121 B H25 171 A H19

37 B H23 82 D H01 122 D H21 172 C H27

38 B H10 83 C H30 123 C H22 173 A H13

39 D H22 84 B H04 124 E H02 174 D H10

40 A H16 85 A H20 125 D H26 175 C H11

41 E H09 86 E H05 126 A H03 176 C H09

42 E H07 87 A H28 127 B H28 177 C H25

43 A H12 88 A H03 128 C H28 178 C H09

44 D H22 89 B H15 129 A H29 179 A H12

45 C H12 90 E H09 130 A H23 180 B H15

131 D H23

132 B H27

133 A H01

134 B H01

135 B H04

CHT CNT LCT MTT



222 

   

 

15. ANEXO F 

 

Esquema dos processos que envolvem a operação executada 

na aplicação do Enem, segundo divulgação do INEP para a 

modalidade impressa (BRASIL, 2017). 
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16. ANEXO G 

 

Esquema construído a partir da aplicação do Enem, 

considerando uma aplicação de teste em modalidade de aplicação 

informatizada, adaptado de BRASIL (2017). 


