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RESUMO 
 

O ENADE é um exame de desempenho que desde 2004 vem sendo aplicado a 
concluintes dos cursos de graduação de todo Brasil, tendo avaliado mais de 5 
milhões de estudantes de mais de 150 áreas de conhecimento. Porém tal teste 
utiliza como medida a simples soma de acertos de questões objetivas e das notas de 
questões discursivas para compor o escore de cada indivíduo, o que se mostra 
estatisticamente frágil já que não há como calcular o erro padrão da medida. O 
objetivo geral desse trabalho foi avaliar a qualidade da prova de conhecimentos 
específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas - do ENADE 2017, por 
meio de análise de conteúdo, da Teoria Clássica dos Testes (TCT), de Análise 
Fatorial e da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Por meio de pesquisa documental e 
análise de conteúdo, foi possível constatar que as “diretrizes de avaliação”, que 
orientam a elaboração da matriz de referência, diferem das Diretrizes Curriculares 
Nacionais (DCN) e sua textualização não é estável ao longo das edições, o mesmo 
pode ser dito do número de questões por subcomponente (pedagógicas e 
biológicas) e por tipo (discursivas e objetivas). Além disso, constata-se uma 
superestimação da gama de conhecimentos que cada questão é capaz de avaliar. 
Com base nos índices de facilidade, discriminação, concluiu-se que os resultados 
obtidos na análise psicométrica pela TCT e pela TRI são complementares, sendo 
que a TRI fornece melhor fundamentação para a seleção dos itens a serem 
mantidos no instrumento. Dessa forma, pela análise da TCT conduzida pelo INEP, 
alguns itens pouco informativos para a população avaliada foram mantidos e outros 
itens com boa discriminação foram eliminados. Por meio da análise das cargas 
fatoriais, comunalidades e índices de ajustes, é possível concluir que a hipótese de 
unidimencionalidade da prova de conhecimentos específicos é de difícil sustentação, 
pois o modelo unidimensional apresentou índices de ajustes em valores limítrofes ao 
aceitável e o índice de consistência interna (alpha de Cronbach - α) indicou pouca 
consistência interna dos dados (αinicial=0,566; αfinal=0,602). Conjectura-se que alguns 
formatos de itens contribuem para fragilizar a validade das interpretações dos 
escores, pois tratados dicotomicamente não avaliam os sujeitos de menor 
proficiência. Os itens objetivos da prova de Conhecimentos Específicos 
apresentavam média de dificuldade de 2,2436 (escala 0,1) e erro padrão (EP) = 
1,1175. Após a exclusão dos itens com parâmetros inadequados, o instrumento 
passou a ter uma dificuldade mais condizente com a população avaliada 1,2931 (EP 
= 0,1573) e com estimativas mais precisas. Apesar disso, pode-se considerar que a 
prova tem um nível difícil para a população, por 94,33% da população (12.616) estar 
abaixo do nível de dificuldade médio da prova. Por isso, salienta-se que a aplicação 
de modelos da TRI (especialmente o pré-teste e a equalização) e de procedimentos 
de ancoragem na escala pode ser um passo importante em direção ao 
aprimoramento da validade dos usos e interpretações dos escores do ENADE. 
 
Palavras-chave: Teoria de Resposta ao Item. Ancoragem de Escala de Proficiência. 
Avaliação em Larga Escala do Ensino Superior. Validação de Testes de 
Desempenho Educacional 
 

 

  



 

 

 

 

ABSTRACT 
 

The goal of this work was to evaluate the quality of a multiple-choice test of teacher 
training in Biological Sciences – the ENADE 2017, this aim was intended through 
content analysis, TCT, factor analysis and TRI analysis. Through documentary 
research and content analysis it was found that the "evaluation guidelines", which 
guide the elaboration of the blue print, differ from the National Curriculum Guidelines 
(witch should follow), and it was verified that “evaluation guidelines” aren´t stable 
throughout the editions. The same temporal inconsistency can be observed in the 
number of items per subcomponent (pedagogical and biological) and by item type 
(open vs. close ended). In addition, there is an overestimation of the knowledge 
range that each item can evaluate. Based on the ease and discrimination indices, it 
was concluded that the results obtained in the psychometric analysis by the TCT and 
the IRT are complementary, and the IRT provides a better basis for the selection of 
the items to be kept in the instrument. Thus, by INEP's TCT analysis, some non-
informative items for the evaluated population were kept and others with good 
discrimination were discarded. Through the analysis of factor loadings, 
commonalities and adjustment indices, it is possible to conclude that the hypothesis 
of the test unidimensionality is difficult to sustain, since the one-dimensional model 
presented adjustment indices bordering acceptable values, and the internal 
consistency index (Cronbach´s alpha - α) indicated poor internal consistency of the 
data (αfirst=0,566; αlast=0,602). It is conjectured that some item formats contribute to 
decrease the score’s validity, since they are artificially dichotomized and thus do not 
evaluate the less proficient subjects. The standardized average difficulty of specific 
knowledge items was 2.2436 (SE: 1.1175). After the elimination of items with 
inadequate parameters, the instrument had an average difficulty more consistent with 
the population evaluated 1.2931 (SE: 0.1573) and with more accurate estimates. 
Nevertheless, it can be considered that it was a hard test for that population, for 
94.33% of the population (12.616) are below the average difficulty level of the test. 
Therefore, it must be emphasized that the application of IRT models (especially 
pretesting and equalization) and scale anchoring procedures can be an important 
step towards improving the validity of the ENADE’s scores interpretations and uses. 
 
Keywords: Item Response Theory. Proficiency Scale Trough Anchoring. Large 
Scale Assessment in Higher Education. Learning Outcomes Test Validation 
  

  

  



 

 

 

 

LISTA DE FIGURAS 
 

Figura 1: Definição das dimensões teóricas empregadas pelo INEP para a 

construção da Matriz de Referência Tridimensional. Acima o quadro conforme 

adotado até 2014 e abaixo o novo referencial embasado em Marinho-Araujo e 

Rabelo (2015) ............................................................................................................ 46 

Figura 2: Fluxo de trabalho da elaboração das provas pelo INEP. ........................... 52 

Figura 3: Histograma da distribuição de acertos (escore) obtidos pela amostra 

Concluintes de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. .................. 104 

Figura 4: Distribuição de frequências de escolha das alternativas em quintis de 

participantes agrupados em níveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo 

INEP da prova de conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências 

Biológicas. Itens com conteúdo relativos à biologia: Q16 e Q18 ............................. 110 

Figura 5: Distribuição de frequências de escolha das alternativas em quintis de 

participantes agrupados em níveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo 

INEP da prova de conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências 

Biológicas. Itens com conteúdo relativos à formação de professores: Q24L, Q25L e 

Q30L ....................................................................................................................... 111 

Figura 6: Gráfico ilustrativo do Alfa de Conbach do instrumento (linha tracejada) e 

estimativas do Alfa para as hipóteses de retirada de cada um dos 27 itens objetivos 

de Conhecimentos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017.

 ................................................................................................................................ 114 

Figura 7: Gráfico de autovalores após a extração de componentes principais e 

fatores (scree plot) da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura 

em Ciências Biológicas no ENADE 2017. ............................................................... 115 

Figura 8: Excerto da questão Q14 da prova de Conhecimentos Específicos da área 

de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. ...................................... 124 

Figura 9: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item 

Q14 por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita) ................................................................................................................. 125 

Figura 10: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do 

item Q23 por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 



 

 

 

 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita) ................................................................................................................. 127 

Figura 11: Excerto da questão Q23 da prova de Conhecimentos Específicos da área 

de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. ...................................... 128 

Figura 12:Excerto da questão Q11 da prova de Conhecimentos Específicos da área 

de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. ...................................... 129 

Figura 13: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do 

item Q11 por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita) ................................................................................................................. 131 

Figura 14: Excerto da questão Q16 da prova de Conhecimentos Específicos da área 

de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. ...................................... 133 

Figura 15: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do 

item Q16 por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita). ................................................................................................................ 134 

Figura 16: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do 

item Q18 por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita). ................................................................................................................ 135 

Figura 17: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do 

item Q25L por quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de 

escore parcial do CE (à esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P 

(à direita) ................................................................................................................. 136 

 

  



 

 

 

 

LISTA DE QUADROS 
 

Quadro 1: Testes de larga escala em âmbito internacional. ..................................... 34 

Quadro 2: Quadro comparativo das características de perfil conforme as DCN (à 

esquerda) e as diretrizes de prova (à direita). ........................................................... 60 

Quadro 3: Quadro comparativo das competências conforme as DCN (à esquerda) e 

as diretrizes de prova (à direita). ............................................................................... 61 

Quadro 4: Quadro comparativo dos conteúdos conforme as DCN (a cima) e as 

diretrizes de prova (abaixo). ...................................................................................... 63 

Quadro 5: Principais indicadores de informação restrita da adequação do modelo 

aos dados. ............................................................................................................... 137 

Quadro 6: Interpretação da escala de proficiência da licenciatura construída sobre o 

mapeamento de itens âncoras calibrados pelo ML3P. ............................................ 142 

 

  



 

 

 

 

LISTA DE TABELAS 
 

Tabela 1: Quantitativos de estudantes, áreas IES e cursos avaliados ao longo das 

edições do ENADE. ................................................................................................... 29 

Tabela 2: Evolução do número de participantes ao longo dos cinco ciclos do ENADE 

classificados quanto ao tipo de curso, estágio do curso em que realizou a prova, e 

tipo de presença na prova. ........................................................................................ 56 

Tabela 3: Número de questões em cada componente da prova da área de Ciências 

Biológicas (Licenciatura e Bacharelado) ao longo dos cinco ciclos do ENADE. ....... 57 

Tabela 4: Sumário estatístico da amostra de Concluintes em Licenciatura em 

Ciências Biológicas e de sua interação com o ENADE 2017 .................................. 104 

Tabela 5: Índices de discriminação e dificuldade dos itens do ENADE de Licenciatura 

em ciências Biológicas de 2017 calculados pela TCT. ............................................ 109 

Tabela 6: Análise fatorial de informação completa com simulações para um, dois e 

três fatores/dimensões explicativas para a variância da prova de Conhecimentos 

Específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017....... 117 

Tabela 7: Somatório quadráticos das cargas fatoriais de cada fator/dimensão e 

correlação entre os fatores nos modelos uni, bi e tridimensional ............................ 119 

Tabela 8: Parâmetros de discriminação, dificuldade e probabilidade de acerto ao 

acaso, e respectivos erros padrões calibrados para o modelo logístico 

unidimensional da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura em 

Ciências Biológicas no ENADE 2017 ...................................................................... 122 

Tabela 9: Parâmetros finais dos itens com respectivo erro padrão e posicionamento 

na escala (0,1). ........................................................................................................ 140 

Tabela 10: Itens ordenados por nível crescente de dificuldade, e tipificados quanto 

ao formato dos itens, parâmetros, carga fatorial, comunalidade e seu posicionamento 

na escala de proficiência. ........................................................................................ 141 

Tabela 11: Simulação do estabelecimento de pontos de ancoragem através da 

metodologia de padronização e escalonamento do INEP. ...................................... 145 

 

  



 

 

 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 
 

ACER Conselho Australiano de Pesquisa Educacional (Australian Council for 

Educational Research) 

ACP Análise de Componentes Principais 

ACT American College Testing (teste de admissão ao Ensino superior 

organizado pela ACT Inc.) 

AEE Auxílio da Avaliação Educacional 

AERA American Educational Research Association  

AFC Análise Fatorial Confirmatória 

AFE Análise Fatorial Exploratória 

AHELO Assessment of Higher Education Learning Outcomes 

AIC Critério de Informação de Akaike 

APA American Psychological Association 

BNI Banco Nacional de Itens 

BNI-ES Banco Nacional de Itens do Ensino Superior 

CAA Comissão Assessora de Área 

CAAP Collegiate Assessment of Academic Proficiency 

CAE Council for Aid to Education 

CAT Comissão de Assessoramento Técnico 

CC Competências Cidadãs 

CCI Curva Característica do Item 

CE Conhecimentos Específicos 

CENEVAL Centro Nacional de Evaluación para la Educación Superior 

CEQ Course Experience Questionnaire 

CERES Cadastro de Elaboradores e Revisores de Itens da Educação Superior 

CES Câmara de Ensino Superior 

CESGRANRIO Fundação Centro de Seleção de Candidatos ao Ensino Superior do 

Grande Rio 

CESPE/UnB Centro de Seleção e de Promoção de Eventos Universidade de Brasília 

CFI Índice de ajuste comparativo (Comparative Fit Index) 

CH Carga horária 

CLA Collegiate Learning Assessment 



 

 

 

 

CNE Conselho Nacional de Educação 

CPC Conceito Preliminar de Curso 

DEAES Diretoria de Estatística e Avaliação da Educação Superior 

DIF Funcionamento Diferencial do Item 

DLHE Destinations of Leavers from Higher Education 

dp Desvio padrão (sd em inglês) 

EaD Educação a Distância 

EAP Esperança a Posteriori (Expected a Posteriori) 

EGEL Exámenes Generales para el Egreso de Licenciatura 

EGETSU Examen General de Egreso del Técnico Superior 

EM Esperança e maximização 

ENADE Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes 

ENC Exame Nacional de Cursos 

ENEM Exame Nacional do Ensino Médio 

EP Erro padrão (SE em inglês) 

ERIC Education Resources Information Center 

ETS Educational Testing Service 

EXAMINI-III  Exámen Nacional de Ingreso al Posgrado 

FG Formação Geral 

FIFA Análise Fatorial de Informação Completa (Full Information Factor 

Analysis) 

ForGRAD Fórum dos Pró-reitores de Graduação 

GDS Pesquisa de Destino dos Egressos (Graduate Destination Survey) 

GPA Média ponderada das notas da graduação (Grade Average Point) 

GRE Graduate Record Examination 

GSA Graduate Skills Assessment 

GT Grupo de Trabalho 

ICFES Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior 

IES Instituição de Ensino Superior 

IGC Índice Geral de Cursos 

INEP Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 

KMO Critério de Kaiser-Meyer-Olkin 



 

 

 

 

KOKOHS Modelos e ferramentas para avaliação de competências no setor 

universitário (Kompetenzmodelle und Instrumente der Kompetenzerfassung im 

Hochschulsektor) 

KR20 Kuder–Richardson Formula 20 

LC Leitura Crítica (em inglês: CR) 

MADPDA Modelo de Avaliação Dinâmica do Potencial de Domínio de Área 

MAPP Measure of Academic Proficiency and Progress 

MBA Master of Business Administration 

MEC Ministério da Educação 

ML3P Modelo Logístico de Três Parâmetros 

MML Máxima Verossimilhança Marginal (Marginal Maximum Likelihood) 

MyGSI Malaysian Generic Skills Instrument 

NCME National Council on Measurement in Education 

NSSE Pesquisa Nacional de Engajamento Estudantil (National Survey of 

Student Engagement) 

OC Objeto de Conhecimento 

OCDE Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico 

PISA Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (Programme for 

International Student Assessment) 

PLD Descrição do Nível de Proficiência (Performance Level Description) 

RMSEA Raiz quadrada da média dos erros de aproximação (Root Mean Square 

Error of Approximation) 

RQ Raciocínio quantitativo 

SABIC Critério e Informação Bayesiano ajustado para o tamanho da amostra 

(Sample-size Adjusted Bayesian Information Criterion) 

SAEB Sistema de Avaliação da Educação Básica 

SAT Scholastic Aptitude Test (Teste de Aptidão Acadêmica (teste de 

admissão ao Ensino superior organizado pelo College Board do Educational Testing 

Service) 

SEDAP Serviço de Acesso a Dados Protegidos 

SESU Secretaria de Educação Superior 

SINAES Sistema Nacional de Avaliação do Ensino Superior 



 

 

 

 

SRMR Raiz quadrada padronizada da média do quadrado dos resíduos 

(Standardized Root Mean Squared Residual) 

TCT Teoria Clássica dos Testes 

TI Tecnologia da Informação 

TIC Tecnologias de Informação e Comunicação  

TLI Tucker Lewis Index 

TRI Teoria de Resposta ao Item 

  



 

 

 

 

LISTA DE SÍMBOLOS 
 

θ Theta ou nível de proficiência 

∞ Infinito 

a Índice ou Parâmetro de Discriminação 

b Índice ou Parâmetro de Dificuldade 

c Índice ou Parâmetro de Acertos ao Acaso 

Cf Carga Fatorial 

Fn Fator n, onde n é um número inteiro correspondente a uma das dimensões do 
modelo  

gl Graus de Liberdade 

H0 Hipótese Nula 

h2 Comunalidade 

I Número de Itens 

M2 Índice de adequação de modelos de Maydeu-Olivares e Joe (2006) 

n Número de sujeitos da amostra 

p Probabilidade 

rpb Correlação Ponto Bisserial 

α Alfa de Cronbach, uma medida de consistência interna e fiabilidade 

Σ Somatório 𝑥 Média amostral 

χ² qui-quadrado 

  



 

 

 

 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................. 21 
1.1 JUSTIFICATIVAS E LIMITAÇÕES ............................................................... 25 

1.2 OBJETIVOS ................................................................................................. 26 

1.2.1 Objetivo Geral ............................................................................................. 26 

1.2.2 Objetivos Específicos ................................................................................ 26 

2 REVISÃO DE LITERATURA ........................................................................ 28 
2.1 HISTÓRIA E ENQUADRAMENTO TIPOLÓGICO DO ENADE .................... 28 

2.2 TESTES DE LARGA ESCALA NO CONTEXTO INTERNACIONAL ............ 32 

2.3 MODELOS TEÓRICOS E DEFINIÇÃO DO CONSTRUCTO ........................ 39 

2.4 A ÁREA DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E O ENADE ..................................... 53 

2.5 PSICOMETRIA: seus modelos, pressupostos e possibilidades ................... 64 

2.5.1 Teoria Clássica dos Testes ........................................................................ 65 

2.5.2 Teoria de Resposta ao Item: ou Teoria do Traço Latente ....................... 66 

2.5.3 Dimensionalidade ....................................................................................... 70 

2.6 Estado da arte da TRI e o ENADE ............................................................... 75 

3 MÉTODOS ................................................................................................... 88 
3.1 Coleta de dados............................................................................................ 88 

3.2 Tratamento e análise dos dados .................................................................. 89 

3.3 Recursos Computacionais .......................................................................... 101 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................. 102 
4.1 Caracterização dos sujeitos da amostra e da população ........................... 102 

4.2 Análise de conteúdo do teste ..................................................................... 105 

4.3 Análise dos itens pela Teoria Clássica dos Testes ..................................... 108 

4.3.1 Consistência interna ................................................................................ 112 

4.4 Dimensionalidade ....................................................................................... 114 

4.5 O modelo unidimensional e suas propriedades .......................................... 121 

4.5.1.1 Análise e decisão sobre a eliminação ou manutenção de itens ................. 123 

4.5.2 Ajuste do modelo ...................................................................................... 137 

4.6 A escala e sua interpretação ...................................................................... 138 

5 CONCLUSÕES .......................................................................................... 146 
REFERÊNCIAS .......................................................................................... 150 



1 INTRODUÇÃO 
 

Internacionalmente a educação superior ainda é pouco representada 

na pesquisa educacional empírica (ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA; 

SHAVELSON, KUHN, 2015), principalmente para avaliar as mudanças na 

qualidade da educação superior resultantes de implementação de políticas, tais 

como as novas orientações para competências, que correm muito à frente da 

pesquisa existente.  

Dentre as metodologias de pesquisa mais utilizadas para investigar a 

qualidade do Ensino Superior, estão os testes de larga escala. Os testes 

padronizados de desempenho diferem dos testes utilizados em sala de aula de 

muitas maneiras: quanto à natureza do aprendizado e do conteúdo avaliado; a 

qualidade dos itens do teste; a confiabilidade do teste; os procedimentos de 

administração e apuração da pontuação; a interpretação da pontuação ( 

BANGERT, 2006) 

Narrando a história dos testes padronizados, Bangert (2006) relata que, 

até 1926, muitas Instituições de Ensino Superior (IES) americanas utilizavam 

testes discursivos desenvolvidos localmente para avaliar o preparo dos 

candidatos para ingressar no ensino superior. Respondendo à demanda por 

métodos mais padronizados e eficientes para avaliar os aspirantes a vagas no 

ensino superior, o College Entrance Examination Board (CEEB) criou o 

Scholastic Aptitude Test (SAT) provendo as IES com resultados comparáveis 

das performances dos candidatos. Os militares estadunidenses, ao retornarem 

no fim da segunda guerra obtiveram, com a lei de reajustamento, benefícios de 

ingresso no ensino superior, e com isso surge uma necessidade ainda maior de 

avaliar a preparação de um ampliado número de candidatos ao ingresso no 

sistema de graduação dos Estados Unidos. Com isso, surge uma profusão de 

testes de admissão, tais como: o “American College Testing Program” (ACT), o 

“Scholastic Aptitude Test” (SAT), o “Graduate Record Exam” (GRE), o 

“Graduate Management Admissions Test” (GMAT), o “Law School Admissions 

Test” (LSAT) e o “Medical College Admissions Test” (MCAT).  

No Brasil, a história dos desdobramentos do processo de avaliação do 

ensino superior tem sido tratada em várias publicações recentes (POLIDORI, 

2009; RISTOFF; GIOLO, 2006 e o polêmico relatório da Organização para a 
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Cooperação e o Desenvolvimento Econômico, OCDE, 2018). Conforme 

Landeira-Fernandez e Primi (2002) o “Provão”, formalmente denominado de 

Exame Nacional de Cursos de Graduação (ENC), foi criado em 1995 por meio 

da Lei n.º 9.131 (BRASIL, 1995) e fazia parte de um sistema de avaliação da 

qualidade das Instituições de Ensino Superior do país. Ao apresentar os 

princípios da proposta do Sistema Nacional de Avaliação da Educação 

Superior (SINAES), Sobrinho (2004) afirma (de maneira figurada) que o 

sistema: 
Entende que a avaliação não é neutra, não se limita a 
dimensões técnicas, produz importantes efeitos, tem a ver com 
valores, culturas e interesses. Avaliação, nesta concepção, não 
se identifica com o controle, com a mensuração e tampouco 
com os seus próprios instrumentos. Avaliação requer juízos de 
valor e mérito. No caso da avaliação da educação, é de sua 
natureza ser educativa; vale dizer, ação necessariamente 
social, pedagógica, formativa. (SOBRINHO, 2004, p.114, 115) 

A Lei n.º 10.861 de 2004 instituiu SINAES que visa a assegurar o 

processo nacional de avaliação 1) institucional das IES, 2) de cursos de 

graduação e 3) do desempenho acadêmico dos estudantes. O terceiro enfoque 

é o objeto de pesquisa desta dissertação, e atualmente, é avaliado pela 

realização do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). 

Segundo Barbosa, Freire e Crisóstomo (2011), as métricas de 

mensuração de desempenho discente, atualmente em uso no Brasil, são 

instrumentos de avaliação externa (i.e. ENADE) que têm sido muito criticados e 

questionados. Por conseguinte, essas avaliações também necessitam dos 

rigores científicos para que sejam consideradas a integridade e a qualidade dos 

instrumentos adotados. 

O ENADE visa a “inferir a proficiência dos estudantes em relação aos 

conteúdos programáticos previstos nas diretrizes curriculares dos respectivos 

cursos de graduação, desenvolvimento de competências e habilidades 

necessárias ao aprofundamento da formação geral e profissional e o nível de 

atualização dos estudantes com relação à realidade brasileira e mundial” 

(BRASIL, 2018a) e tem como instrumentos complementares ao teste: o 

“Questionário do Estudante” (com 81 questões para Licenciatura, preenchido 

on-line), o “Questionário dos Coordenadores de Curso” (com 74 questões, 

preenchido on-line pelo coordenador), as “questões de avaliação da prova” 
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(nove questões de avaliação de reação respondidas pelo estudante ao final da 

prova). O objeto de estudo deste trabalho são os 27 itens objetivos do 

componente de conhecimentos específicos do ano de 2017. Esse estudo irá 

focar na prova de ciências biológicas na edição de 2017, por ser a última 

edição disponível.  

Conforme a Portaria n.º 40 do Ministério da Educação, de 12 de 

dezembro de 2007, o componente de Conhecimentos Específicos (CE) tem 

como objetivo “aferir as competências, habilidades e conteúdos agregados 

durante a formação” (BRASIL, 2007), sendo essas especificadas nas diretrizes 

curriculares nacionais de cada curso. 

Da Mata (2016) expõe que existem dois tipos principais de questões 

emergentes inerentes a qualquer processo de avaliação: as que tratam da 

eficácia da avaliação; e outras dizem respeito às implicações que surgem a 

partir dos resultados da avaliação. Essa dissertação aborda questões de 

eficácia relacionadas à validade do ENADE. Conforme o “Standards for 

educational and psychological testing” das instituições estadunidenses 

American Educational Research Association (AERA), American Psychological 

Association (APA), e o National Council on Measurement in Education (NCME): 
Validade refere-se ao grau em que as evidências e teorias 
suportam a interpretação dos escores de um teste, para um 
dado propósito de uso. Validade é, então, a consideração mais 
fundamental ao desenvolver e avaliar testes. O processo de 
validação envolve acúmulo de evidências relevantes para 
prover uma base científica forte (soud) para uma proposta de 
interpretação do escore. É a interpretação dos escores de um 
teste para um determinado uso que é avaliada, não o teste em 
si. Afirmações sobre a validade deve se referir a uma 
interpretação particular para usos especificados. É incorreto 
usar a frase não qualificada “a validade do teste”. (AERA; APA; 
NCME, 2014, p.11, tradução livre) 

A validade é o grau em que uma determinada prova efetivamente 

atinge os objetivos da avaliação (questão de acuidade do instrumento). 

Validade não é uma característica da prova, e sim das inferências feitas a partir 

dos resultados. Isto é, uma prova pode ser válida para um objetivo específico, 

mas inválida para outros tipos de validade, como por exemplo a validade de 

conteúdo (trabalho da CAA sobre a matriz de referência), de critério e de 

constructo (CAMPOS,2013). 
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É preciso fornecer suporte para proposições subjacentes a 
cada interpretação de um determinado uso [de um teste]. As 
evidências que suportam a interpretação dos escores de um 
teste de desempenho em matemática para selecionar 
estudantes para um curso de um nível subsequente [...] não 
são as mesmas que permitem inferir a validade para outros 
propósitos (ex: avaliação de professores para promoção 
funcional). (AERA; APA; NCME, 2014, p.11, tradução livre) 

O arcabouço teórico/metodológico utilizado pelo INEP para avaliar a 

prova ENADE em 2017 à luz da psicometria foi a Teoria Clássica dos Testes 

(TCT). A TCT é empregada para explicar o resultado do teste como um todo 

pela soma dos acertos atingidos em uma série de itens (escore total) por uma 

amostra dos sujeitos do teste. De acordo com Pasquali e Primi (2003), uma 

grande preocupação dos psicometristas é sobre o erro contido em tal 

procedimento de soma de acertos nos itens. 

Sustenta-se a hipótese de que a adoção da TCT como principal 

método de análise de dados das provas do ENADE tem limitado as inferências 

e interpretações possíveis sobre o desempenho dos estudantes do Ensino 

Superior (especificamente os estudantes de Licenciatura em Ciências 

Biológicas). Por exemplo, o acompanhamento do desempenho dos cursos ao 

longo do tempo e a comparação entre as notas obtidas em diferentes edições é 

comprometida na TCT, pois não seria possível garantir que as variações nos 

parâmetros populacionais seriam decorrentes de variações da distribuição de 

proficiência da população ou de variação na dificuldade de um dos testes. 

Outra limitação diz respeito à comparação entre estudantes ou cursos em uma 

mesma edição, pois as notas pela TCT são compostas pelos somatórios dos 

acertos, sem ponderar se os acertos foram, por um lado, resultado de maior 

proficiência aos responder itens difíceis, ou por outro lado, respondendo-se 

itens fáceis e/ou acumulando acertos ao acaso. 

O problema central de pesquisa dessa dissertação se refere à questão 

da validade do teste, isto é: a prova do ENADE – aplicada em 2017 para os 
concluintes dos cursos de Licenciatura em Ciências Biológicas – atingiu 
os objetivos definidos nas diretrizes da prova? A resposta a essa questão é 

possível por meio do emprego de ferramentas analíticas da Psicometria (TRI), 

pois, por meio de seus modelos é possível realizar a análise e verificação de 

evidências de validade e fidedignidade dos itens utilizados para a avaliação do 
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desempenho discente. Como desdobramento do problema central desta 

pesquisa encontram-se duas questões:  

P1) Quão legítimo e justificável é que procedimentos e operações 
empíricas utilizados nas respostas dadas à prova objetiva de 
conhecimentos específicos de licenciatura em Ciências Biológicas sejam 
convertidos em uma representação numérica, ou escore?  

Por outro lado, sabe-se que o objetivo da avaliação do processo 

educacional não é apenas obter escores numéricos, os escores correspondem 

apenas a uma componente na avaliação quantitativa da performance do 

educando. Em psicometria, a análise dos resultados dedica-se a interpretar a 

realidade captada pelos instrumentos de avaliação, portanto, é dependente de 

como (e em conseguinte “para que”) o teste foi previamente estruturado, 

inclusive da qualidade dos parâmetros psicométricos dos seus itens. Sendo 

assim: P2) Como as análises das respostas dos avaliados às situações-
problema apresentadas nos testes podem resultar na identificação de 
outros componentes do processo de avaliação? Dentre os resultados 

esperados a partir das tentativas de resposta a essas questões, pretende-se 

elaborar interpretações para uma escala de proficiência capazes de elucidar 

alguns dos motivos e obstáculos epistemológicos capazes de fornecer 

explicações plausíveis sobre os principais padrões de respostas e erros 

apresentados. Logo, esse estudo, na classificação dos Standards (AERA; APA; 

NCME, 2014), enquadra-se como pesquisa de evidências de validade pela 

análise do processo de resposta. 

1.1 JUSTIFICATIVAS E LIMITAÇÕES 

Esta pesquisa enfocará em uma das quarenta e quatro áreas que 

foram submetidas ao ENADE em 2017. Pode-se afirmar que foi feita uma 

escolha por conveniência, pois contribuíram para a decisão a formação do 

autor em Ciências Biológicas (bacharel e licenciado), e sua experiência como 

pesquisador sobre o processo recente de interiorização da educação superior 

pública e na elaboração de um currículo de licenciatura. 

Os cursos de ciências biológicas já participaram de cinco edições do 

ENADE, porém justifica-se a escolha de apenas a edição mais recente (2017), 

pois, caso fossem realizadas paralelamente análises quantitativas para mais de 



26 

 

 

 

uma edição, sem a realização de testes de ligação para equalização, a 

comparação de escores não seria confiável, visto que as provas de anos 

distintos podem ter dificuldades diferentes e populações podem ter médias e 

distribuições diferentes em cada edição. Nesse sentido, a construção de uma 

escala envolvendo mais de uma edição demandaria a aplicação de um teste de 

ligação, procedimento inviável para o escopo desta pesquisa, considerando-se 

o tamanho da amostra necessária, a duração da pesquisa e os trâmites no 

comitê de ética. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Nas seções a seguir estão descritos o objetivo geral e os objetivos 

específicos. 

 

1.2.1 Objetivo Geral 
 

O objetivo geral desse trabalho é avaliar a qualidade da prova de 

conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas - do 

ENADE 2017, por meio da Teoria Clássica dos Testes, de Análise Fatorial e da 

Teoria de Resposta ao Item. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 
Para a consecução do objetivo acima descrito foi preciso desenvolver 

os seguintes objetivos específicos: 

I. Descrever e discutir as competências (os conteúdos) abordados nos 
itens de Conhecimentos Específicos de Ciências Biológicas - 
Licenciatura no ENADE 2017. 

II. Descrever as características da população pesquisada visando a 
compreender sua composição. 

III. Replicar a estimação dos parâmetros psicométricos dos itens por meio 
da TCT, de modo a compreender e discutir a metodologia atualmente 
empregada pelo ENADE. 

IV. Descrever e discutir as alternativas e os padrões de respostas dos 
estudantes conforme sua pontuação (TCT) de modo a aprofundar a 
compressão acerca das possibilidades e limitações dos atuais formatos 
dos itens. 
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V. Avaliar a fiabilidade e dimensionalidade do instrumento do ENADE 2017 
(prova de Conhecimentos Específicos de Ciências Biológicas - 
Licenciatura) para verificar a plausibilidade de sumarizar-se em um único 
valor a escala de proficiência dessas provas, conforme realizado 
atualmente pelo INEP. 

VI. Avaliar a adequação do ajuste do modelo selecionado aos dados 
empíricos. 

VII. Construir uma escala interpretativa para a dimensão dominante na prova 
de conhecimentos específicos (ou suas frações) por meio do modelo 
logístico de 3 parâmetros. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  
 

Neste capítulo serão expostas as bases teóricas que levaram as 

análises realizadas nesse trabalho e uma breve revisão de estudos que contêm 

análises quantitativas de resultados do componente de Conhecimentos 

Específicos da Ciências Biológicas do ENADE 2017. 

 

2.1HISTÓRIA E ENQUADRAMENTO TIPOLÓGICO DO ENADE 

 

Cabe ressaltar que, ao longo de seus 15 anos de história, o ENADE 

passou por modificações no que concerne ao modus operandi, modelo teórico 

e objetivos pretendidos por suas provas. 
Dentre as inovações mais recentes, estão o tempo mínimo de 
permanência do estudante na sala de aplicação da prova (por 
uma hora), adotado em 2013, a obrigatoriedade de resposta ao 
Questionário do Estudante e a publicação do Manual do 
Estudante, adotadas em 2014, e o curso como unidade de 
análise em 2015. Até 2015, a unidade de análise era a 
combinação de Área, IES e município, ou seja, se a IES 
oferecesse curso na Área em vários campus [sic] na mesma 
cidade, a nota era calculada de forma agregada. (BRASIL, 
2018a) 

Até o ano de 2009, a prova do ENADE era elaborada por uma empresa 

contratada. Conforme Campos (2013), essa empresa era responsável pela 

elaboração da prova, montagem, aplicação, divulgação de resultados e 

elaboração dos relatórios. Atualmente, tais empresas são responsáveis apenas 

pela aplicação e correção das provas. A partir de 2010, os itens de prova 

passaram a ser criados por professores do ensino superior interessados em 

elaborar e revisar itens, que foram selecionados em processos de chamada 

pública, dentre os corpos docentes dos cursos superiores avaliados pelo 

ENADE. Uma vez selecionados, tais professores passam a participar de 

capacitações e integram o Cadastro de Elaboradores e Revisores de Itens da 

Educação Superior (CERES)1. 

                                            
1 Os elaboradores e revisores de itens são remunerados por esse serviço por meio do 

Auxílio da Avaliação Educacional (AAE). Conforme informantes, cada elaborador pode elaborar 
e ser remunerado por até seis itens. A seleção de integrantes do CERES obedece aos critérios 

 



29 

 

 

 

Conforme Marinho-Araujo e Rabelo (2016), desde 2010, a base para 

elaboração das provas do ENADE tem sido as Matrizes de Referência para 

avaliação do perfil e das competências. 

Temporalmente, o exame tem um caráter amostral, pois desde 2004 

vem sendo aplicado trienalmente a cada área de conhecimento (três grupos de 

áreas de conhecimento identificados por cores), mas ao mesmo tempo, desde 

2009, pretende-se censitário a todos os concluintes do ano de aplicação 

(estudantes com mais de 80% da carga horária total cursada). Por isso a 

participação no ENADE é componente curricular obrigatório e requisito para a 

obtenção do título, sendo que os estudantes selecionados que não 

compareceram ao Exame ficam em situação irregular e são impedidos de colar 

grau. Para fornecer um panorama da dimensão do ENADE desde sua criação, 

estão compilados na Tabela 1 os totais obtidos com base nos microdados 

disponibilizados no portal do INEP: 
Tabela 1: Quantitativos de estudantes, áreas IES e cursos avaliados ao longo das edições do 

ENADE. 

Edição Grupo Convocados Presentes Abstenção Áreas IES Cursos 

2004 Azul 155.653 140.340 10.91% 13 554 2.279 
2005 Verde 323.336 277.476 16.53% 20 980 5.898 
2006 Vermelho 463.142 386.860 19.72% 15 1.600 5.896 
2007 Azul 215.419 189.614 13.61% 16 753 3.454 
2008 Verde 461.776 382.313 20.78% 30 1.406 8.059 
2009 Vermelho 994.270 761.084 30.64% 22 1.696 7.379 
2010 Azul 422.896 346.526 22.04% 19 951 4.221 
2011 Verde 376.180 302.098 24.52% 84 1.389 8.814 
2012 Vermelho 587.351 469.460 25.11% 17 1.646 7.228 
2013 Azul 195.525 167.787 16.53% 17 903 3.678 
2014 Verde 481.720 396.862 21.38% 43 1.486 9.963 
2015 Vermelho 549.487 447.056 22.91% 26 1.759 8.121 
2016 Azul 216.044 195.423 10.55% 18 997 4.300 
2017 Verde 537.436 450.061 19.41% 44 1.478 10.571 
2018 Vermelho 548.127 462.241 18.58% 27 1.762 8.813 

Total Total 6.528.362 5.375.201 21.45% 166 2.847 35.529 
Fonte: O autor, com base nos microdados. 

                                                                                                                                
de vinculação a instituições e cursos com elevado IGC e CPC, além de cuidados com a 
distribuição geográfica e representatividade dos participantes, para que haja uma distribuição 
justa e equilibrada (não hegemônica) dentre as regiões do Brasil ou da organização acadêmica 
da IES a que se vinculam. 
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Para enquadrar o ENADE em um panorama tipológico da “pesquisa em 

avaliação da educação superior em larga escala”, expõe-se a seguir uma 

categorização presente na literatura (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014, 

NUSCHE, 2008).  

Em uma revisão comparativa internacional sobre avaliação dos 

resultados educacionais do ensino superior em larga escala, a qual foi 

fomentada e publicada pela OCDE, Nusche (2008) distingue as iniciativas 

nacionais, quanto aos instrumentos empregados, em dois tipos: Questionários 

e Testes. Conforme a autora, os estudos que empregam questionários 

(surveys) avaliam indiretamente os resultados de aprendizado, ora por meio de 

autoavaliações: CEQ (Austrália), NSSE (USA); ora por questionários de 

acompanhamento da inserção laboral dos egressos e/ou na carreira 

acadêmica: DLHE (Reno Unido) GDS (Austrália). 

Diferentemente dos surveys, aos testes de desempenho é atribuída a 

capacidade de avaliação direta dos resultados de aprendizado. Os testes 

educacionais e exames de larga escala do ensino superior (doravante 

chamados simplificadamente de testes) tipificam-se quanto aos fins, à natureza 

do constructo, e à temporalidade de seus modelos teóricos. Quanto aos fins, os 

testes têm sido empregados para: acreditação e avaliação de cursos e 

sistemas de ensino, ingresso na pós-graduação, e/ou habilitação para o 

exercício de profissões específicas. Da finalidade do uso dos testes, surge a 

distinção quanto ao impacto do teste sobre os sujeitos da avaliação, sendo que 

quando o teste não resulta em benefícios diretos aos sujeitos, servindo apenas 

para avaliação e acreditação dos cursos, instituições e sistemas de ensino diz-

se que é um teste lowstakes, e quando o impacto do desempenho incide 

diretamente sobre os sujeitos diz-se que é um highstakes. 

Ocasionalmente as médias de testes admissionais da pós-graduação 

(GRE) ou de conselhos profissionais (highstakes) são utilizadas como 

indicadores da qualidade de cursos, mas nenhum desses testes foi 

desenvolvido ou é adaptado para avaliar programas educacionais, seu 

conteúdo é muito abrangente (não considera especialidades e ênfases), e o 

público que realiza tais testes não é uma amostra aleatória ou representativa. 

(WARREN, 2006) 
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Os testes também variam quanto à temporalidade dos seus modelos 

teóricos, assim, Cohen, Swerdlik e Sturman (2014) explicam que os testes 

educacionais podem ser de realização: quando visam a diagnósticos baseados 

no domínio de aprendizados formais/curricular, os quais estão formalizados em 

uma matriz de referência socialmente legitimada (bases e diretrizes 

curriculares); ou podem ser de aptidão: quando visam a prognósticos da 

aptidão dos examinandos baseados em aprendizados informais/tácitos, 

habilidades, atitudes e maturação psicossocial; geralmente selecionam para 

ingresso ou desempenho em uma experiência/nível educacional futuro. Em 

classificação similar, Nusche (2008) distingue os testes quanto à natureza do 

constructo avaliado, podendo visar a aspectos cognitivos (domínio de 

conteúdos), e/ou a aspectos não cognitivos (competências, atitudes e valores). 

Dentre os aspectos cognitivos mais empregados nos testes de larga escala 

está o domínio de áreas específicas e/ou também conhecimento gerais, 

supostamente comuns às diversas carreiras superiores. Também os resultados 

de aprendizado não cognitivos podem ser classificados em genéricos ou 

específicos de determinadas formações. Conforme Nusche (2008), tais 

aspectos não cognitivos devem ser avaliados por meio de aplicação, em vez de 

recuperação/memorização do conhecimento, pois assim enfocam na habilidade 

dos sujeitos ao resolver problemas. 

A partir dessa tipologia, podemos enquadrar o ENADE, tema da 

presente dissertação, como um instrumento de mensuração direta dos 

resultados de aprendizado, com fins em acreditação e avaliação de cursos e 

sistemas de ensino, e portanto, como não resulta em benefícios ou punições 

diretas aos sujeitos da avaliação2, poderia ser enquadrado como lowstake ao 

nível dos indivíduos. Sendo ele um teste de realização (i.e. com enfoque 

diagnóstico sobre o aprendizado passado), e segue uma linha de avaliação 

com enfoque em aspectos cognitivos do aprendizado (domínio de campo) 

                                            
2 Cabe fazer a ressalva de que o parágrafo 10º do artigo 5º da Lei 10.861 prevê a 

concessão “estímulos” aos estudantes com melhor desempenho: “§ 10. Aos estudantes de 
melhor desempenho no ENADE o Ministério da Educação concederá estímulo, na forma de 
bolsa de estudos, ou auxílio específico, ou ainda alguma outra forma de distinção com objetivo 
similar, destinado a favorecer a excelência e a continuidade dos estudos, em nível de 
graduação ou de pós-graduação, conforme estabelecido em regulamento.” 
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gerais e específicos, e não cognitivos (habilidades), e como o ENADE segue a 

corrente teórica da avaliação de competências, propõe que mais de um traço 

seja avaliado concomitantemente em cada item. Nesse sentido, pode ficar 

obscuro avaliar quando os erros dos avaliados em uma questão ocorreram por 

falta da habilidade, de uma atitude ou do domínio cognitivo do campo. Primi, 

Hutz e Silva (2011) e Silva (2011) ressaltam tal paradoxo em relação a esse 

ponto, uma vez que as comissões de especialistas de área produzem 

definições multidimensionais do que deve ser avaliado nas provas, enquanto 

que os especialistas em medida precisam construir provas unidimensionais 

para poder responder aos problemas de medida que enfrentam. 

 

2.2 TESTES DE LARGA ESCALA NO CONTEXTO INTERNACIONAL 

 

Nusche (2008) descreve que no México existem dois exames de larga 

escala, um aplicado aos bacharelados (EGEL) e outro aplicado a cursos 

tecnológicos e de engenharia (EGETSU) que assim como o ENADE avaliam 

majoritariamente conhecimentos disciplinares (de domínio específico de 39 e 

36 áreas, respectivamente, cf. ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA; SHAVELSON; 

KUHN 2015), porém o EGETSU ainda dispõe de uma seção que avalia 

habilidades genéticas (como inglês e TI). Nos Estados Unidos o Major Field 

Test possui essa estrutura com dois constructos (um generalista e um 

especializado), já o Collegiate Learning Assessment (CLA) avalia a 

performance em tarefas construídas sobre temáticas disciplinares amplas 

(Ciências naturais, sociais, humanidades e artes). Outros testes como o 

Graduate Skills Assessment (GSA) e o Course Experience Questionnaire 

(CEQ) da Austrália interessam-se por habilidades genéricas como o 

pensamento crítico, capacidade de resolução de problemas e escrita. Também 

alguns testes de ingresso à pós-graduação como o EXANI-III (México) e o GRE 

(USA) examinam em busca de competências genéticas como raciocínio verbal 

e matemático e capacidade de tratamento de informações. De todos esses 

testes, apenas o ENADE é censitário e obrigatório para indivíduos e cursos/IES 

(em ciclos trienais aplicados alternadamente a três conjuntos de áreas de 

conhecimento). 
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Segundo Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015), a AHELO 

é a única avaliação internacional de ensino superior que apresenta uma 

amostra representativa em nível nacional e possibilita comparabilidade 

internacional no nível das IES. 

Para licenciados, há nos EUA o Test of Teaching Knowledge, o qual 

avalia conhecimento de conteúdos e conhecimentos pedagógicos de 

professores recém-formados de várias disciplinas, incluindo matemática e 

ciências (ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA; SHAVELSON; KUHN, 2015). 

Conforme Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015), na 

Alemanha, um programa de pesquisa nacional intitulado “Modelando e 

Medindo Competências na Educação Superior” (KoKoHs) iniciou em 2011. O 

programa compreende 70 projetos da Alemanha e da Áustria que modela e 

avalia competências genéricas e específicas em várias áreas, incluindo ciência 

da educação, formação de professores, psicologia, ciências sociais, 

engenharia, administração e economia. Segundo Zlatkin-Troitschanskaia, 

Shavelson e Kuhn (2015) o programa KoKoHs leva em conta requisitos 

curriculares e laborais, transforma modelos teóricos de competências em 

instrumentos de mensuração e valida a interpretação dos escores de testes. 
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Quadro 1: Testes de larga escala em âmbito internacional. 

Continua na próxima página 

                                            
3 Para mais informações sobre CAAP, CLA e MAPP ver Klein, et al. (2009) 

Teste País (Instituição 
desenvolvedora) 

Período 
de 
Existência 
e Público 

Constructos 
(declarados) 

Questões/ 
Duração e 
Referência a 
critérios 

Tamanho Periodicidade e Estimações 
de valor agregado 

Collegiate 
Assessment of 
Academic 
Proficiency 
(CAAP) 

Estados Unidos 
(American 
College Testing 
Program’s - ACT) 

1988 Habilidades gerais e 
Conhecimentos gerais 
(comuns a todos os 
currículos) Leitura, 
Pensamento crítico 
Escrita, Ciências e 
Matemática.3 

Objetivas e 
Discursivas (>72 
por módulo) IES 
podem escolher 6 
módulos de 
distintas 
habilidades para 
compor o teste/ 
(40 minutos por 
módulo) 

Entre 1988 
e 2001 foi 
usado por 
mais de 600 
IES e  
450.000 
sujeitos 

Em fluxo contínuo sob 
demanda. Não tem datas e 
periodicidade estabelecidas, e 
conta com testes com múltiplas 
formas equivalentes. Os 
estudos de valor agregado que 
empregam esse teste podem 
assumir desenhos transversais 
e horizontais e até ser usados 
para monitoramento com 
aplicações intensivas e 
periódicas.  

Collegiate 
Learning 
Assessment 
(CLA) 

Estados Unidos 
(Council for Aid to 
Education- CAE) 

2002 Conhecimentos gerais e 
específicos 
Algumas competências 
são avaliadas por meio 
de tarefas (análise de 
políticas, redação de 
documentos...) com 
conteúdo pertinentes a 
grandes áreas (ciências 
naturais, sociais, 
humanidades e artes)  

Discursivas /90 
minutos 

134 
colleges 

Anual, conta com testes com 
múltiplas formas equivalentes 
os estudos de valor agregado 
que empregam esse teste 
podem assumir desenhos 
transversais e horizontais e até 
serem empregados para 
monitoramento com aplicação 
intensiva (não apenas pré e 
pós-teste) 
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Continuação do Quadro 1 

Continua na próxima página 

  

Teste País (Instituição 
desenvolvedora) 

Período de 
Existência 

Constructos 
(declarados) 

Questões/ Duração e 
Referência a critérios 

Tamanho Periodicidade e 
Estimações de valor 
agregado 

Exame 
Nacional de 
Cursos (ENC) 

Brasil 1995-2003 Conhecimentos 
específicos de até 26 
áreas 

Objetivas/ 4 horas 460.000 
sujeitos 
6,500 
cursos  

Anual (Apenas para 
concluintes, não possibilita 
estimativas de valor 
agregado)  

Exame 
Nacional de 
Desempenho 
dos Estudantes 
(ENADE) 

Brasil (INEP + 
Cesgranrio ou 
Fundação Carlos 
Chagas (FCC) ou 
Centro de Seleção 
e Promoção de 
Eventos (Cespe-
UnB) até 2009, a 
partir de 2010: 
INEP (BNIES)) 

2004-
presente 
(Amostral até 
2008 
Ingressantes 
até 2011) 
Publico: 
Concluintes 
(>80%CH) 

Conhecimentos 
Específicos de até 52 
áreas* 
Conhecimentos gerais 
(temas atuais sobre 
questões ambientais, 
sociais, de cidadania, 
políticas públicas) 
Habilidades genéticas 
e específicas*. 

Objetivas (35[8 gerais, 
27 específicas]) e 
Discursivas (5) / 4 
horas 

~5.4 bilhões 
de sujeitos 
em 15 anos 
(med. anual 
~ 350.000) 
2.184 IES 
35.529 
cursos 
166 áreas 

Trienal para cada 
grupo/ciclo que 
alternadamente (em 
rodízio) são convocados 
(compulsoriamente) a 
aplicações anuais. 
Desenho transversal até 
2011. Atualmente utiliza 
medidas de constructos 
diferentes (ENEM X 
ENADE) para conjecturar 
valor agregado. 

Exámen 
General Para el 
Egreso de 
la Licenciatura 
(EGEL) 

México 
(CENEVAL) 

1994-
presente 

Conhecimentos 
específicos e 
Habilidades 
específicas 

Objetivas(100 a 300 
dependendo da área)/ 
(8 a 10 
horas)/Referenciado 
em critérios 

200.000 
anuais 

Adesão voluntária de 
estudantes e IES. 
Anualmente 
Aplicação única (não 
possibilita estudos de valor 
agregado) 
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Continuação do Quadro 1 

Continua na próxima página 

  

Teste País (Instituição 
desenvolvedora) 

Período de 
Existência 

Constructos 
(declarados) 

Questões/ Duração 
e Referência a 
critérios 

Tamanho Periodicidade e 
Estimações de valor 
agregado 

Exámen 
Nacional de 
Ingreso al 
Posgrado 
(EXANI-III) 

México (Centro 
Nacional de 
Evaluación para la 
Educación 
Superior - 
CENEVAL) 

1997-
presente 

Habilidades genéricas 
*Seleção (Foco nos 
resultados individuais). 

Objetivas (120) / (4 
horas)/ 

13.604 Adesão voluntária de 
estudantes e IES. 
Anualmente 
Aplicação única (não 
possibilita estudos de valor 
agregado) 

Exámenes 
Generales para 
el Egreso del 
Técnico 
Superior 
Universitario 
(EGETSU) 

México 
(CENEVAL) 

2000-
presente 
(mudou para 
EGATSU?) 

Conhecimentos 
específicos e 
generalistas (questões 
sociais e de economia, TI 
e inglês) 
Habilidades específicas e 
generalistas 

Objetivas(250[87 
Gerais, 163 
específicas])/ (6 
horas)/Referenciado 
em critérios 

21.000 
sujeitos 
48 IES 

Adesão voluntária de IES. 
Anualmente 
Aplicação única (não 
possibilita estudos de valor 
agregado) 

Graduate 
Record 
Examination 
(GRE) 

Estados Unidos, 
Canadá e outros 
(ETS) 

1966-
presente 
Público: 
ingressantes 
na pós-
graduação 

Habilidades genéricas 
(raciocínios verbal e 
quantitativo e escrita 
analítica) *Objetiva 
seleção (Foco nos 
resultados individuais). 

Mais de 3 horas  Em fluxo contínuo sob 
demanda.  
Aplicação única (não 
possibilita estudos de valor 
agregado) 

Graduate Skills 
Assessment 
(GSA) 

Australia 
(Australian Council 
for Educational 
Research -ACER) 

2000-
presente 

Habilidades genéricas Objetivas e 
Discursivas (2)/ 
3 horas 

Aprox. 2000 
sujeitos  
Aprox. 
20 IES 

2 vezes ao ano (início e 
fim do ano letivo) 
Transversal 
Modelo de Rasch  
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Continuação do Quadro 1 

Continua na próxima página 

  

Teste País (Instituição 
desenvolvedora) 

Período de 
Existência 

Constructos (declarados) Questões/ 
Duração e 
Referência a 
critérios 

Tamanho Periodicidade e 
Estimações de valor 
agregado 

Modelando e 
Medindo 
Competências 
na Educação 
Superior 
(KoKoHs) 

Alemanha e 
Áustria (German 
Federal Ministry of 
Education and 
Research - BMBF) 

1ª fase 
2011-2015  
2ª fase 
2016-
Presente 

Competências genéticas 
(autodisciplina e competências 
gerais de pesquisa) e específicas 
das áreas de: engenharia, 
ciências sociais e econômicas, 
ciências da educação (e 
psicologia) e licenciaturas em 
ciências. 

Objetivas 
(150) 

650 (piloto) 
3.500 
sujeitos de 
licenciaturas 

Projetos de pesquisa 
avaliam estudantes de 
diferentes cursos e fases 

Major Field 
Tests 

Estados Unidos 
(ETS) 

1990 Conhecimentos e habilidades 
específicos (para graduação e 
MBAs). 
*Seleção (Foco nos resultados 
individuais). 

Objetivas /2 
horas 
graduação 3 
horas para 
MBAs 

Quase 70 
mil sujeitos 
606 IES 
 

Em fluxo contínuo sob 
demanda.  
Aplicação única (não 
possibilita estudos de valor 
agregado) 

Malaysian 
Generic Skills 
Instrument 
(MyGSI) 

Malásia (ACER 
My) 

 Conhecimentos disciplinares, 
habilidades práticas, habilidades e 
responsabilidades sociais, 
valores, atitudes e 
profissionalismo, comunicação e 
liderança no trabalho, 
Pensamentos crítico, resolução de 
problemas e habilidades 
científicas, gestão de informações 
e habilidades de aprendizado ao 
longo da vida, habilidades 
gerenciais e empreendedoras. 

13 
constructos 
(Baseados 
no Malaysian 
Qualification 
Framework - 
MQF) 
102 itens 

1.262  
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Continuação do Quadro 1 

Fonte: O autor, adaptado de (NUSCHE, 2008) 

 

Teste País (Instituição 
desenvolvedora) 

Período de 
Existência 

Constructos 
(declarados) 

Questões/ Duração 
e Referência a 
critérios 

Tamanho Periodicidade e 
Estimações de valor 
agregado 

Measure of 
Academic 
Proficiency and 
Progress 
(MAPP) 

Estados Unidos 
(Educational Test 
Service-ETS) 

2006-
presente  
Sua história 
remonta ao 
“Academic 
Profile" 
(1992-2006) 
ao qual veio 
substituir  

Habilidades genéricas e 
específicas (Além de 
escrita e matemática, a 
leitura e pensamento 
crítico são respondidos 
no contexto de grandes 
áreas – humanidades, 
ciências sociais ou 
ciências naturais) 

Objetivas e 
Discursivas (2 formas 
longas [108 
questões], 6 curtas 
[36]) / duas horas ou 
40 minutos 

375 IES 
1 milhão de 
sujeitos 

Idem CAAP 

SABER PRO 
(Ensino 
Superior) 
SABER TyT 
(cursos 
técnicos e 
tecnológicos) 

Colômbia (Instituto 
Colombiano para el 
Fomento de la 
Educación 
Superior - ICFES) 

Público: 
Concluintes 
(>75%CH) 
 

1ª fase: 5 módulos 
gerais: Raciocínio 
quantitativo (RQ), Leitura 
Crítica (CR), 
Competências Cidadãs 
(CC), Inglês, 
Comunicação Escrita e 
na 2ª fase do teste: 1 
módulo de competências 
específicas (40 áreas) 

Objetivas (160 
[35RQ+35LC+35CC+ 
55Ing]) 1 Aberta 
(comunicação escrita) 
/4 horas e 40 minutos 

106.189 em 
2012 

Anual 
Transversal? (Saber 11 X 
Saber PRO) 
Pontuação pelo ML2P 
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2.3 MODELOS TEÓRICOS E DEFINIÇÃO DO CONSTRUCTO 

 

Embora o ENADE seja um teste que avalia o desempenho dos estudantes, 

sua finalidade é fornecer uma estimativa de qualidade dos cursos de graduação e 

sua contribuição ao aprendizado dos estudantes. Conforme Primi, Da Silva e 

Bartholomeu (2018, p. 131), nesse modelo de avaliação há duas suposições 

implícitas: 1) que qualquer processo pedagógico executado ao nível do curso 

impactará em todos os estudantes a ele vinculados; e 2) que os “cursos com 

diferentes níveis de qualidade terão impacto diferenciado, sendo que cursos de alta 

qualidade provocarão desenvolvimento em nível mais elevado do que cursos de 

baixa qualidade” (ibidem). Em síntese: Presume-se uma relação direta entre a 

qualidade do curso e o desempenho dos estudantes. “Porém, existem muitos 

questionamentos sobre se o impacto de cursos com diferenciados níveis de 

qualidade é substancialmente forte e nítido a tal ponto de ser possível avaliar a 

qualidade de um curso a partir da aprendizagem dos alunos”(ibidem). 

De acordo com Da Mata (2016, p.92), para elaboração de um instrumento de 

avaliação de aprendizagem, faz-se necessário que a aprendizagem seja 

primeiramente definida por algum fundamento científico. Entretanto, muitos dos 

organizadores das avaliações do ensino superior não demonstraram até o presente 

terem tido tal cuidado. Parafraseando Da Mata (2016), ao investigar-se a natureza 

da aprendizagem e quais os fatores envolvidos no processo de ensino-

aprendizagem, também se desenvolvem oportunidades de avaliar tais processos, 

mas é necessário partir de algum modelo teórico que fundamente o constructo. 

Na literatura internacional, encontra-se no thesaurus da base de dados 

Education Resources Information Center (ERIC mantida pelo Departamento de 

Educação dos Estados Unidos) que o termo “resultados de aprendizado” (learning 

outcomes) é o mais relacionado à avaliação educacional por testes de larga-escala 

no Ensino Superior. Conforme Nusche (2008), o termo tem sua origem na “educação 
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baseada em resultados”, um modelo educacional estruturado na identificação clara e 

explícita de resultados, para definir e avaliar a aprendizagem do estudante.4 

Conforme Nusche (2008), vários autores definem resultados de 

aprendizagem como algo que pode ser observado, demonstrado e mensurado e 

define resultados de aprendizagem (learning outcomes) como “aquilo que um 

aprendiz sabe ou pode fazer como resultado de um aprendizado” (OTTER, 1992 

apud NUSCHE, 2008). Uma definição operacional semelhante é fornecida por 

Cumming e Ewell (2017) e Eisner (1979, apud NUSCHE, 2008), que afirmam que 

resultados de aprendizagem são essencialmente o nível de conhecimento, 

habilidade e competências que alguém carrega consigo, intencionalmente ou não, 

após ter se comprometido em alguma situação de ensino-aprendizado. 

Da Mata (2016, p.29), buscando referência em autores da psicologia da 

aprendizagem explicita uma distinção fundamental ao afirmar que a aprendizagem 

gera consequências em duas direções: a primeira refere-se a um processo interno 

do organismo e a segunda está relacionada a um processo externo denominado de 

resposta emitida que pode ser observada e medida. Alguns teóricos defendem o 

emprego do termo aprendizagem apenas a essas mudanças internas e em relação 

às respostas emitidas, o mais adequado seria a utilização do termo desempenho. 

                                            
4 Na cultura acadêmica estadunidense, a média das notas (GPA - grade point average) tem 

sua forma de cálculo uniformizada e costuma ser usada para comparações institucionais. Na revisão 
sistemática de YORK; GIBSON; RANKIN (2015) o GPA lidera a lista das medidas de sucesso 
acadêmico, respondendo por 54,8% das publicações sobre o assunto. Estudos que utilizam 
mensurações de pensamento crítico e retenção são as segundas mais prevalentes com 19,4%, e 
habilidades acadêmicas e engajamento vêm em terceiro com 16,1% das publicações. 

Entretanto, YORK; GIBSON; RANKIN (2015) afirmam que o GPA é problemático para 
pesquisadores e gestores porque carece de padronização entre as instituições, acurácia, evidências 
de validade, estabilidade, e porque os autores, que referindo-se ao GPA, ao utilizar o termo sucesso 
acadêmico, omitem na verdade que falam de uma restrita porção do fenômeno, desenvolvendo 
resultados não generalizáveis. Na mesma linha, Warren (2006) afirma que o GPA é um composto de 
avaliações baseadas em comparações de notas entre estudantes e, portanto, é um constructo não 
referenciado em critérios. Considerando o exposto, o autor deduz que o GPA não traz informações 
sobre o que foi aprendido, exemplificando com o fato notório que estudantes de ciências exatas 
apresentam menor GPA em comparação com as ciências humanas, mas, uma vez que não há razões 
para acreditar que estudantes dessas duas áreas sejam inerentemente diferentes (uns menos ou 
mais proficientes que os outros). Por esse motivo, o GPA também não possibilita comparações entre 
cursos. 
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Em suma, “a aprendizagem é um evento interno, não observável, inferido através do 

desempenho” (Ibidem). 

Pode-se deduzir, em consonância com o Artigo 5º da Lei n.º 10.861de 14 de 

abril de 2004, que o desempenho é o objeto de mensuração do ENADE: 
Art. 5º A avaliação do desempenho dos estudantes dos cursos de 
graduação será realizada mediante aplicação do Exame Nacional de 
Desempenho dos Estudantes - ENADE. 
§ 1º O ENADE aferirá o desempenho dos estudantes em relação 
aos conteúdos programáticos previstos nas diretrizes curriculares do 
respectivo curso de graduação, suas habilidades para ajustamento 
às exigências decorrentes da evolução do conhecimento e suas 
competências para compreender temas exteriores ao âmbito 
específico de sua profissão, ligados à realidade brasileira e mundial e 
a outras áreas do conhecimento. (BRASIL, 2004) 

Cabe explicitar ao leitor que o tratamento dado à fundamentação teórica do 

ENADE nessa seção visará a descrever conforme descrito em trabalhos de 

referência como ela está sendo operacionalizada pelo INEP, e não apontar a visão 

dos autores de como deveria ser. Essa revisão foi elaborada buscando descrever os 

trabalhos basilares (possivelmente) utilizados como referência teórica para 

elaboração dos modelos teóricos do teste, bem como através de comentadores que 

tenham citado tais trabalhos basilares ao analisarem empiricamente resultados do 

ENADE. 

Isto posto, foram encontrados dois trabalhos basilares que tratam dos 

modelos teóricos adotados no ENADE: o primeiro é Limana e de Brito (2005), o 

segundo é Marinho-Araujo e Rabelo (2015) esses últimos trabalhos foram 

textualmente mencionados no Relatório de área de 2017 (BRASIL, 2018a), mas não 

nos anteriores. 

Conforme da Mata (2016, p. 96) “o modelo de avaliação concebido e 

empregado no ENADE é o modelo de avaliação dinâmica das competências e do 

potencial de aprendizagem descrito por Limana e De Brito (2005)”. Porém não se 

encontrou menções a tal modelo teórico em textos oficiais do INEP, havendo apenas 

evidências indiretas de que ele tenha constituído uma das fundamentações iniciais 

do ENADE. Limana e de Brito dão a entender que “A prova usa o modelo de 

avaliação dinâmica [...]”(idem, 2005, p.23). Além disso o autor Amir Limana foi 
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Coordenador-Geral do ENADE junto ao INEP/MEC, desde a sua implementação até 

fevereiro de 2008; e a autora “Márcia Regina Ferreira de Brito Dias” foi consultora no 

INEP de 2004 a 2008 junto à Diretoria de Avaliação da Educação Superior, e 

compôs a Comissão Assessora de Avaliação da Formação Geral dos ENADE 2005 

até 2013. 

Eles sintetizam sua proposta da seguinte forma: 
[...]o Modelo de Avaliação Dinâmica do Potencial de Domínio de Área 
(MADPDA) busca avaliar as mudanças decorrentes da passagem 
dos estudantes da Educação Superior pelas IES onde buscam a 
formação. É um modelo que busca avaliar o processo e não o 
produto, sendo essa avaliação basicamente, uma situação de teste-
intervenção-reteste. (LIMANA; DE BRITO, 2005, p.23) 

Sumarizando, Limana e de Brito (2005) buscam fundamentar as escolhas 

metodológicas do SINAES, norteados pelo objetivo de “verificar o efeito do curso 

sobre o aprendizado do estudante” e para tanto investem na explicitação de um 

quadro teórico que tem como peça central o conceito de Avaliação Dinâmica 

elaborado em 2002 por Sternberg e Grigorenko. O modelo de avaliação dinâmica é 

baseado em abordagens desenvolvidas a partir da oposição aos modelos da 

psicometria clássica, tem uma longa história que pode remeter aos escritos de Alfred 

Binet (1857-1911), e conforme Da Mata (2016), também tem por base a teoria da 

modificação cognitiva de Feurstein, avaliação do potencial de aprendizagem de 

Budoff e a avaliação dinâmica do efeito acadêmico (ver: STERNBERG; 

GRIGORENKO, 2002) apoiada na teoria triádica de inteligência (capacidades 

analíticas, criativas e práticas. Ver: STERNBERG, 1985), além da teoria do domínio 

de área (Mastery Learning de BLOOM, 1968). 

Logo, a partir do modelo explicitado por Limana e de Brito (2005), é possível 

concluir que para esses autores o objetivo primordial do ENADE seria verificar o 

valor agregado pela passagem dos estudantes pelos cursos de graduação, 

conforme pode ser notado nas frases: “a prova precisa ser formulada de forma a 

permitir comparabilidade, tendo em vista a intenção de se medir a mudança” 

(LIMANA; De BRITO, 2005, p. 19) e “Mesmo que apenas uma pequena parcela de 

estudantes seja a mesma que já realizou o exame quando ingressante, será 

possível extrair indicadores de ganho, que é um conceito central no novo modelo” 
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(op. cit., p.27)5. Entretanto, tais estudos de valor agregado possivelmente têm 

validade limitada, pois não se encontrou na literatura nada que aponte a condução 

pelo INEP de estudos com a utilização da equalização de provas de diferentes 

ciclos, nem com a TCT, nem através da TRI, portanto tais estudos de valor agregado 

estão apenas restritos aos de regressão hierárquica que tem sido empregada no 

cálculo do IDD, e que faz uso dos escores brutos (da TCT) do ENADE e proficiência 

do ENEM (TRI), portanto ainda não há como ter a certeza de que os resultados das 

diferentes provas são comparáveis em uma mesma escala. 

Segundo Da Mata (2016), dentre os quatro enfoques teóricos empregados 

por Limana e de Brito (2005) para propor o modelo de avaliação dinâmica 

supostamente empregado pelo ENADE (até 2010), o que mais relaciona as 

concepções de aprendizagem com as concepções sobre avaliação é a chamada 

teoria do domínio de área, desenvolvida por Benjamin Bloom (1913 - 1999) com 

base nas concepções teóricas de John Carroll (1916 - 2003). Uma breve digressão 

sobre a teoria do domínio de um aprendizado faz-se oportuna, pois sua 

fundamentação teórica possui forte aderência e assemelha-se com os pressupostos 

da psicometria moderna. Em seu primeiro postulado (citando Carroll, 1963) o autor 

lança a suposição de que se a aptidão para uma determinada disciplina está 

normalmente distribuída em uma população, e se a todos os estudantes são 

providas as mesmas instruções o resultado final será uma distribuição normal em 

uma mensuração de desempenho apropriada, e a correlação entre a aptidão (prévia) 

e o desempenho será relativamente alta. Por outro lado, se a mesma distribuição de 

aptidão é tratada com o tipo e qualidade de instrução, e com o tempo apropriado 

para as características e necessidades de cada estudante, o esperado é que grande 

parte dos estudantes atinjam o domínio do aprendizado, reduzindo as correlações 

                                            
5 Observa-se algumas inconsistências nas conjecturas das possibilidades do ENADE, as 

quais parecem decorrentes de desconhecimento dos autores acerca das limitações metodológicas 
inerentes à equalização (pois mesmo que haja no INEP a disponibilidade de “dados referentes ao 
ENEM e resultados dos vestibulares” sobre a qual nos falam os autores, dificilmente serão 
comparáveis os instrumentos dos vestibulares com ENADE), e amostragem aleatória (pois raros e de 
proficiências incomuns são os concluintes em 3 anos de graduação). Ver também as considerações 
sobre a parte comum da prova que trata do conhecimento tácito que o indivíduo necessita para ser 
bem sucedido, mas que não é ensinada (op. cit., p.27). 
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entre aptidão e desempenho a níveis próximos de zero. Então, Bloom (1968), 

citando Carroll (1963), postula que se estudantes com alta aptidão podem 

compreender ideias complexas, enquanto que, ao mesmo tempo os estudantes com 

baixa aptidão podem aprender apenas as ideias mais simples; nessa lógica a 

aptidão seria inversamente proporcional ao montante de tempo necessário para que 

um estudante completasse uma tarefa relacionada ao domínio do aprendizado de 

uma matéria. Nesse postulado de que a “aptidão é um preditor da taxa de 

aprendizagem e não propriamente do nível (ou complexidade) do aprendizado” está 

implícita a hipótese de que: não havendo limitações intelectuais, concedido o tempo 

necessário e auxílio do tipo apropriado, cerca de 90% dos estudantes de uma sala 

podem dominar o aprendizado de uma área. Assume-se que para alguns estudantes 

isso demandará mais tempo, esforço e ajuda que para outros, e, em alguns casos, 

essas demandas de tempo e esforço podem tornar algumas tarefas de aprendizado 

proibitivas.  

Carroll e Spearritt (1967) também postulam sobre a qualidade da instrução 

como sendo o grau em que a apresentação, explicação e organização dos 

elementos de um aprendizado aproximam o aprendizado ao ótimo para um 

determinado indivíduo. Em termos genéricos, Carroll e Bloom defendem que a 

qualidade da instrução deve ser avaliada quanto a seu “efeito ao nível individual” e 

não quanto ao resultado em nível de grupo (conjuntos aleatórios de estudantes). E 

propõe agrupamentos de classes em estilos de aprendizado, uma vez que é 

improvável que a instrução ocorra individualmente para cada estudante. Por fim, 

empregando desenvolvimentos teóricos criados em 1965 por Gagné, e elementos de 

sua própria taxonomia (i.e. Bloom, 1956), Bloom (1968) defende a estruturação de 

uma hierarquia de complexidade nas tarefas de aprendizagem, sendo também 

cumulativa a organização de tais tarefas, partindo da compreensão e memorização 

de fatos, passando por conceitos complexos e abstratos até a aplicação de 

princípios e análises de proposições teóricas completas. Essa última proposta 

encontra equivalente teórico na unidimensionalidade dos constructos da teoria 

psicométrica e na monotonicidade crescente das curvas características dos itens, o 

que se relaciona com uma visão cumulativa do processo de aprendizagem. 
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Para compreensão de como a concepção avaliativa do ENADE vinculou-se 

ao modelo de competências, Marinho-Araujo e Rabelo (2015) apontam uma 

explicação histórica (intertextual), visto que as Diretrizes Curriculares Nacionais 

(DCN) da maioria dos cursos foram promulgadas em 2004 tendo como meta 

orientadora o “desenvolvimento de competências vinculado a conhecimentos 

científicos, saberes e práticas próprias da área profissional”. Sobre esse contexto 

histórico, o Fórum de Pró-Reitores de Graduação das Universidades Brasileiras 

fornece elementos para a compreensão de como a categoria das Competências foi 

inserida em todas as DCN dos cursos de graduação: 
Cabe ressaltar que tanto as IES ao elaborarem suas propostas de 
diretrizes curriculares como o GT seguiram as determinações 
expressas no Edital n.º 4/97 da SESu/MEC. Este Edital define o 
conjunto de elementos constitutivos que as diretrizes curriculares 
deveriam contemplar: perfil, competências e habilidades, conteúdos 
curriculares, duração dos cursos, estrutura modular, estágios e 
atividades complementares e conexão com a avaliação institucional. 
A apresentação desses elementos no Edital, ao mesmo tempo que 
procurou ordenar o debate nacional, também pode ter contribuído 
para limitar a criatividade e a flexibilidade necessárias nesse 
processo de construção coletiva. (ForGRAD, 2000) 

A categoria “competências” já estava presente nas orientações contidas no 

Parecer n.º 776/97/CES/CNE, de 03 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997), 

(“Orientação para as diretrizes curriculares dos cursos de graduação”), porém no 

contexto frasal de “reconhecimento de competências adquiridas fora do ambiente 

escolar”. 

Sobre a adoção dessa categoria no ENADE, fato digno de menção é a 

alteração das expressões utilizadas nos Relatórios de área do INEP que até 2016 

mencionava, especificamente, nos anexos “Concepção e elaboração das provas do 

ENADE”, uma categorização das diretrizes de prova em “características de perfil, 

recurso e objetos de conhecimento”, e em 2017 passa a empregar nova 

nomenclatura “Perfil, Competência e Conteúdo” conforme pode constatar-se na 

Figura 1: 
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Figura 1: Definição das dimensões teóricas empregadas pelo INEP para a construção da Matriz de 
Referência Tridimensional. Acima o quadro conforme adotado até 2014 e abaixo o novo referencial 

embasado em Marinho-Araujo e Rabelo (2015) 

 
Fonte: BRASIL (2016, 2018a) 

Para Marinho-Araujo e Rabelo (2015), competência é compreendida como a 

mobilização reflexiva e intencional de diferentes recursos (conhecimentos, saberes, 

habilidades, esquemas mentais, afetos, crenças, princípios e outros) os quais são 

necessários para o enfrentamento de uma situação-problema específica. Mas 

advertem que as competências não podem ser definidas somente em termos de 

prontidão para o desempenho de uma ação, mas antes, exigem “dos sujeitos a 

identificação dos conhecimentos pertinentes e a mobilização autônoma de outros 

recursos, configurados em uma postura ativa diante de desafios ou problemas 

contextualizados”. E distinguem (com base em Wittorski) entre competências 

individuais e coletivas (com o objetivo de colaboração na interação interpessoal), e 

entre competências técnicas e transversais. 
Esses recursos técnicos (conceituais, teóricos, metodológicos, 
práticos) e transversais (pessoais, interpessoais, éticos, estéticos) 
deveriam ser mediados intencionalmente na educação superior para 
o enfrentamento de cenários profissionais ou situações de trabalho. 
A ampliação, integração e complementação desses recursos, 
considerando sua transversalidade em situações análogas, porém 
não idênticas, e o valor de uso que eles possam apresentar em 
determinada ação, constituem-se em indicadores individuais ou 
coletivos de competências pessoais [...] (MARINHO-ARAUJO; 
RABELO, 2015, p.13)  
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Já Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015) acrescentam à noção 

de competência outros componentes (todos latentes): cognitivos (conhecimentos e 

habilidades), metacognitivos (autorregulação) e não cognitivos (motivação, afetivos, 

volitivos e disposições sociais), além de incluir performances observáveis pela 

realização de tarefas à luz de critérios que variam com os contextos e situações. 

Sobre a avaliação de aspectos não cognitivos, cabe ponderar que Pike 

(1989) constata uma alta correlação entre a idade e a performance em testes de 

habilidades genéticas (ACT-COMP), e sugere que tais aprendizados estão mais 

relacionados à maturação psicossocial do que à proficiência e portanto, o provável 

relacionamento da maturação com fatores externos à universidade (acontecimentos 

da vida) pode impedir o controle estatístico necessário à avaliação do impacto das 

IES.  

Em via de síntese, Nusche (2008) menciona modelos teóricos sobre a 

mensuração de resultados de aprendizado que partem de críticas à distinção entre 

aprendizados cognitivos e não cognitivos e se ela é apropriada para captar e discutir 

os resultados obtidos na experiência real de mensuração dos resultados de 

aprendizagem. E em substituição, Rycher (2004 apud NUSCHE, 2008) propõe a 

adoção da categoria “competências” que [supostamente] contemplaria e 

transcenderia tal distinção. 

Citando Deluiz (2001), Marinho-Araujo e Rabelo (2015, p.18) explicam que 

os modelos deram origem a diversas concepções orientadoras para a identificação, 

construção e avaliação de competências: Condutivista/behaviorista; funcionalista; 

construtivista e crítico-emancipatória. Conforme Marinho-Araujo e Rabelo (2015), 

sobre as matrizes condutivista e funcionalista pesam críticas à sua submissão à 

lógica do mercado, e de que estariam limitando-se à descrição de funções e tarefas 

dos processos produtivos. A Construtivista revela a dimensão processual coletiva e 

contextual na investigação das competências, mas não enfatiza o papel do contexto 

social, minimizando sua dimensão política. A crítico-emancipatória concebe a noção 

e competência como multidimensional, envolvendo facetas que vão do individual ao 

sociocultural, situacional e processual e entende que o desenvolvimento de 

competências pelo sujeito passa por um processo sociocultural, pela construção da 
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consciência crítica e do compromisso com a transformação social, articulando as 

dimensões educacional, profissional e ético-política.  

A norma que regeu as questões logísticas do ENADE de 2017, teste objeto 

desse estudo, foi a Portaria Normativa n.° 8/MEC/2017, de 26 de abril de 2017, e o 

Edital n.º 26/2017/INEP de 16 de junho de 2017 que determinaram: A prova daquele 

ano deveria ser aplicada no dia 26 de novembro de 2017 e ter duração mínima de 1 

hora e meia (para saída da sala de aplicação) e máxima de 4 horas, que seria 

composta por um total de 40 questões, sendo 10 questões de formação geral (2 

discursivas) idênticas para todas as áreas e 30 questões de componente específico, 

ou seja, relativas a cada área (curso). As questões objetivas apresentam cinco 

alternativas, devendo haver apenas uma correta.  

No atual processo de formulação do ENADE, é designada uma Comissão 

Assessora da Área (CAA) que tem suas atribuições expressas em sua portaria de 

designação, dentre elas, criar as recomendações, em termos de diretrizes, objetivos 

e especificações do exame, as quais serão necessárias para os integrantes do 

CERES elaborarem e revisarem a prova. Conforme Campos, dentre as atribuições 

da CAA estão:  
“a elaboração das diretrizes e matrizes de prova para a avaliação, 
acompanhamento do processo de capacitação de elaboradores e 
revisores técnico-pedagógicos de itens, acompanhamento da revisão 
técnico-pedagógica de itens elaborados para o BNI-ENADE, 
indicação da homologação dos itens que integrarão o BNI e análise 
após a aplicação do ENADE do gabarito preliminar dos itens de 
múltipla-escolha e os padrões de respostas dos itens discursivos.” 
(CAMPOS, 2013, p.31) 

Inicialmente, a comissão assessora discute as diretrizes para elaboração da 

prova, subsidiados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de graduação. 

Isso posto, é publicada uma portaria com as especificações gerais da prova, como 

número e formato das questões, duração, e explicitação das próprias diretrizes, que 

nessa edição foram categorizadas em “características do perfil do concluinte” no Art. 

5º, “competências desenvolvidas” no Art.6º, e “conteúdos” no Art.7º (BRASIL, 

2017d). As diretrizes para o componente de Formação Geral são publicadas em 

outra portaria específica. Na seção 2.4 será apresentado um panorama comparativo 

entre as Diretrizes Curriculares Nacionais e as Diretrizes de Avaliação. 



49 

 

 

 

Em 2017, pela primeira vez foram publicadas portarias distintas para o 

Bacharelado (Portaria INEP n.º 471 de 6 de junho de 2017, BRASIL, 2017c) e a 

Licenciatura (Portaria INEP n.º 472 de 6 de junho de 2017, BRASIL, 2017d). Além 

disso, a portaria da Licenciatura, em seu Art. 8º, §2º, define que para áreas que 

conferem diploma de Licenciatura, cinco questões referenciadas na Portaria INEP 

n.º 510 de 6 de junho de 2017 (Diretrizes de Pedagogia, BRASIL, 2017e). Porém, 

não consta na referida portaria o número de itens dedicados a temáticas 

pedagógicas; sendo essa uma informação importante para as licenciaturas e 

variável6 entre as edições. No relatório e área constata-se que a prova de 

Conhecimentos Específicos da edição de 2017 apresentou 15 objetivas e 2 

discursivas comuns ao bacharelado e à licenciatura e relativas a temáticas 

biológicas; 1 questão discursiva e as 12 últimas questões objetivas foram exclusivas 

de cada área. Parte da história dessas modificações está documentada nas portarias 

normativas, cadernos de prova e relatórios de área do ENADE, editadas anualmente 

e disponibilizadas no portal eletrônico do INEP (http://www.inep.gov.br). 

Posteriormente, os integrantes da CAA, “sob a orientação dos servidores da 

Daes/Inep, constroem a matriz de prova, em que cada item é definido a partir da 

articulação entre uma característica de perfil, uma competência e até três conteúdos” 

(BRASIL, 2018a). A matriz tridimensional é formada por colunas e linhas que formam 

células ao se entrecruzarem. Nas linhas são relacionadas as características 

definidoras do perfil profissional esperado para o estudante a ser avaliado. As 

colunas apresentam os recursos (componente das competências), que serão 

avaliados. Nas células está descrita a dimensão do objeto do conhecimento, bem 

como apontamentos sobre a quantidade de questões e dificuldade esperada de 

cada questão. 

Para Marinho-Araujo e Rabelo (2015), a matriz de referência para avaliação 

do perfil e das competências surge como instrumento metodológico e uma 

tecnologia psicoeducacional importante para a formação e o acompanhamento 
                                            
6 Observa-se uma alteração na composição de prova, pois no ciclo anterior (2014), além das 

3 discursivas (todas comuns ao bacharelado) havia 17 questões objetivas de conteúdos biológicos 
comuns ao bacharelado e apenas 10 exclusivas de cada área.  



50 

 

 

 

intencional de trajetórias profissionais, e expõe que desde 2010 o ENADE 

fundamenta-se na Matriz de Referência. Os autores mencionam funções e 

possibilidades para as matrizes como servir de fundamentação teórica para 

procedimentos e instrumentos de avaliação, orientação de indicadores de 

desempenho em processos de intervenção, mapeamento e trajetória de formação 

profissional.  

Mata (2016) recomenda que ao aplicar uma avaliação é necessário 

identificar para cada item de prova qual ou quais competências são exigidas para a 

sua exata solução. Entretanto cabe considerar que os sujeitos e as IES avaliadas 

não têm acesso prévio à(s) matriz(es) de avaliação, outrossim, aproximadamente 4 

meses antes da prova são publicadas as portarias com as diretrizes de área, e só 

posteriormente à prova, quando da publicação do relatório de área (“Anexo IX 

Concepção e Elaboração das Provas do ENADE”, BRASIL, 2018a), é que serão 

disponibilizadas as relações dos recursos (característica de perfil, competências e 

objetos de conhecimento) abrangidos em cada item, o que não substitui a matriz 

supracitada, mas permite reconstruí-la de maneira dedutiva (ver seção 4.2). 

Percebe-se, ao analisar as portarias dos ciclos anteriores, que houve modificações 

no texto das diretrizes de prova, portanto após três anos do ingresso de um 

estudante, não há garantia de que as diretrizes de prova vigentes durante sua 

formação serão as mesmas utilizadas em seu ENADE.  

No caso da prova de 2017, (ver anexo A) as combinações uma a uma de 7 

características de perfil, com 10 competências e 18 conteúdos podem resultar uma 

diversidade potencial de até 1.260 combinações possíveis para cada um dos 22 

itens, considerando-se o emprego de apenas 1 conteúdo por item (sendo que são 

permitidos até três conteúdos por item). Há, ainda, no instrumento da licenciatura, a 

presença de cinco itens que empregam as diretrizes de prova descritas na portaria 

da Pedagogia (Port. 510 de 6 de junho de 2017) com 6 características de perfil, 13 

competências e 23 conteúdos (1.794 combinações possíveis para cada um dos 5 

itens objetivos). 

Tal matriz de avaliação serve à elaboração da encomenda de itens de prova, 

dirigida aos integrantes do CERES-BNIES, os quais: 
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Após a capacitação os professores receberão a encomenda, a 
especificação do item a ser elaborado por eles e deve contemplar, o 
perfil, o recurso a ser utilizado e o objeto de conhecimento. A 
encomenda é montada com base na matriz de referência elaborada 
pela Comissão Assessora de Área e entregue de acordo com a área 
de interesse do conteúdo do colaborador e de acordo com suas 
escolhas. (CAMPOS, 2013) 

 “O revisor tem a prerrogativa de devolver este item para o elaborador, com 

orientação do que deve ser modificado, ou descartá-lo, ou encaminhá-lo para a 

próxima etapa, a revisão da comissão assessora de área do ENADE” (CAMPOS, 

2013). Após a revisão da CAA e montagem da prova, esta é encaminhada à 

Comissão de área técnica (CAT), formada por especialistas em elaboração e revisão 

de itens e por servidores da Coordenação-Geral do ENADE.  

Segundo Campos (2013), como o BNIES do ENADE é uma ação muito 

recente e precisa superar alguns obstáculos que prejudicam a sua validade, pois, 

[pelo que se sabe até o presente] os itens que compõem o ENADE não são pré-

testados. “O que se realiza é um intenso trabalho de “lapidação” do item, onde ele é 

preparado, por meio de constantes revisões, para que possa realmente compor a 

prova” (CAMPOS, 2013). Ainda conforme a autora, atualmente a Coordenação-Geral 

do ENADE somente consegue produzir o instrumento a ser aplicado naquele ano, 

não havendo a possibilidade de se verificar estatisticamente a validade do item 

produzido durante as oficinas. 

Os itens elaborados e aprovados por uma revisão de pelo menos três 

revisores passam a integrar o Banco Nacional de Itens (BNIES), que: 
tem por objetivo armazenar itens de qualidade técnica que permitam 
a montagem de provas capazes de estimar com maior precisão a 
proficiência dos estudantes com referência às competências, 
habilidades e características do perfil do egresso previstas nas 
diretrizes de prova. (CAMPOS, 2013) 

Consequentemente, na construção do ENADE tenta-se basicamente 

operacionalizar a medida dos constructos (proficiência em determinadas 

competências) selecionadas e definidos nas diretrizes de prova de cada área, que 

podem ser editadas pela CAA a cada triênio, e tornados mensuráveis na criação e 

revisão das questões pelos integrantes do CERES-BNIES. A síntese desse processo 

produtivo está representada a seguir na Figura 2: 
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Figura 2: Fluxo de trabalho da elaboração das provas pelo INEP. 

 
Fonte: Andrade (2017) 

A análise dos resultados deve dedicar-se a interpretar a realidade captada 

pelos instrumentos de avaliação, portanto, é dependente de como (e em 

conseguinte “para que”) o teste e seus itens foram previamente estruturados. 

Campos (2013) descreve os três principais tipos de estruturações de itens:  

o primeiro tipo é o “item de Interpretação” que é composto de uma situação 

problema para o qual deseja-se que o estudante mobilize determinados recursos, as 

habilidades e saberes capazes de evidenciar sua competência. O segundo tipo 

denominado de “múltipla escolha” [também chamado “múltipla escola complexa”] 

que disponibiliza três a cinco afirmações e pede ao estudante a análise de quais são 

verdadeiras ou falsas. O terceiro tipo denominado “asserção-razão” “apresenta duas 

proposições que são ligadas pela palavra PORQUE, sendo que a segunda 

proposição deve ser avaliada se constitui razão ou justificativa da primeira” 

(CAMPOS, 2013). No ENADE, as alternativas deste formato de item seguem um 

padrão único em que as duas primeiras alternativas indicam a veracidade das duas 

sentenças, mas a segunda alternativa considera inverídica a relação entre asserção 

e razão (causa-efeito, justificativa da primeira sentença pela segunda), a terceira e a 

quarta alternativa consideram que uma das sentenças não está correta 



53 

 

 

 

(respectivamente a asserção ou a razão) e a quinta indica a hipótese de nenhuma 

das sentenças estarem corretas. 

As estatísticas básicas dos resultados do ENADE, calculadas à luz da TCT, 

foram divulgadas em relatórios referentes a cada curso (área) e disponibilizados na 

página eletrônica do INEP. No relatório de área são reportados aspectos do perfil 

dos respondentes e coordenadores de curso (agrupados por Região Geográfica, 

Categoria Administrativa, Organização Acadêmica), medidas de tendência central e 

histogramas ilustrando a dispersão de cada componente de prova (CE, FG) e de 

cada questão discursiva, também são apresentados os índices de facilidade 

(proporção de acertos) e discriminação (ponto-bisserial não corrigido) relativos a 

cada item da prova. 

Conforme Campos (2013), a alta demanda de trabalho da Coordenação-

Geral do ENADE, responsável pelo banco, e a inexistência de um fluxo de trabalho 

que possa contribuir para a constante revisão e renovação do banco, soma-se à não 

aplicação de uma teoria de medição da qualidade do item como principais problemas 

do BNIES. 

 

2.4 A ÁREA DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS E O ENADE 

 

Conforme Marandino, Selles e Ferreira (2009), no início do século XX, os 

conhecimentos das Ciências Biológicas organizavam-se em ramos com 

epistemologias bem variadas, ora por ramos mais descritivos da história natural, ora 

por estudos com tradições experimentais como a fisiologia humana, a embriologia e 

a biologia celular. Esse contexto fragmentado reforçava preconcepções sobre um 

menor status e cientificidade dos conhecimentos biológicos, quando contrastados à 

física. Segundo as autoras, a ideia de uma unificação das ciências biológicas surgiu 

muito depois da palavra “biologia” cunhada por Lamarck e Treviranus, no início do 

século XIX. Até o final do século XIX, não havia uma interpretação que 

fundamentasse nas bases do positivismo lógico e de axiomas matemáticos as 

relações entre as diferentes espécies de seres vivos, e apesar da publicação da 

Origem das Espécies, em 1859, a teoria da evolução padecia com lacunas teóricas, 
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dentre as principais uma teoria da hereditariedade, já que a teoria das gêmulas 

havia sido experimentalmente refutada. Com isso, enquanto as ciências 

experimentais desenvolviam-se paralelamente, fundamentadas em bases empíricas, 

de outro lado as disciplinas naturalísticas (zoologia, botânica, e a incipiente ecologia) 

eram reconhecidas como especulações metafísicas por não empregarem teorias 

quantificáveis. Apenas com a redescoberta dos trabalhos de Mendel 34 anos após 

sua publicação, e com a resolução dos conflitos entre biometristas (Darwinistas que 

defendiam uma herança fluída e miscível transmitida por gêmulas) e mendelistas 

(que defendiam uma herança particulada) é que, na primeira década do século XX, 

desenvolveu-se a genética e a genética de populações (e todo ferramental 

estatístico) com as teóricas capazes de fornecer modelos matemáticos e a base 

empírica para a teoria da seleção natural. Esse arcabouço teórico desenvolvido no 

intervalo entre as guerras mundiais deu origem ao movimento da “moderna síntese” 

com sua teoria sintética da evolução, que mesmo longe do consenso (como a 

oposição de microbiologistas e empiristas à síntese neodarwinista) e com lacunas 

empíricas (sobre a natureza bioquímica da hereditariedade, questão só 

consensuada alguns anos após a descrição do modelo do DNA e sua função nas 

décadas de 50 e 60) resultou em uma estrutura disciplinar arquitetada sob discursos 

unificadores com pretensões à hegemonia. Fato é que, mesmo sem a comprovação 

experimental da origem de espécies, nenhuma disciplina biológica nega a existência 

da evolução biológica e seu papel central na junção das ciências biológicas. 

Sobre a origem da disciplina escolar de biologia, Marandino, Selles e 

Ferreira (2009, p.51) explicam que as disciplinas surgem como amálgamas mutáveis 

de subgrupos e tradições, sendo ministradas por professores não especialistas que 

frequentemente obtêm um lugar no currículo mediante justificativas como pertinência 

e utilidade. A partir disso, elas desenvolvem-se para uma consolidação acadêmica, 

vinculando-se às universidades por conjunto de especialistas formados nessas 

tradições. No Brasil, esse processo não foi diferente, e conforme Pedroso e Ferreira 

(2015) houve uma certa discrepância entre o ensino secundário e o ensino superior, 

já que o primeiro, a partir de 1942, passou a oferecer a disciplina Biologia (e não 

mais História Natural), enquanto que o segundo continuou a oferecer 
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sistematicamente o curso de História Natural. Segundo Ivor Goodson (1995, apud 

MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009) esse movimento faz as disciplinas 

escolares afastarem-se dos objetos do cotidiano em direção a conteúdos mais 

abstratos e distantes da realidade dos alunos, o que constitui uma virada 

academicista em busca de um status científico, recursos materiais e prestígio e 

território profissional. Nesse Sentido Bizzo esclarece outro aspecto histórico da 

amplidão do campo das Ciências Biológicas: 
A formação de professores em área multidisciplinar, como é o caso 
das Ciências Biológicas, irá trazer dificuldades adicionais, em 
especial a partir da reforma universitária de 1968, com a Lei 5.692, 
de 1971, e a normatização que lhe seguiu, visando a formação de 
professores para o I e II Graus. Hoje o ensino de ciências biológicas, 
tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, se ressente 
das deficiências introduzidas pelo modelo de formação daquela 
época, o qual leis e normas posteriores não modificaram 
essencialmente. (BIZZO, 2004, p. 152) 

No Brasil, desde a fundação do Colégio Pedro II, em 1837, a disciplina de 

História Natural esteve presente nos currículos (com conteúdos de zoologia, 

botânica, geologia e mineralogia). Os cursos de Ciências Biológicas sucederam os 

de História Natural, inicialmente implantados quando da criação da Universidade de 

São Paulo (USP), em 1934. Após quase cinco décadas da criação do primeiro curso 

superior, em 3 de setembro de 1979, foi promulgada a Lei n.º 6.684, que 

regulamentou a profissão de Biólogo. Vinte e dois anos depois, a partir de exigência 

da Lei n.º 9.394/96 (BRASIL, 1996), foi aprovado o Parecer CNE/CES no 1.301 de 

2001, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de 

Ciências Biológicas, homologado pelo Ministério da Educação, gerando a Resolução 

do CNE/CES n.º 7, de 11 de março de 2002, e contemplando a formação de 

professores de biologia (CORTELAZZO; RIBEIRO, 2013). Desde 2002, as diretrizes 

para formação de inicial de professores (Resolução CNE/CP n.º 1, de 18 de 

fevereiro de 2002; BRASIL, 2002a), em seu artigo 7º, determinam que os cursos de 

licenciatura devem ter identidades e matrizes curriculares próprias e distintas dos 

Bacharelados, por mais que possam estar articuladas. 

A prova do ENADE tem como público os concluintes dos cursos superiores 

avaliados no ciclo, e também era aplicada a uma amostra dos ingressantes até 
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2010, sendo que 2008 foi a última edição em que ingressantes de Ciências 

Biológicas participaram. Ao longo dos últimos cinco ciclos do ENADE, a Área de 

Licenciatura em Ciências Biológicas totalizou 140.528 convocados para realizar o 

exame; desses aproximadamente 117.000 (~82,9%) compareceram e responderam 

a prova objetiva de conhecimentos específicos. Em 2008, o exame atingiu o auge do 

número de estudantes convocados (~36.000), porém, tratando-se apenas de 

concluintes e cursos de graduação (atual enfoque do SINAES), o auge do número 

de participantes concluintes dos cursos de ciências biológicas foi a prova de 2014, 

com 21.539 concluintes vinculados a mais de 770 cursos de 361 instituições 

diferentes, sendo que em 2017 houve uma pequena redução (ver Tabela 2). 
Tabela 2: Evolução do número de participantes ao longo dos cinco ciclos do ENADE classificados 
quanto ao tipo de curso, estágio do curso em que realizou a prova, e tipo de presença na prova. 

Tema Categoria 2005 2008 2011 2014 2017 Total 
Tipo de 
Curso 

Bacharelado   7.230 7.422 7.971 22.623 
Licenciatura   17.208 19.704 17.381 54.293 

Estagio do 
Participante 

Ingressante 15.728 19.395 0 0 0 35.123 
Concluinte 117.90 16.699 24.438 27.126 25.352 105.405 

Presença Ausente 3.043 5.457 4.362 5.418 4.602 22.882 
Presente 24.475 30.637 19.987 21.690 20.745 117.534 
Desconsiderados 
(problema adm. 
ou part. indevida) 

  89 18 5 112 

Total Total de 
convocados 

27.518 36.094 24.438 27.126 25.352 140.528 

Fonte: O autor, com base nos microdados. 

Conforme Silva (2011), é necessário investigar o quanto a prova conseguiu 

operacionalizar a medida do constructo, conforme planejado previamente, essa 

questão se refere à abrangência do constructo avaliado pela prova. Por meio dessa 

comparação, é possível compreender as ênfases e omissões atualizadas na 

construção da prova de 2017. 

Também foram utilizados como fonte de dados os cadernos de questões das 

provas de licenciatura, para, por meio de análise de conteúdo (quali-quantitativa), 

avaliar a coerência entre os seguintes elementos: 1) as provas, 2) a portaria com as 

diretrizes de elaboração da prova, 3) as diretrizes curriculares nacionais, 4) os 

descritores das relações propostas entre os atributos de “perfil”, “competência”, 
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“conteúdos” para cada questão, que são expostos nos apêndices do relatório de 

área (uma vez que não foi possível ter acesso à matriz de referência, consideradas 

pelo INEP como dado sigiloso). 

Na Tabela 3, apresentada a seguir, observa-se a evolução temporal do 

número de questões de cada componente do ENADE, note-se que apenas de 2011 

para 2014 houve a manutenção na proporção dos componentes de prova das 

licenciaturas, o que pode gerar insegurança por parte das coordenações de curso 

sobre o que será exigido no próximo ciclo avaliativo. 
Tabela 3: Número de questões em cada componente da prova da área de Ciências Biológicas 

(Licenciatura e Bacharelado) ao longo dos cinco ciclos do ENADE. 

Componente Categoria 2005 2008 2011 2014 2017 
FG Discursiva 3 2 2 2 2 

Objetiva 7 8 8 8 8 
CE Discursiva comum7 2 1 3 3 2 

Objetiva comum 18 19 17 17 15 
Discursiva exclusiva 2 2 0 0 1 
Objetiva exclusiva 8 8 10 10(5)8 12(5) 

Fonte: O autor, com base nas provas e portarias das diretrizes de prova. FG=Formação Geral; 
CE=Conhecimentos Específicos 

Cabe considerar que às diretrizes curriculares nacionais é atribuída a função 

de subsídio para a elaboração das diretrizes de prova, o que deixa margem à 

reelaboração textual das diretrizes de prova por parte das comissões assessoras de 

área. Sendo assim, cabe comparar o texto presente nas DCN dos cursos de 

licenciatura e bacharelado em ciências biológicas (Parecer CNE/CES n.º 

1.301/2001, aprovado em 6 de novembro de 2001, BRASIL, 2001b) e com a redação 

das diretrizes de prova de 2017 expostas nas Portarias do INEP n.º 472 

(Licenciatura) de 6 de junho de 2017(BRASIL, 2017d).  

Para facilitar a análise textual, foram utilizadas marcações de destaque em 

cores variadas para ilustrar os espaços ocupados por conjuntos de expressões com 

semântica semelhante ou equivalente, os textos exclusivos da licenciatura estão 

                                            
7 Por comum, diz-se das questões que estão presentes nas provas da Licenciatura e 

também no Bacharelado no mesmo formato e mesma ordem no caderno de provas. 
8 Apenas a partir de 2014, 5 questões dentre as exclusivas da licenciatura tiveram como 

referência a Matriz de Avaliação da área de Pedagogia. 
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demarcados em fonte vermelha, sendo as demais cores de fonte indicativas de 

textos comuns às portarias de licenciatura e bacharelado.  

Quanto ao perfil, observa-se nas diretrizes de prova uma reformulação quase 
completa das DCN, sendo que as diretrizes de 2002 investem maior detalhamento 
em relação aos conteúdos biológicos e ambientais, enquanto as diretrizes de prova, 
apesar de mais coesas, apresentam ênfases em temáticas de cidadania e 
diversidade social e epistemologia e popularização da ciência. Apesar dessa 
diferença, as diretrizes de prova limitam a ênfase sobre responsabilidade social à 
característica exclusiva das licenciaturas (VII) e regidas por um adjetivo de 
sensibilização, sendo que nas DCN (característica d) há um verbo mais forte que 
exige do formando o comprometimento. O item V das diretrizes de prova (fonte azul) 
não encontra correspondente nas DCN, sendo a única inserção de conteúdo 
estranho às DCN realizada deliberadamente pela CAA, trata-se de recomendações 
comportamentais e atitudinais cuja intenção é gerar à docilidade dos avaliados ao 
mundo do trabalho. No   
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Quadro 2, é possível comparar os “espaços” e qualificações que cada 

assunto/característica de perfil assume nos dois textos: 
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Quadro 2: Quadro comparativo das características de perfil conforme as DCN (à esquerda) e as 
diretrizes de prova (à direita). 

Perfil dos Formados (DCN) Perfil dos Concluintes (ENADE) 
a) generalista, crítico, ético, e cidadão com espírito 
de solidariedade; 
b) detentor de adequada fundamentação teórica, 
como base para uma ação competente, que inclua o 
conhecimento profundo da diversidade dos seres 
vivos, bem como sua organização e funcionamento 
em diferentes níveis, suas relações filogenéticas e 
evolutivas, suas respectivas distribuições e relações 
com o meio em que vivem; 
c) consciente da necessidade de atuar com qualidade 
e responsabilidade em prol da conservação e manejo 
da biodiversidade, políticas de saúde, meio ambiente, 
biotecnologia, bioprospecção, biossegurança, na 
gestão ambiental, tanto nos aspectos técnicos-
científicos, quanto na formulação de políticas, e de se 
tornar agente transformador da realidade presente, na 
busca de melhoria da qualidade de vida; 
d) comprometido com os resultados de sua atuação, 
pautando sua conduta profissional por critério 
humanísticos, compromisso com a cidadania e rigor 
científico, bem como por referenciais éticos legais; 
e) consciente de sua responsabilidade como 
educador, nos vários contextos de atuação 
profissional; 
f) apto a atuar multi e interdisciplinarmente, 
adaptável à dinâmica do mercado de trabalho e às 
situações de mudança contínua do mesmo; 
g) preparado para desenvolver idéias inovadoras e 
ações estratégicas, capazes de ampliar e aperfeiçoar 
sua área de atuação. 
 

I. observador, crítico e integrador ao 
interpretar e avaliar os padrões e processos 
biológicos e suas interfaces com outras 
áreas do saber; 
II. comprometido com a produção de 
conhecimento, a transformação social e a 
educação emancipatória; 
III. ético, com responsabilidade social e 
ambiental, comprometido com a sua 
contínua atualização profissional e com a 
divulgação científica; 
IV. consciente de sua responsabilidade 
como educador frente à comunidade, nos 
vários contextos de atuação profissional[e], 
compreendendo a ciência como uma 
atividade social com potencialidades e 
limitações; 
V. empático, propositivo e colaborativo nas 
relações interpessoais que envolvem o 
mundo do trabalho; 
VI. criativo e empreendedor na concepção 
de ideias inovadoras para o 
desenvolvimento humano e de sociedades 
sustentáveis; 
VII. sensível às questões ligadas aos 
direitos humanos, à diversidade 
sociocultural e ambiental e à identidade de 
gênero no contexto escolar. 

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.º 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017 
(BRASIL, 2017d). 

Quanto às competências, novamente o texto das diretrizes de prova é mais 

sucinto, porém nas portarias há omissões a temáticas presentes (apenas) nas 

competências das DCN, tais como: trabalho e mercado, formação continuada, 

cidadania e diversidade social, senso crítico, bem como há uma restrição das 

temáticas educacionais e crítico-sociais apenas às diretrizes de prova da 

licenciatura. No Quadro 3, é possível comparar os “espaços” e discursos que cada 

assunto/competência assume nos dois textos: 
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Quadro 3: Quadro comparativo das competências conforme as DCN (à esquerda) e as diretrizes de 

prova (à direita). 

Competências e Habilidades (DCN) Competências (ENADE) 
a) Pautar-se por princípios da ética democrática: responsabilidade 
social e ambiental, dignidade humana, direito à vida, justiça, respeito 
mútuo, participação, responsabilidade, diálogo e solidariedade; 
b) Reconhecer formas de discriminação racial, social, de gênero, etc. 
que se fundem inclusive em alegados pressupostos biológicos, 
posicionando-se diante delas de forma crítica, com respaldo em 
pressupostos epistemológicos coerentes e na bibliografia de referência; 
c) Atuar em pesquisa básica e aplicada nas diferentes áreas das 
Ciências Biológicas, comprometendo-se com a divulgação dos 
resultados das pesquisas em veículos adequados para ampliar a difusão 
e ampliação do conhecimento; 
d) Portar-se como educador, consciente de seu papel na formação de 
cidadãos, inclusive na perspectiva sócio-ambiental; 
e) utilizar o conhecimento sobre organização, gestão e financiamento 
da pesquisa e sobre a legislação e políticas públicas referentes à área; 
f) Entender o processo histórico de produção do conhecimento das 
ciências biológicas referente a conceitos/princípios/teorias; 
g) Estabelecer relações entre ciência, tecnologia e sociedade; 
h) Aplicar a metodologia científica para o planejamento, 
gerenciamento e execução de processos e técnicas visando o 
desenvolvimento de projetos, perícias, consultorias, emissão de laudos, 
pareceres etc. em diferentes contextos; 
i) Utilizar os conhecimentos das ciências biológicas para compreender 
e transformar o contexto sócio-político e as relações nas quais está 
inserida a prática profissional, conhecendo a legislação pertinente; 
j) desenvolver ações estratégicas capazes de ampliar e aperfeiçoar as 
formas de atuação profissional, preparando-se para a inserção no 
mercado de trabalho em contínua transformação; 
k) Orientar escolhas e decisões em valores e pressupostos 
metodológicos alinhados com a democracia, com o respeito à 
diversidade étnica e cultural, às culturas autóctones e à biodiversidade; 
l) atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes 
especialidades e diversos profissionais, de modo a estar preparado a 
contínua mudança do mundo produtivo; 
m) avaliar o impacto potencial ou real de novos 
conhecimentos/tecnologias/serviços e produtos resultantes da atividade 
profissional, considerando os aspectos éticos, sociais e 
epistemológicos; 
n) comprometer-se com o desenvolvimento profissional constante, 
assumindo uma postura de flexibilidade e disponibilidade para 
mudanças contínuas, esclarecido quanto às opções sindicais e 
corporativas inerentes ao exercício profissional. 

I. elaborar, executar e 
gerenciar programas e 
projetos nas áreas de 
Biodiversidade e 
Ambiente, Saúde e 
Biotecnologia; 
II. identificar e 
problematizar questões 
inerentes às Ciências 
Biológicas, incluindo seus 
aspectos científicos, 
históricos e filosóficos; 
III. realizar consultorias 
educacionais e outras 
atividades afins definidas 
na legislação e em 
políticas públicas; 
IV. executar técnicas 
básicas e aplicadas, em 
laboratório e em campo, 
no contexto educacional; 
V. realizar atividades de 
gestão educacional nos 
diversos espaços 
institucionais; 
VI. instrumentalizar a 
comunidade escolar para a 
prática social crítica, 
emancipatória e 
transformadora; 
VII. comunicar e divulgar 
o conhecimento científico; 
VIII. desenvolver 
produtos e processos de 
inovação científica, 
tecnológica e educacional; 
IX. elaborar, aplicar e 
avaliar estratégias 
pedagógicas e materiais 
didáticos; 
X. desenvolver e aplicar 
estratégias de avaliação na 
prática docente.  

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.º 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017 
(BRASIL, 2017d). 



62 

 

 

 

É importante notar que o parecer que fundamenta as DCN não faz distinção 

entre bacharelado e licenciaturas nem em relação às características de perfil, nem 

em relação às competências e habilidades. Em relação aos conteúdos, há uma 

distinção entre Bachareleis e Licenciados onde aos primeiros os conteúdos deveriam 

sofrer adaptações com relação aos biomas e ecossistemas regionais e aos 

segundos deveriam ser acrescentadas noções de física, química e matemática e 

ciências da saúde para atender ao ensino fundamental. Tal recomendação insere 

uma miríade de possíveis dimensões e conteúdos os quais quase foram tratados 

pelas diretrizes de prova. O texto das DCN novamente demonstra-se mais detalhado 

e prolixo, comparado à estrutura de tópicos expressa nas diretrizes de prova, 

conforme observa-se no Quadro 4: 
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Quadro 4: Quadro comparativo dos conteúdos conforme as DCN (a cima) e as diretrizes de prova 

(abaixo). 

Conteúdos curriculares (DCN) 
 BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUÇÃO: Visão ampla da organização e interações 

biológicas, construída a partir do estudo da estrutura molecular[II] e celular[IV], função e 
mecanismos fisiológicos da regulação[I]  em modelos eucariontes[III, IV], procariontes[III] e de 
partículas virais[III], fundamentados pela informação bioquímica, biofísica[II], genética[V] e 
imunológica[III]. Compreensão dos mecanismos de transmissão da informação genética[V], em 
nível molecular[II], celular[IV] e evolutivo[VI]. 

 DIVERSIDADE BIOLÓGICA: Conhecimento da classificação, filogenia[VII, VIII], organização[I], 
biogeografia[XIII], etologia[VII], fisiologia[I] e estratégias adaptativas morfo-funcionais[I] dos seres 
vivos.  

 ECOLOGIA: Relações entre os seres vivos e destes com o ambiente[IX] ao longo do tempo 
geológico[IX e/ou XIII]. Conhecimento da dinâmica das populações[IX], comunidades e 
ecossistemas[IX], da conservação e manejo da fauna e flora[IX] e da relação saúde[XI], educação e 
ambiente[X]. 

 FUNDAMENTOS DAS CIÊNCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos matemáticos, 
físicos, químicos, estatísticos[XII], geológicos e outros fundamentais para o entendimento dos 
processos e padrões biológicos. 

 FUNDAMENTOS FILOSÓFICOS E SOCIAIS: Reflexão e discussão dos aspectos éticos[XV] e 
legais relacionados ao exercício profissional[XVI]. Conhecimentos básicos de: História, Filosofia e 
Metodologia da Ciência[XVII], Sociologia e Antropologia, para dar suporte à sua atuação 
profissional na sociedade, com a consciência de seu papel na formação de cidadãos. 
CONTEÚDOS ESPECÍFICOS 

 A modalidade Licenciatura deverá contemplar, além dos conteúdos próprios das Ciências 
Biológicas, conteúdos nas áreas de Química, Física e da Saúde[XI], para atender ao ensino 
fundamental e médio. A formação pedagógica[XV-XVIII], além de suas especificidades, deverá 
contemplar uma visão geral da educação e dos processos formativos dos educandos. Deverá 
também enfatizar a instrumentação para o ensino de Ciências no nível fundamental e para o ensino 
da Biologia, no nível médio. 
Conteúdos ENADE Licenciatura 
I. Morfofisiologia animal; 
II. Bioquímica e Biofísica; 
III. Microbiologia, Imunologia e Parasitologia; 
IV. Biologia Celular; 
V. Genética; 
VI. Evolução; 
VII. Zoologia; 
VIII. Botânica; 
IX. Ecologia; 
X. Educação Ambiental; 
XI. Ambiente e Saúde; 

XII. Bioestatística; 
XIII. Biogeografia e Paleontologia; 
XIV. Bioética; 
XV. Legislação e políticas públicas 
educacionais; 
XVI. Planejamento e métodos em pesquisa 
educacional; 
XVII. Didática para o ensino de Ciências e de 
Biologia; 
XVIII. Currículo no ensino de Ciências e de 
Biologia. 

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.º 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017 
(BRASIL, 2017d). Obs: Utilizou-se a formatação “sublinhado” para marcar o início e término das 
expressões que encontram correspondência com os tópicos listados nas diretrizes de prova. A 
formatação em negrito representa conteúdos presentes apenas nas DCN e as palavras em vermelho 
destacam expressões presentes apenas nas diretrizes de prova da licenciatura (contrastando com os 
tópicos em preto que representam expressões comuns às das habilitações). 
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Nos conteúdos, as redundâncias presentes nas DCN, (i.e. fisiologia[I] e 

ecologia[IX] repetidas 4 vezes, “bioquímica e biofísica”[II], e “Microbiologia, 

Imunologia e Parasitologia”[III] repetidas 3 vezes) contrastam com as omissões nas 

diretrizes de provas de assuntos presentes nas DCN (marcados em negrito). Os 

conteúdos negligenciados ou preteridos pela CAA são relacionados a fundamentos 

das ciências exatas (matemáticos, físicos, químicos, geológicos), e fundamentos 

filosóficos e das ciências sociais (sociologia e antropologia, história e filosofia da 

ciência). Além disso do conteúdo específico das DCN de licenciatura não foram 

contemplados pela CAA na elaboração das diretrizes de prova os conteúdos 

relacionados à psicologia da educação e instrumentação para o ensino. 

Nota-se também que os objetos de conhecimento II, III e XIII das diretrizes 

de prova são na verdade objetos compostos por miscelâneas de mais de uma área 

do conhecimento, e de outra forma, tratadas como independentes resultariam em 

sete conteúdos diferentes.  

Conforme o Parágrafo único do Art. 11 das Resolução CNE/CP 1, de 18 de 

fevereiro de 2002 (Diretrizes Curriculares Nacionais para Licenciaturas; BRASIL, 

2002a), o tempo dedicado às dimensões pedagógicas não será inferior à quinta 

parte da carga horária total do curso. Além disso, o parecer 009/2001/CNE/CP 

(BRASIL, 2001a) que deu origem à resolução supracitada enfatiza a necessidade de 

articular os conteúdos pedagógicos aos conteúdos disciplinares desde as primeiras 

fases, opondo-se a tratamentos dissociados entre os campos (modelo 3+1 de 

formação de professores). 

 

2.5 PSICOMETRIA: seus modelos, pressupostos e possibilidades 

 

De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que têm as 

respostas dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas, tipicamente chamadas de 

itens. A psicometria moderna tem duas vertentes: a teoria clássica dos testes (TCT) 

e a teoria de resposta ao item (TRI). Nas seções a seguir serão apresentados os 

fundamentos dessas duas teorias complementares em sua tarefa de assegurar a 

validade das avaliações. 
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2.5.1 Teoria Clássica dos Testes 
 

A TCT começou a se estruturar, como é conhecida hoje, após os trabalhos 

de Spearman no início do século XXI, que possibilitaram o desenvolvimento da 

Psicometria Clássica em bases estatísticas e empíricas com representações lineares 

capazes de gerar modelos (SILVEIRA, 2015). Segundo Muñiz (2003, apud 

SILVEIRA, 2015), o propósito de Spearman era “encontrar um modelo estatístico 

que fundamentasse adequadamente as pontuações dos testes e permitisse estimar 

os erros de medida associados a todo processo de medição”. Também não se pode 

deixar de mencionar Thurstone, que, na década de 1930, desenvolveu a análise 

fatorial múltipla e teorias relacionadas ao escalonamento psicométrico. 

Conforme Pasquali (2013), a análise empírica dos itens é feita através de 

uma série de parâmetros que as questões devem possuir para conseguir medir 

adequadamente o que se propõem. Dentre os parâmetros, os principais são a 

discriminação e a dificuldade, essa última definida na TCT como a percentagem de 

acertos (representada pela letra “b”). Quanto mais próxima a taxa de acertos estiver 

de 100%, mais fácil é o item (PASQUALI, 2013). Para ser considerada apta a avaliar 

os sujeitos de uma população (ex.: alunos de um curso), uma questão deve ser mais 

acertada por alunos que tiveram bom desempenho do que pelos que tiveram 

desempenho ruim, a essa capacidade de distinguir quem sabe de quem não sabe 

dá-se o nome de discriminação (parâmetro representado pela letra “a”).  

Outro índice da TCT que mede essa capacidade de discriminação das 

questões, e que foi escolhido pelo INEP para ser utilizado no ENADE 2017, é o 

denominado coeficiente de correlação ponto-bisserial, o qual é derivado do 

coeficiente de correlação de Pearson. Ou seja, sua principal suposição é que a 

relação entre o resultado da resposta em um determinado item (erro 0 ou acerto 1) e 

o escore total do teste (soma dos acertos no restante dos itens) é linear (correlação 

positiva). Valores menores para correlações ponto-bisserial (item-total) revelaram 

uma tendência de escolha da opção errada pelos participantes que obtiveram os 

maiores escores, um forte indicativo de que o item deve ser retirado do instrumento 
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(LIRA, 2004). Quanto maior a proporção de itens de prova com elevados índices de 

discriminação, mais precisa será a avaliação. 

Pasquali e Primi (2003) explicam que a grande crítica à teoria clássica da 

psicometria (TCT) já havia sido apontada desde a década de 1920 por Thurstone, e 

diz respeito à variação na capacidade de mensuração que o ferramental estatístico 

dessa teoria sofre, pois, as medidas inferidas alteram-se conforme os diferentes 

itens (questões) usados para compor o instrumento (teste). Além disso, os autores 

explicam que os parâmetros dos itens (dificuldade e discriminação) de um teste 

dependem da amostra de sujeitos em que eles foram calculados, isto é, este 

parâmetro é dependente da amostra (group-dependent ou sample-dependent) e, se 

ela não for rigorosamente representativa da população, os parâmetros dos itens não 

podem ser considerados válidos. Há também uma dependência em relação ao teste 

utilizado, não permitindo comparações entre edições, pois testes com dificuldades 

diferentes produzem escores diferentes. Conforme Pasquali e Primi (2003), pela 

TCT as comparações e o acompanhamento dos cursos ao longo do tempo 

dependem muito de que as amostras dos sujeitos apresentem os parâmetros 

invariáveis entre as edições, já pela TRI o cálculo dos parâmetros dos itens 

(dificuldade e discriminação) independe da amostra de sujeitos utilizada - diz-se que 

os parâmetros são independentes dos sujeitos (not group-dependent). 

 

2.5.2 Teoria de Resposta ao Item: ou Teoria do Traço Latente 
Conforme Pasquali e Primi (2003), foi somente após os anos 50 que os 

psicometristas começaram a descobrir a solução para o problema, baseados na 

teoria do traço latente de Lazersfeld (1959), nos trabalhos de Lord (1952) e do 

dinamarquês Rasch (1960), formaram-se as bases da moderna Teoria da Resposta 

ao Item, (também chamada Teoria do Traço Latente). Conforme Coelho (2014), essa 

teoria foi originalmente desenvolvida por Lord em 1952, mas só foi axiomatizada por 

Birnbaum em 1968 e por Lord em 1980. Birnbaum implementou, em 1968, um 

terceiro parâmetro no modelo de Rasch, sendo criado assim o Modelo Logístico de 

Três Parâmetros (ML3P). Deve-se também a Birnbaum a descrição da Função de 

Informação do Item (utilizando um modelo de mensuração de Fisher) e também a 



67 

 

 

 

primeira técnica utilizando o método da máxima verossimilhança para estimar os 

parâmetros dos itens. 

Em 1970, Bock e Lieberman (1970) introduziram o método da máxima 

verossimilhança marginal para a estimação dos parâmetros dos itens. Tal processo 

da estimação dos parâmetros do modelo é realizado em duas etapas. Na primeira 

etapa, estimam-se os parâmetros dos itens, portanto, assume-se certa distribuição 

para as proficiências. Na segunda etapa, assumem-se os parâmetros dos itens 

conhecidos, os quais serão utilizados para estimar as proficiências por outro 

processo de estimação, sendo o método EAP (Esperança a posteriori), o mais 

utilizado em avaliação educacional no Brasil. Apesar do avanço que esse 

procedimento trouxe para a solução do problema, ele requeria que todos os 

parâmetros dos itens fossem estimados simultaneamente. Bock e Aitkin (1981) 

propuseram uma modificação no método acima e utilizaram o algoritmo Esperança e 

Maximização (EM) de Dempster, Laird e Rubin (1977), de modo a permitir que os 

itens pudessem ter seus parâmetros estimados em separado, a fim de reduzir o 

custo computacional (Coelho, 2014. p. 57). 

A Teoria de Resposta ao Item, conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), 

compreende modelos matemáticos que apresentam formas de representar a relação 

entre a probabilidade de um indivíduo acertar um item de prova, e seu traço latente 

(proficiência) na área de conhecimento avaliada. Tal proficiência não pode ser 

diretamente observada, em outras palavras, conforme Pasquali (2013), a proficiência 

é uma entidade latente que intenta-se definir e medir para poder explicar um 

determinado comportamento de acertar ou errar as respostas aos itens de um teste. 

De acordo com Pasquali e Primi (2003), as aptidões ou traços latentes, servem 

como preditores de desempenho do sujeito em uma determinada tarefa. Tal técnica 

é conhecida por modelagem latente, em que o traço latente é a causa e o 

desempenho o efeito (LOPES, 2011, p. 41). 

Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991 apud COELHO, 2014) salientam 

cinco avanços e impacto que apontam porque a TRI, supera as limitações na 

psicometria clássica: 
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• os cálculos dos parâmetros clássicos dos itens (dificuldade e 

discriminação); 

• o cálculo do nível de aptidão do sujeito independente do teste; 

• a possibilidade de emparelhar itens com a aptidão do sujeito; 

• definição de modelo e não precisa fazer suposições que aparentam serem 

improváveis, tais como os erros de medida serem iguais para todos os sujeitos; 

• não necessitam trabalhar com testes estritamente paralelos, como exigido 

pela TCT. 

A razão do “atraso” na aplicação desta teoria está no fato da complexidade 

de manipulação de seus modelos matemáticos, que apresentavam algoritmos de tal 

dificuldade que a tecnologia computacional da época era incapaz de resolver de 

uma maneira útil e prática[...]. Este problema vem sendo solucionado com o avanço 

da tecnologia da informática, da disponibilidade de softwares apropriados que 

entraram no mercado nos anos de 1980 e, com os procedimentos de estimação dos 

parâmetros. Assim, a TRI vem se tornando a técnica predominante no campo de 

estudos para testes. O primeiro software para as análises da TRI surgiu somente em 

1979 com o BICAL de Wright, Mead e Bell (1979), seguidos depois pelo LOGIST de 

Wingersky, Barton e Lord (1982) e pelo BILOG de Kim (1997). (COELHO, 2014) 

No contexto internacional, a TRI vem sendo empregada amplamente por 

vários países: Estados Unidos, Franca, China, Holanda, Coreia do Sul e 

principalmente nos países participantes do Programa Internacional de Avaliação de 

Estudantes (PISA) que conta com a participação de 32 países, tais como Estados 

Unidos, Coreia do Sul, Canadá e Brasil. (SCHER, 2014) 

No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1993 pela Secretaria de 

Educação do Estado de São Paulo (conforme GATTI, 1996 apud ANDRADE; 

TAVARES; VALLE, 2000), porém seu uso mais completo na análise dos dados de 

uma avaliação em larga escala foi em 1995 quando foi aplicada aos dados do 

Sistema Nacional de Ensino Básico (SAEB), e mais recentemente, no Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM). 
 “Embora, a TRI como um conjunto de procedimentos de avaliação 
não seja totalmente estranha nos estudos referentes à Psicologia e à 
Educação, considerando seu uso pelo INEP desde a década de 
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1990, poucos e isolados estudos se apresentam à comunidade 
científica, o que impede uma discussão mais pormenorizada dos 
resultados obtidos” (LOPES; VENDRAMINI, 2015, p.46). 

Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015) mencionam que alguns 

desafios específicos da educação superior como a diversidade nacional e 

internacional, bem como, a diversidade de cursos de graduação, programas de 

estudo e instituições que fazem da pesquisa em avaliação de resultados de 

aprendizado de nível superior, e especialmente nos domínios de um campo de 

conhecimentos específicos, uma tarefa complexa e multidimensional. No mesmo 

mote, Moreira Júnior (2014) afirma que uma implantação da TRI no ENADE seria 

mais complicada do que no ENEM, já que há dezenas de áreas diferentes, o que 

implicaria na criação, pré-teste e calibração de dezenas de bancos de itens. 

Nesse sentido, a escassez de estudos psicométricos sobre a prova do 

ENADE sugere que há um valioso conjunto de dados disponíveis a ser investigado 

por futuras pesquisas abrangendo modelagem estatística para construção de 

escalas de proficiência e avaliação das propriedades psicométricas do Exame e de 

seus itens, dentre essas modelagens destaca-se a TRI. 

Conforme Primi, Hutz e Silva (2011) o modelo da TRI é empregado para 

agregar dados de respostas aos itens calibrando-se em uma mesma escala medidas 

intervalares para os itens (nível de dificuldade) e para os estudantes (nível de 

proficiência), tal escala, frequentemente denominada escala (0,1) representa a 

média amostral em zero e desvio padrão em um. É o estabelecimento dessa relação 

(posicionamentos estabelecidos probabilisticamente) entre os itens e os 

respondentes “que proporciona ao modelo o termo teoria, uma vez que, diante de 

dados empíricos, que são as respostas dadas por um grupo de pessoas a um 

conjunto de itens, é construído um modelo que tenta explicar a relação entre eles”. 

(NUNES; PRIMI 2009, p. 42 apud LOPES, 2011, p. 38) 

De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 7), a escolha de qual 

modelo se adotar depende da natureza dos itens (dicotômicos ou politômicos), do 

número de populações envolvidas e da quantidade de traços latentes (uni ou 

multidimensional). 
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Segundo Embretson e Reise (2000 apud COELHO, 2014), os modelos 

utilizados na TRI partem de dois pressupostos relevantes: 1) a plausibilidade de uma 

Curva Característica do Item (CCI), e a independência local e/ou 

unidimensionalidade. A forma de uma CCI é uma função matemática monotônica 

crescente (geralmente logarítmica ou ogiva normal), e é usada para descrever como 

a alteração do traço latente relaciona-se à mudança na probabilidade de acerto de 

uma resposta específica. 2) A independência local é obtida quando, condicionada 

aos níveis do traço latente, os itens do teste são independentes. Assim, a 

probabilidade de responder a um item é precisamente determinada pelo nível do 

traço latente do respondente e não por suas respostas aos outros itens do conjunto. 

Entretanto, para Andrade, Tavares e Valle (2000), a independência local é vista 

como consequência da correta determinação da dimensionalidade dos dados. 

Conforme Pasquali (2018, p. 27), a métrica do parâmetro que representa a 

dificuldade do item, denominado parâmetro bi, pode variar em teoria de -∞ a +∞, mas 

na prática, vai de -3 a +3 desvios padrões. Já o parâmetro de discriminação que 

representa a inclinação da CCI, chamado de ai, na prática deve ser positivo (varia de 

0 a 3), onde quanto mais próximo de zero significa baixa a discriminação. Conforme 

Pasquali (2018), Baker (2001) sustenta que valores de “a” abaixo de 0,65 são 

medíocres, e acima desse valor são considerados moderados. Já Oliveira (2006 

citando LINACRE; WRIGHT, 1994) e Vendramini e Dias (2005) estabelecem como 

valores de referência aceitáveis: para discriminação “a” maiores que 0,30; para a 

dificuldade do item (parâmetro b) entre -2,95 e 2,95 e para a probabilidade de acerto 

ao acaso (parâmetro c) valores menores que 0,40 (para itens com 5 alternativas). 

Outrossim, segundo Nojosa (2001), para a escala normal o intervalo dos valores 

plausíveis para “a” é de 0,6 a 1,6, para “b” o intervalo seria de -2 a 2 e para “c” (com 

5 alternativas) o esperado seria valores entre 0,1 e 0,3. 

 

2.5.3 Dimensionalidade 
 

Quando um teste é analisado pela TRI ou pela TCT, tem-se como 

pressuposto a unidimensionalidade do teste (PASQUALI, 2013), e caso tal 
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pressuposto não seja atendido elevam-se as magnitudes dos erros padrões dos 

escores calculados, e pode-se dizer que o instrumento padece de um vício na 

validade estrutural.  

De um ponto de vista estrito, conforme apontado por Bock, Gibbonns e 

Muraki (1988 apud OLIVEIRA, 2017, p. 81), caso se deseje resumir o desempenho 

de um conjunto de itens em uma nota simples, esses itens devem se referir a uma 

única dimensão, assim, conforme o autor, é inadequado produzir só uma nota para o 

componente de prova se os itens dessa prova não são claramente relativos à 

mesma dimensão. A ideia de unidimensionalidade pode ser compreendida a partir 

da organização dos itens, ordenando-os em uma linha em função de sua dificuldade. 

Os itens têm diferentes níveis de dificuldade e isto ocorre porque há diferenças, que 

podem ser ordenadas em uma hierarquia de complexidade da aquisição dessas 

competências/ habilidades/ conteúdos avaliados (PRIMI, HUTZ, SILVA, 2011). 

Pasquali e Primi (2003) esclarecem que na maioria dos modelos da TRI há 

apenas uma aptidão (θ) responsável pela realização de um conjunto de tarefas 

(itens do teste). Dadas as diversas habilidades desenvolvidas durante uma 

formação, pode parecer mais coerente associar o desempenho do respondente a 

mais de um traço latente. Contudo, para satisfazer o pressuposto da 

unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma aptidão dominante (um traço 

latente dominante) responsável pelo desempenho no conjunto de itens do teste. 

Logo, “a presença de um fator geral subjacente, nessa perspectiva, indicaria que os 

padrões esperados são mais frequentes [sic] do que os inesperados” (SILVA, 2011, 

p. 98). 

Pasquali (1996, p.79) explica que responder um item é um comportamento 

multimotivado, como qualquer outro comportamento humano, daí, a rigor é 

impossível falar em unidimensionalidade estrita. Todavia a análise da covariação 

entre o item e o traço latente que se deseja medir é possível. Essa covariação é 

expressa pela carga fatorial do item, o que significa que itens com pouca carga são 

representações inadequadas do traço e devem ser removidos do teste. Assim a 

exclusão de itens tomando como critério a análise fatorial é mais razoável que 
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baseá-la no índice de correlação ponto-bisserial, que esse pressupõe tanto a 

unidimensionalidade, quanto a adequação dos demais itens do instrumento. 

A unidimensionalidade, de modo geral e prático, “consiste em aferir a 

consistência interna entre os itens do teste. Isso significa tipicamente avaliar quanto 

os itens se entendem entre si, ou em termos estatísticos, verificar as intercorrelações 

ou a covariância entre os itens” (Pasquali, 2018). Ainda segundo Pasquali (op. cit.) 

existem duas principais categorias de técnicas estatísticas multivariadas para avaliar 

a unidimensionalidade dos itens de testes de aptidão: a primeira, que ele chama 

Análise Fatorial Comum (ACF), trabalha matrizes de correlações que sumarizam as 

informações das respostas pelas intercorrelações entre os itens. A segunda, 

chamada Full-Information Factor Analysis (FIFA) e desenvolvida por Bock, Gibbonns 

e Muraki em 1988, também é uma técnica de análise fatorial, mas é baseada em 

todos os dados empíricos agrupados em frequências de padrões de respostas. 

Conforme Damásio (2012), o primeiro passo durante a implementação de 

um análise fatorial exploratória é observar se a matriz de dados é passível de 

fatoração, isto é, analisar se os dados podem ser submetidos ao processo de análise 

fatorial e para isso ele sugere o cálculo do índice de Kaiser- Meyer-Olkin (KMO), que 

é um teste estatístico que sugere a proporção de variância dos itens que pode estar 

sendo explicada por uma variável latente (LORENZO-SEVA; TIMMERMAN; KIERS, 

2011). Assim, tal índice indica quão adequada é a aplicação da análise fatorial ao 

conjunto de dados.  
O KMO é calculado por meio do quadrado das correlações totais 
dividido pelo quadrado das correlações parciais, das variáveis 
analisadas (Field, 2005). Seu valor pode variar de zero a um. Valores 
iguais ou próximos a zero indicam que a soma das correlações 
parciais dos itens avaliados é bastante alta em relação à soma das 
correlações totais. Nesses casos, possivelmente a análise fatorial 
será inapropriada (Pasquali, 1999). Como regra para interpretação 
dos índices de KMO, valores menores que 0,5 são considerados 
inaceitáveis, valores entre 0,5 e 0,7 são considerados medíocres; 
valores entre 0,7 e 0,8 são considerados bons; valores maiores que 
0,8 e 0,9 são considerados ótimos e excelentes, respectivamente 
(Hutcheson & Sofroniou, 1999). (DAMÁSIO, 2012, p. 215) 
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Laros explica que a análise fatorial (AF) é um dos procedimentos 

psicométricos mais utilizados na construção, revisão e avaliação de instrumentos 

psicológicos.  
O ponto central de partida na análise fatorial é o princípio da 
parcimônia: um grande número de variáveis observadas pode ser 
explicado por um número menor de variáveis hipotéticas, não-
observadas. Estas variáveis hipotéticas, também chamadas de 
fatores, são responsáveis [princípio da causalidade] pelo fato de as 
variáveis observadas correlacionarem entre si. (LAROS, 2012, p. 
164) 

Assim, a análise fatorial é utilizada para descobrir as variáveis latentes que 

estão subjacentes à escala. Para alcançar este fim, a análise fatorial usa a matriz de 

correlações ou a de covariâncias entre as variáveis mensuradas. Na teoria, essas 

variáveis latentes são as causas subjacentes das variáveis mensuradas. A análise 

fatorial produz cargas fatoriais, as quais podem ser consideradas pesos de 

regressão das variáveis mensuradas para predizer o constructo subjacente. “Nos 

casos onde existe mais de um fator [dimensão] subjacente aos dados, a análise 

fatorial também produz correlações entre os fatores” (LAROS, 2012, p. 166). 

“A análise fatorial tem como lógica precisamente verificar quantos 

constructos comuns são necessários para explicar as covariâncias (as 

intercorrelações) dos itens. As correlações entre os itens são explicadas, pela 

análise fatorial, como resultantes de variáveis-fonte que seriam as causas destas 

covariâncias”. (PASQUALI, et al, 1996, p. 96). A premissa é que não existe um 

verdadeiro número de dimensões, mas sim qual é o número de dimensões 

necessário e suficiente para representar fielmente as principais relações dos dados 

gerados pelas respostas aos itens (RECKASE, 2009). 

A lógica da análise fatorial confirmatória (AFC) adequa-se muito bem ao 

problema da unidimensionalidade. Contudo há dificuldades com alguns postulados 

básicos da análise fatorial, em especial com a questão das intercorrelações e da 

linearidade. A base da análise fatorial são as medidas de associação entre os itens 

(covariância e correlação), e existe uma série de índices estatísticos para estimar 

essa associação, não devendo ser arbitrária a escolha desses índices. A correlação 

tetracórica é a preferida para estabelecer a relação entre as variáveis dicotômicas ou 
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dicotomizáveis, como são as respostas ao ENADE, entretanto quando há itens muito 

fáceis ou muito difíceis esse evento faz surgir na matriz tetracórica dois fenômenos: 

1º quando a correlação positiva é indefinida (divisão por zero) ou 2º casos de 

Heywood em que as comunalidades extrapolam o domínio dos valores possíveis 

(entre 0 e 1) apresentando coeficientes negativos ou superiores a 1. Já o 

pressuposto da linearidade suposto na AFC, defende que a relação entre o traço 

latente e as respostas dos sujeitos é linear, porém empiricamente nem sempre tal 

relação linear é corroborada. 

A análise paralela é uma técnica que compara uma matriz de covariância 

dos dados observados com a de uma matriz de covariância gerada a partir de uma 

matriz de dados aleatórios com as mesmas dimensões dos dados observados 

(COELHO, 2014). A hipótese testada (H0) é de que os dados observados não 

diferem de dados aleatórios, ou seja, comportam-se de modo pouco correlacionado. 

A cada extração de fator explicativo de covariâncias não aleatórias essa hipótese 

nula é testada novamente com os resíduos de variância não explicados (pelos 

componentes ou fatores extraídos). Empregou-se para a análise paralela tanto a 

extração de componentes principais (ACP) quanto de fatores análise fatorial 

confirmatória (AFC). Sobre a diferença entre essas metodologias Laros explica: 
Uma diferença fundamental entre os dois métodos é que a ACP 
trabalha com a variância total observada, enquanto a AFC trabalha 
somente com a variância partilhada dos itens (variância erro e 
variância única são excluídas). Em outras palavras, a ACP tem como 
ponto de partida a variância observada das variáveis [respostas aos 
itens] e a AFC a covariância observada entre as variáveis. Na AFC, 
os fatores são estimados para explicar as covariâncias entre as 
variáveis observadas, portanto os fatores são considerados como as 
causas das variáveis observadas. Em contraste, na ACP, os 
componentes são estimados para representar a variância das 
variáveis observadas de uma maneira tão econômica quanto 
possível. Os componentes principais são somas otimamente 
ponderadas das variáveis observadas, neste sentido, as variáveis 
observadas são consideradas as causas dos componentes 
principais. (LAROS, 2012, p. 167) 

Em outras palavras, enquanto para a análise fatorial as respostas são o 

efeito/resultado da manifestação das proficiências (fatores/dimensões); para a 

análise de componentes principais as respostas são as causas das dimensões 

latentes.  
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Conforme Pasquali (2018, p. 121), a análise fatorial de Informação completa 

foi introduzida em 1981 por Bock e Aitkim, e detalhada por Bock, Gibbonns e Muraki 

em 1988, e tem esse nome porque não utiliza parâmetros estatísticos que 

sumarizam a informação dos dados empíricos (tais como as correlações 

tetracóricas), outrossim trabalham com a frequência absoluta dos padrões de 

resposta tratados por Maxima Verossimilhança Marginal (Marginal maximum 

likelihood - MML) com auxílio do algoritmo de Esperança Maximização (EM). Ela 

emprega em cada padrão de resposta um produtório da probabilidade de acertos 

multiplicada pela probabilidade de erro de cada item individual, que resulta na 

probabilidade de um dado sujeito com um dado theta apresentar tal padrão de 

resposta. Calcula-se o produtório dos padrões de resposta para os diversos níveis 

de theta da população e multiplica-se pela probabilidade de ocorrência desse nível 

(probabilidade esperada pela curva normal). A quantidade de níveis de theta é 

equivalente ao número de pontos de quadratura definido para análise, quanto maior 

esse número, mais precisas as estimativas, porém mais lento o processamento. O 

somatório dos produtos descritos calculados para cada nível de theta da frase 

anterior resultará na probabilidade de ocorrência daquele padrão de resposta na 

população. Conforme Bock, Gibbonns e Muraki (1988 apud OLIVEIRA, 2017, p. 32) 

a FIFA é mais vantajosa em relação às matrizes tetracóricas por: evitar coeficientes 

tetracóricos indeterminados para itens com dificuldades muito altas ou baixas, 

acomodar melhor o efeito de itens omitidos ou não alcançados, possibilitar o teste da 

significância estatística de fatores adicionais, além de ser uma técnica mais robusta 

contra a falta de normalidade dos dados (PASQUALI, 2018, p. 123). No entanto, vale 

manter uma ressalva apontada por Pasquali: 
a análise fatorial se fundamenta em equações lineares e, ao que 
parece, as correlações entre os itens seriam normalmente de caráter 
curvilinear. Conseqüentemente, a prova da unidimensionalidade do 
teste, que mede um e um só traço, fica difícil de ser cabalmente 
demonstrada. (PASQUALI, 1996, p.88) 

 

2.6 Estado da arte da TRI e o ENADE 
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Foi realizada uma pesquisa sistematizada da Literatura pertinente às 

contribuições sobre o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes e 

especialmente sobre a aplicação da TRI às questões de conhecimento (geral e 

específico) do exame. Anteriormente à sistematização da pesquisa bibliográfica, foi 

realizada uma sondagem no mecanismo de busca “Periódicos Capes” (Primo da 

ExLibris) com o objetivo de selecionar as bases de dados com maior probabilidade 

de ocorrências trabalhos que atendessem aos seguintes critérios de busca: Assunto 

OU Título: “ ENADE “ OR "Exame Nacional de Desempenho de Estudantes" OR 

"National Student Performance Exam*". Com base nesta primeira sondagem, foram 

selecionadas as das bases de dados que apresentaram a maior quantidade de 

trabalhos, a saber: Directory of Open Access Journals (DOAJ, com 57 ocorrências 

na sondagem); SciELO (CrossRef, com 28). Além dessas bases, para escrutinar a 

publicação internacional sobre a temática, também se realizaram buscas nas bases 

Scopus (Elsevier), e Web of Science (WoS). Na continuidade, procedeu-se a 

consulta diretamente em cada uma das bases, em busca de artigos indexados, 

utilizando a seguinte estratégia de busca: “ ENADE “ OR "Exame Nacional de 

Desempenho de Estudantes" OR "National Student Performance Exam*". A fim de 

complementar essa revisão, acessou-se a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 

Dissertações pelo sítio http://bdtd.ibict.br/, aplicando-se os mesmos critérios de 

busca. 

A primeira classificação/seleção dos estudos foi realizada através da 

avaliação dos títulos e dos resumos (abstracts), e nessa etapa, foram coletados 

todos os resumos e dados bibliográficos disponíveis, identificados quanto ao 

método, área abordada número de cursos, instituições, anos (edições do ENADE), e 

dados tratados (foco/objeto/indicadores de estudo) e por fim selecionados os 

trabalhos cuja leitura do documento completo seria realizada, aplicando-se como 

critério de inclusão/exclusão foi a aplicação da TRI às questões da prova. 

A partir da leitura dos resumos desses trabalhos realizou-se a seleção dos 

artigos sumarizados a seguir no estado da arte, utilizando os seguintes critérios: 

1. Tratam do ENADE; 

2. Empregam técnicas de psicometria para tratamento dos dados. 
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A análise do texto integral dos artigos incluiu aqueles resgatados pelas 

bases e que se enquadravam no escopo (critérios de inclusão e exclusão), e a partir 

desses foram levantados 26 trabalhos, após leitura completa desses, concluiu-se 

que apenas 19 atendiam aos critérios de inclusão-exclusão. 

A Literatura que discute sobre o tema (aplicações da Teoria de Resposta ao 

Item aos resultados do ENADE) é constituída por artigos, teses, dissertações, 

capítulos de livros e resumos de eventos, todos com cunho quantitativo, a maioria 

publicado em periódicos, bases ou anais de eventos nacionais. Pelo escopo desse 

trabalho, esse resultado já era esperado, pois a maior parte do público interessado 

no ENADE é nacional. A fim de sintetizar as informações, serão apontados os 

objetivos do estudo, quais as metodologias de calibração utilizadas, qual a área de 

conhecimento e qual foi a(s) seção(ões) e as edição(ões) da prova analisada, o tipo 

de delineamento e principais resultados. 

Landeira-Fernandez e Primi (2002) realizaram um estudo de correlação 

entre os conceitos de 113 dos 1.173 cursos de Psicologia que participaram do ENC 

em 2000 com as suas respectivas taxas candidato/vaga de seus vestibulares. Eles 

revelaram que 46% da variabilidade dos conceitos atribuídos pelo ENC pode ser 

explicada pela relação candidato/vaga, isto é, podem ser explicadas pelas 

diferenças de habilidades e competências específicas que os alunos apresentam 

antes de terem iniciado o curso e estarem sob influência deste. Também realizara a 

aplicação da prova do ENC de 2000 a ingressantes e concluintes para averiguar a 

validade preditiva dos itens. Empregando análise de regressão logística para 

identificar itens com boa validade (20 dos 39), ou seja, capazes de demostrar uma 

interação significativa, e/ou aqueles que não demonstram diferenças significativas na 

variável “curso” entre os calouros. “A presença desse tipo de questões impede 

eventuais discriminações entre os alunos de diferentes cursos com demandas 

diferenciadas reduzindo assim a variância de constructo irrelevante e 

consequentemente aumentando a validade desse processo de avaliação” 

(LANDEIRA-FERNANDEZ; PRIMI, 2002). 

Francisco (2005) realizou um estudo de caso por meio da aplicação da TRI, 

com a finalidade de verificar o desempenho dos concluintes do curso de Matemática 
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da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) no Exame Nacional de 

Cursos (ENC) no período de 2000 até 2003 (SCHER, et al, 2014). Por ser uma 

dissertação do programa de Métodos Numéricos em Engenharia, o autor desenvolve 

uma vasta dedução dos procedimentos matemáticos envolvidos na estimação dos 

parâmetros através dos modelos logísticos unidimensionais de um, dois e três 

parâmetros da TRI. Segundo o autor, o nível das proficiências/habilidades do grupo 

dos respondentes (UNICENTRO) é baixa, (θ ~ -0,3), a dificuldade média dos testes 

é alta (de 1,2 a 2,2) e os índices de discriminação (“a”) médios nos três anos de 

prova estavam acima de 1. O autor propõe uma classificação dos itens quanto a 

dificuldade sem especificar o método ou os critérios ou referências para estabelecer 

tal classificação. E conclui que a dificuldade geral dos itens diminuiu no decorrer dos 

anos e a proficiências dos estudantes manteve-se constante, porém não realizou a 

equalização para garantir essa conclusão. Uma limitação desse estudo foi a amostra 

utilizada para a calibração dos itens. Foram analisadas quatro provas (de 2000 a 

2003), com número de itens igual a 25, 40, 30 e 40, e com número de respondentes 

igual a 46, 59, 41 e 41, respectivamente (SCHER, et al, 2014). Não foi possível 

determinar se os dados usados na calibração são somente da amostra da IES 

estudada ou de todos os participantes do ENC. 

Também utilizando o modelo de três parâmetros Pasquali (2005), realizou 

um estudo cujo objetivo era analisar os parâmetros psicométricos do ENC/Provão de 

Psicologia, aplicados nos anos de 2000 e 2001. Em 2000, participaram do exame 

9.362 estudantes e em 2001 foram 9.201, os resultados indicaram um índice de 

discriminação (parâmetro a) médio de a=0,518 (dp=0,273) em 2000 e em 2001 a 

média do a das questões foi a=0,510 (dp=0,227), o que demonstra a precariedade 

do poder discriminativo dos itens. Já o parâmetro b, que refere-se à dificuldade dos 

itens, apresentou questões com índices muito discrepantes nos dois anos (ex: 

questões com b entre 8 e 24 dp). De acordo com os resultados obtidos, Pasquali 

(2005) conclui que as provas foram mal elaboradas, e apesar de uma significativa 

melhora em 2001, as questões não representavam a realidade do curso, ou seja, 

muito difíceis para a população avaliada. 
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Oliveira (2006) utilizou a TRI para proceder a uma análise das propriedades 

psicométricas da prova de Medicina do ENADE de 2004. A amostra utilizada foi de 

8.124 sujeitos e as análises foram realizadas apenas com as questões objetivas 

tanto do componente de Formação Geral (FG) quanto do componente de 

Conhecimentos Específica (CE), totalizando 28 itens. Relata ter obtido os seguintes 

valores do coeficiente de fidedignidade KR-20 de Kuder e Richardson (KR-20FG = 

0,391, KR-20CE = 0,681) e do Alfa de Cronbach (α FG = 0,462; α CE =0,834). Para os 

modelos de 2 e 3 parâmetros a autora relata que muitos itens não atenderam aos 

critérios estipulados (resíduo inferior a 2,0 e limite crítico b (entre -2,95 e 2,95) e para 

a superior a 0,3) ML2P com 14 itens em desajuste, 9 itens no ML3P e apenas 3 no 

modelo de Rasch. A autora conclui que os dados demonstraram o melhor ajuste do 

Modelo Logístico Unidimensional de um parâmetro (Modelo de Rasch) nos dois 

componentes do ENADE pois os parâmetros de infit e outfit tinham valores críticos 

entre 0,70 e 1,30. Já  

Nogueira (2008) aplicou a TRI para avaliar as questões da prova do 

componente de formação geral (FG) das edições do ENADE de 2004 e 2005, 

visando a estimar a proficiência dos estudantes, especialmente nos conteúdos 

especialmente relacionadas a conceitos estatísticos. A amostra utilizada foi de 

403.512 estudantes de vários cursos que fizeram as provas de 2004 e 2005. Os 

resultados indicaram que as provas se ajustam ao modelo de Rasch, principalmente 

devido à baixa frequência de resultados inesperados de padrões de erros e acertos. 

Em outra pesquisa, Primi, et al. (2010) buscaram detectar itens com 

funcionamento diferencial (DIF), ou seja, itens que apresentavam comportamento 

(CCI) muito diferentes entre dois grupos. O DIF pode ser definido como sendo a 

observação, em pessoas com a mesma habilidade, mas pertencente a grupos 

distintos (i.e. feminino vs. masculino, brancos e não brancos...), de uma chance 

diferenciada de acerto de um item. “Os parâmetros estimados pela TRI devem ser 

invariantes em relação a[sic] habilidade da amostra, mas quando isso não ocorre, 

constata-se a anomalia denominada DIF” (SCHER, et al, 2014). Para tanto, os 

autores utilizaram-se de um banco de dados composto por 26.613 estudantes 
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participantes do ENADE de Psicologia do ano de 2006, e comparou os grupos de 

ingressantes e concluintes, e também os grupos de IES privadas e públicas. Por 

meio da análise de Rasch e por meio da regressão logística, os autores puderam 

perceber que, quanto à distinção entre os estudantes ingressantes e concluintes, 

cinco itens apresentaram DIF, sendo que três itens favoreceram os ingressantes e 

dois itens favoreceram os concluintes. Já para os estudantes de universidades 

públicas e privadas, sete itens apresentaram DIF, sendo que 6 itens favoreceram 

estudantes de instituições públicas. Segundo os autores, um grupo menor de itens 

com DIF indicaram problemas em sua formulação, favorecendo os estudantes com 

menores níveis de habilidade. Contudo, a maior parte dos itens que apresentaram 

DIF também tinha por característica propriedades psicométricas adequadas. Dessa 

maneira, os autores puderam concluir a existência de um pequeno número de itens 

potencialmente capazes de produzir um viés à prova, haja vista que esses itens se 

referem mais aos sistemas de ensino do que ao desenvolvimento da formação do 

aluno (ingressantes ou concluintes) fator esse que apresenta relação direta e 

esperada com a proficiência. Para os autores o DIF pode indicar que o item está 

discriminando constructos secundários (ex: aspectos culturais não relacionados à 

proficiência, mas que gera distinções espúrias entre estudantes pertencentes a 

instituições públicas ou privadas de ensino) não relevantes para o objetivo primário 

do teste que é mensurar apenas a proficiência (constructo primário). Considerando 

pessoas com o mesmo nível de habilidade a partir do escore global na prova, os 

autores concluem que estudantes concluintes e os de universidade pública tendem a 

ter vantagem nos itens com DIF. Também discutem alternativas metodológicas para 

se tentar lidar com esse problema, como a resolução do DIF, e que o julgamento do 

viés precisa ser feito com base em uma discussão mais ampla do conteúdo e da 

análise da influência que esses itens têm na medida global obtida a partir das 

pontuações dos sujeitos (SILVA, 2011). 

Com o objetivo de avaliar a prova de Formação Geral do ENADE por meio 

da TRI, Lopes (2011) analisou a respostas de 49.497 estudantes da área de 

Pedagogia que participaram do ENADE no ano de 2005 e equalizou com uma prova 

(simulado) aplicado a 260 estudantes de pedagogia de dois campi de uma IES. O 



81 

 

 

 

modelo empregado na análise dos dados foi o modelo de um parâmetro (Rasch), 

que permitiu indicar os itens com melhores propriedades psicométricas para 

comporem os itens de ligação do “simulado”. Também para esse estudo, o modelo 

de Rasch foi o que mais se ajustou aos padrões de resposta. (LOPES, 2011). 

Silva (2011) investigou o ENADE de administração de 2006 com o objetivo 

de discutir a validade das interpretações e a metodologia aplicada pelo INEP para 

avaliar a qualidade dos cursos. Participaram 71.838 ingressantes e 58.428 

concluintes da área de Administração que realizaram o ENADE em 2006. A autora 

verificou-se a predominância de um fator geral apesar das diretrizes 

multidimensionais. Aplicando o mapeamento de itens de Rasch e o julgamento de 

um painel com cinco juízes, ela identificou três níveis, e posteriormente realizou 

interpretações de escala baseadas em critério. Por fim, aplicou modelagem de 

regressão linear hierárquica múltipla com características de perfil sendo a variável 

dependente a proficiência individual dos concluintes, como variáveis independentes 

no nível individual: o tipo de escola que frequentou no ensino médio, a escolaridade 

dos pais, renda familiar, forma de sustento e trabalho e o desempenho, e como 

variáveis independentes no nível do curso a média do desempenho no CE e no FG 

dos ingressantes. A autora constata que apenas 4% da variabilidade do 

desempenho dos concluintes pode ser atribuída ao “efeito das IES” e conclui que a 

avaliação realizada pelo ENADE apresenta pouca variabilidade para dizer que o 

exame avalia a qualidade do curso e as diferenças de competência. A partir desse 

trabalho, foi publicado o artigo de Primi, Da Silva e Bartholomeu (2018) cujo objetivo 

é identificar qual parcela da variância da prova do ENADE está associada ao efeito 

do curso. Os autores concluem que as notas do ENADE decorrem de diferenças 

importantes do nível de habilidade dos estudantes no momento de entrada no curso, 

e que no interior dos cursos a maior parte da variabilidade das notas do ENADE está 

relacionada aos perfis socioeconômicos dos sujeitos. 

Segundo Silva (2011), os pontos centrais das críticas ao ENADE estão 

relacionados:  
ao uso de uma metodologia transversal; a quantidade e formato dos 
itens diante da especificação[sic] de conteúdos, habilidades e 
competências proposta nas diretrizes do exame; a mensuração de 
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ingressantes e concluintes a partir da mesma prova; a falta de uma 
medida de controle inicial do conhecimento do estudante antes da 
entrada na instituição; a inexistência de estudos consistentes de 
valor agregado. (SILVA, 2011, p.18) 

Do ponto de vista técnico, outra crítica feita ao ENADE se refere à 

profundidade em que as habilidades e competências podem ser avaliadas, 

comparativamente ao número reduzido de itens. 

O estudo de Primi, Hutz e Silva (2011) teve por objetivo estabelecer critérios 

de desempenho com base na análise dos itens da prova de Psicologia do ENADE 

2006, por meio do procedimento de referência ao item da TRI, ou seja, para a 

determinação de pontos de corte, formando grupos de competências requeridas 

para a resolução de itens. Para tanto, os pesquisadores utilizaram um banco de 

dados contendo as respostas ao ENADE de 26.613 estudantes da área de 

Psicologia. O instrumento utilizado foi a prova do ENADE, contendo 30 questões que 

mediam o Conhecimento Específico. Para estabelecer os pontos de corte das notas, 

foi utilizado o mapa de itens, o índice de separação9, e indicou que a prova tem 

precisão para distinguir de dois a três estratos significativamente diferentes. As 

análises dos resultados permitiram observar que 72,9% dos estudantes concluintes 

da área de Psicologia estão na Faixa 3, faixa considerada de compreensão mínima 

dos conteúdos abarcados pelo exame – aquém do que se espera de um profissional 

graduado nesse curso (PRIMI; HUTZ; SILVA, 2011). Os resultados mostraram que, 

de maneira geral, os estudantes concluintes concentram-se na competência mínima, 

enquanto que os ingressantes se distribuem, em sua maioria, abaixo da proficiência 

mínima. 

Lopes e Vendramini (2013) buscam equalizar uma prova acadêmica de 

Pedagogia aplicada a 260 estudantes (grupo de interesse) de uma universidade 

particular do interior paulista com o ENADE 2005 via Teoria de Resposta ao Item, 

utilizam para isso os microdados das questões objetivas de CE de 49.497 

                                            
9 O índice de separação é calculado pela razão da variância verdadeira (corrigida pela 

estimativa de variância de erro) com o erro de medida, indicando, portanto, a dispersão das medidas 
dos estudantes em unidades de erro padrão, ou seja, quantas vezes a dispersão verdadeira entre as 
medidas supera o erro padrão da medida 
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estudantes (grupo de referência). Para isso, selecionou 5 itens de FG e 11 de CE da 

prova objetiva do ENADE, com propriedades de item âncora, para servirem de itens 

de ligação, que juntamente com outros 24 itens inéditos constituíram a prova 

aplicada ao grupo de interesse. Apenas os 30 itens objetivos de conhecimentos 

específicos aplicados ao grupo de interesse, pela prova nomeada “PAD”, foram 

analisados no artigo. Os estudantes do grupo de interesse (260) foram agrupados 

entre ingressantes (16,2%), concluintes (23,9%), e intermediários (59,6%) que é uma 

categoria não avaliada no ENADE. Após a equalização as autoras fizeram uma 

comparação entre as notas padronizadas e equalizadas obtidas pelos estudantes 

(do grupo de interesse e de referência), segmentando-os em relação ao 

pertencimento a cursos com conceito ENADE (de 1 a 5) e em relação à categoria de 

ingressantes e concluintes. A população do grupo de interesse apresentou 

ingressantes assemelhados aos ingressantes dos cursos conceito 2, e concluintes 

assemelhados aos estudantes concluintes dos cursos conceito 4. Nota-se uma 

ausência de detalhamento sobre qual o procedimento estatístico utilizado para 

equalização dos testes. 

Coelho (2014) apresenta uma boa revisão das bases matemáticas 

empregadas na TRI e conduz testes de comparações entre diferentes modelos (1, 2 

e 3 parâmetros) uni e multidimensionais aplicados a três bases de dados de 

diferentes tamanhos (n=94, 198, 436), sendo o terceiro banco de dados referente ao 

ENADE de Estatística aplicado em 2009. A análise dessa terceira base de dados 

também fundamenta o artigo de Coelho, Ribeiro Junior e Bonat (2014). Os autores 

tratam como uma única prova objetiva a junção dos itens de conhecimentos 

específicos e de formação geral e parte do pressuposto de que se trata de um 

instrumento multidimensional. Utiliza análise fatorial paralela para verificar a 

dimensionalidade do constructo (mas não apresentam KMO). Para comparar os 

modelos, emprega AIC e BIC, sem comparação com dados da literatura, nem 

fundamentação em índices de adequação (goodness-of-fit) com critérios de corte 

reconhecidos tradicionalmente aplicados à análises da TRI(i.e. CFI, GFI, RMSEA, 

SRMR), e apenas sugere a exclusão de questões sem apresentar o resultado da 

calibração do modelo após a exclusão de itens. Por fim, a autora compara a 
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classificação ranqueada dos respondentes e seus escores (TCT e do modelo da TRI 

previamente selecionado) patronizados. Conclui que “os conjuntos de dados, foram 

sugeridos e aceitáveis por análises de diagnóstico estatístico, conforme o modelo, 

por representarem práticas em estudo, com ajustes e estimativas de parâmetros 

precisos e adequados”. A partir desse trabalho surgem as publicações de Coelho, 

Ribeiro Junior e Bonat (2014a, 2014b) em que os autores relatam os resultados e 

conclusões obtidos mediante a análise da prova do ENADE aplicada à área de 

estatística 2009. Concluem pela exclusão de dois dentre os 32 itens analisados, e 

que em geral, a prova apresenta boa coerência interna com a maioria dos itens, bem 

como boa aderência ao instrumento de medida proposto. 

Scher (2014) analisa a prova do ENADE 2009 da área de Administração, 

utilizando o modelo logístico de três parâmetros para tratar a junção dos itens de 

conhecimentos específicos e de formação geral (35 itens – 8 excluídos pelo 

coeficiente ponto-bisserial) como uma única prova objetiva. Os autores não 

apresentam resultados sobre a dimensionalidade e fiabilidade do teste, mas 

segundo eles “Os resultados apontaram a viabilidade da utilização da TRI nos itens 

avaliados na prova do ENADE e observaram também o ganho em relação à 

proficiência entre os ingressantes e concluintes”, a concentração da informação da 

prova estava no intervalo entre 0 e 3 desvios padrões. 

Da Mata (2014) analisa as provas do ENADE de 2005 e 2008 da área de 

Engenharia Civil, utilizando os modelos uni e multidimensionais da TRI. Um 

diferencial de seu trabalho é a ampla fundamentação teórica que busca conceituar e 

distinguir desempenho, competências, habilidade, aprendizagem e assenta-se nas 

teorias da aprendizagem (especialmente as teorias de aprendizagem de Gagné, a 

taxonomia de Bloom (1956, 1983) e as operações de pensamento de Raths, et al. 

(1977), articuladas semanticamente à síntese CHC das habilidades humanas 

proposta por McGrew com base nos modelos teóricos desenvolvidos por Cattell, 

Horn e Carroll e Spearman). Com isso, o objetivo de fundo do trabalho da autora foi 

identificar o que as duas provas efetivamente medem (habilidades ou memória). 

Através das análises de conteúdo fundamentadas nas teorias acima descritas, a 
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autora questiona a supervalorização das questões de prova às quais são atribuídas 

múltiplas habilidades, mas para as quais não há avaliação da sua dimensionalidade 

pelo INEP. A conclusão de da Mata (2016) sugere que os resultados obtidos na 

análise psicométrica pela TCT e pela TRI não se mostraram complementares, tal 

como apontado na literatura sobre essas duas vertentes de análise estatística, 

indicando informações díspares nos índices de ajustes, índices de facilidade, 

discriminação, cargas fatoriais e comunalidades. Também, que as provas contêm 

pouca informação, os dados não apresentaram bons ajustes psicométricos na 

maioria dos modelos analisados, o índice de consistência interna (alpha de 

Cronbach) indicou pouca confiabilidade dos dados, e que a teoria CHC talvez ainda 

não apresente a amplitude necessária para mapear e explicar as habilidades 

relacionadas ao conceito de domínio de área. 

Lopes e Vendramini (2015) buscam avaliar as propriedades psicométricas 

da prova de Pedagogia do ENADE 2005, por meio do modelo de Rasch (ML1P), 

utilizam para isso os microdados das questões objetivas de 49.497 estudantes, 

sendo 7 questões de FG e 26 questões do CE, não tendo avaliado dois itens 

excluídos pelo INEP. Os dois componentes da prova foram calibrados 

separadamente, os critérios avaliados foram a correlação item-total, as medidas de 

infit e outfit, o índice de dificuldade “b” e a carga residual. Foram obtidos pelas 

autoras 7 itens com correlação item-total abaixo de 0,3, mas nenhum abaixo de 0,2. 

Concluem que os estudantes concluintes apresentaram um desempenho melhor 

(média = 49,4) do que o desempenho dos estudantes ingressantes (média = 41,5), 

que a prova apresenta boas propriedades psicométricas e que apresentou um nível 

de dificuldade semelhante ao nível de habilidade dos avaliados. 

Camargo, et al. (2016) analisam a prova do ENADE 2012 de Ciências 

Contábeis utilizando o modelo logístico de três parâmetros para tratar a como uma 

única prova objetiva, a junção dos itens de conhecimentos específicos e de 

formação geral (35 itens – 8 excluídos pelo rpb). Compara as médias dos estudantes 

distinguidos conforme a origem escolar, escolaridade dos pais (superior), horas de 

estudo extraclasse e natureza administrativa da IES. Conclui que os itens contidos 

na prova ENADE representaram um alto grau de dificuldade para o grupo que 
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realizou a prova. Constrói subdivisão em níveis de proficiência baseado em 

ancoragem de itens (intervalos e 1 dp), não explicitando a consulta a especialistas 

dentre os métodos. 

Oliveira (2017) analisa as provas de formação geral dos ENADE de 2010, 

2011 e 2012, realiza análise de dimensionalidade por meio da análise fatorial de 

correlações tetracóricas com o método dos resíduos mínimos, e por ela obtém 

evidências de unidimensionalidade nos três instrumentos, também apresenta análise 

da consistência interna dos instrumentos, constatando valores pequenos para o α. O 

autor conclui que a nota referente às questões objetivas desse componente não 

deveria ser utilizada para a tomada de decisões quando calculada à luz da TCT. 

Também comparou o ajuste de modelos logísticos de três e quatro parâmetros (TRI) 

e verificou-se que o último teve melhor ajuste aos itens objetivos. Já quanto aos 

itens discursivos, propôs a calibração pelo modelo de resposta gradual, sugerindo 

ajustar a correção dos itens discursivos em bandas de competência, e ressalta a 

vantagens desse tipo de item, relacionada a cobertura de uma maior faixa de 

competências. Por fim, sugere a adoção de um modelo de calibração de formato 

misto, permitindo calibrar simultaneamente os itens objetivos (ML4P) e discursivos 

(Gradual) em uma mesma escala. 

Houve ainda alguns trabalhos não lidos na íntegra por serem de difícil 

acesso (apenas em livros esgotados e revistas impressas não assinadas pela UFSC, 

ou em monografias não disponibilizadas digitalmente), mas sobre os quais há 

menções nos trabalhos de outros autores, e por isso, serão brevemente descritos a 

seguir:  

Lopes e Vendramini (2015) citam Vendramini (2009) que investigou a 

dimensionalidade do componente de Formação Geral dos ENADE de 2004, 2005 e 

2006 em seu trabalho intitulado “Análise Fatorial baseada na TRI do componente de 

Formação Geral do ENADE” publicado na Revista de Educação ANEC em edição 

não disponibilizada na internet. Como principal resultado, as autoras apontam que 

os coeficientes de Kuder-Richardson foram baixos (0,353, 0,393 e 0,255, 

respectivamente para os anos de 2004, 2005 e 2006), e uma estrutura fatorial 
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complexa com muitos fatores, resultados já esperados, haja vista a abrangência da 

prova de Formação Geral e a pequena quantidade de itens da prova de FG. 

Molk e Calderon (2014) citam Veiga (2009) que em sua dissertação de 

mestrado investigou a prova de pedagógica do ENADE cuja edição não foi possível 

determinar. Conforme Molk e Calderon (2014), a autora empregou modelos de 1 

parâmetro (Rasch) para analisar as respostas de 49.497 estudantes e relacionar as 

habilidades e competências supostamente por eles adquiridas. “Constatou que a 

prova do ENADE engloba todas as habilidades necessárias para a boa formação do 

pedagogo” (Idem). 

Lopes (2011) cita Bartholomeu, et al. (2011) que analisaram a prova de 

direito do ENADE 2006 com os objetivos de estabelecer pontos de corte em face ao 

procedimento de referência ao item, com o emprego do modelo de Rasch, e avaliar 

os estudantes de cursos de Direito que responderam a uma prova com itens de 

ligação selecionados do referido ENADE. Os sujeitos da pesquisa foram 73.106 

estudantes que realizaram o ENADE no ano de 2006 e 1.311 estudantes da 

Universidade particular agrupados em dois campi distintos. 

Também Lopes (2011) cita Silva, et al. (2011) que conduziram um estudo 

sobre o EANDE 2006 aplicado à área de Administração (com 141.689 sujeitos) e 

para avaliar o desempenho dos cursos de uma IES particular do interior paulista, 

aplicaram uma prova com itens de ligação selecionados do referido ENADE a outros 

916 estudantes desse mesmo curso, divididos em quatro campi. Os estudantes do 

grupo focal apresentaram média de habilidade inferior à média de dificuldade dos 

itens, indicando que a prova foi difícil para a população avaliada. 
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3 MÉTODOS 
 

3.1 Coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada mediante a aplicação de um teste 

padronizado pela equipe de aplicação do ENADE 2017. Não houve necessidade de 

coleta de dados primários com os estudantes, logo, nenhuma forma direta de 

obtenção de informações (questionário, teste, entrevista) pessoais ou acadêmicas foi 

empregada.  

O instrumento utilizado foi a prova de Conhecimentos Específicos do 

ENADE, apenas as questões objetivas foram analisadas, ou seja, as questões de 9 

a 35, ou 27 das 40 questões do teste; tal escolha justifica-se pelo escopo de análise 

desse trabalho, que prevê a avaliação unidimensional do constructo (proficiência em 

Conhecimentos Específicos de Ciências Biológicas) por dicotomização (respostas 

certas ou erradas), tendo sido descartadas pela análise: as questões do componente 

de Formação Geral, as questões discursivas (estas, por não seguirem uma correção 

intrinsecamente dicotômica) e o questionário de percepção da prova. 

Ao conjunto de dados no menor nível de desagregação (indivíduo) 

convencionou-se denominá-los microdados. Os microdados relativos ao ENADE, 

inclusive a edição 2017, estão disponíveis na página eletrônica do INEP, no 

endereço http://portal.inep.gov.br/microdados. Nesses arquivos estão as bases de 

dados de cada ano, que contêm os padrões de respostas às questões objetivas, as 

respostas dadas aos questionários complementares, além de dados pessoais e 

institucionais estão dispostos nas colunas para cada um dos participantes (dispostos 

nas linhas). Além disso, nos arquivos há um dicionário de variáveis (que descrevem 

as legendas das colunas e dos valores mais comuns das variáveis) e das sintaxes 

para leitura das bases de dados em alguns programas estatísticos. 

Os microdados (BRASIL, 2018b) selecionados para tratamento quantitativo 

foram os vetores de respostas contendo a sequência das alternativas escolhidas 

pelos participantes nos itens de Conhecimentos Específicos da prova do ENADE 

2017 (uma linha para cada indivíduo, 27 símbolos posicionados sequencialmente, 

sendo um para cada questão: “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “.”, ou “*”). As questões não 
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preenchidas (em branco) foram representadas pelo INEP como “.” (caractere de 

ponto final), o qual foi substituído pelo código “P” no pré-tratamento de dados (pois 

nesse trabalho o algoritmo empregado para correção dos padrões de resposta, as 

marcações com “P” são consideradas erradas); quando o participante realiza 

marcação ambígua (duas alternativas) o INEP representa pelo código “*” 

(recodificado para “P”). Na fase de pré-tratamento de dados, foram desmembrados 

os vetores de resposta de cada participante, de modo que a cada item 

correspondesse uma coluna separada por “;” (ponto e vírgula). Justifica-se tal 

recodificação e desmembramento dos vetores para atender à sintaxe da linguagem 

R (R Core Team, 2018) e do programa R Studio (Rstudio, 2018), empregados nas 

análises. Os sujeitos com respostas em branco (missing) em mais de 24 das 27 

questões objetivas de Conhecimentos Específico não foram computados na 

calibração dos parâmetros, mas foram alvo de estatística descritiva para melhor 

caracterização amostral. 

 

3.2 Tratamento e análise dos dados 

A análise da consistência da correção de prova realizada com base nos 

vetores de respostas (ABCDE) presentes nos microdados foi realizada subtraindo-se 

a matriz de acertos e erros (0 e 1) gerada pelos autores, da matriz gerada pela 

desagregação do vetor de acertos e erros produzido pelo INEP nos microdados 

“DS_VT_ACE_OCE”. Caso os padrões de resposta forem idênticos, a subtração das 

matrizes deverá resultar em uma matriz nula (todos os elementos iguais a 0), sendo 

esse o resultado obtido, evidenciando a adequação do método de pré-tratamento de 

dados empregado nesse trabalho. 

A análise do índice de discriminação de cada alternativa, calculados à luz da 

TCT, pode fornecer pistas sobre aprimoramentos para as diretrizes de construção 

dos itens. Conforme Borgatto e Andrade (2012), o índice de discriminação clássico 

da TCT codificado sob a letra “a” (também chamado Índice-D por PRICE, 2016, p. 

184), analisa para determinado item, diferença da porcentagem de acertos do grupo 

de estudantes com melhor (27% melhores) subtraída da porcentagem de acertos do 

grupo pior desempenho (27% piores). Espera-se que, para um item com boa 
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qualidade, a porcentagem de acerto seja maior para o grupo com melhor 

desempenho, e quanto maior for a diferença entre as porcentagens de acertos dos 

dois grupos (com melhor e com pior desempenho), maior será a discriminação do 

item. Por outro lado, constituem comportamentos anômalos e que demandam 

análise ad hoc de especialistas, casos em que os valores da discriminação dos 

distratores são positivos e maiores que a discriminação do gabarito, ou seja, quando 

as proporções de escolhas dos distratores pelos indivíduos pertencentes ao extrato 

(27%) de alto desempenho supera a proporção dos indivíduos do extrato (27%) de 

baixo desempenho. No entanto, conforme explica Vilarinho (2015), a discriminação 

considera os 27% superiores como um grupo homogêneo, sendo que para itens com 

proporção de acertos inferior a 27% é esperado que o coeficiente de discriminação 

não seja sensível, pois dilui-se o efeito da proficiência na heterogeneidade do grupo. 

Também foi replicado o cálculo das propriedades psicométricas da TCT com 

os microdados de 2017 (BRASIL, 2018b) e os valores comparados com os 

resultados apresentados no Relatório de Área do ENADE 2017 de Ciências 

Biológicas – Licenciatura (BRASIL, 2018a). 

O índice de discriminação da TCT, que é utilizado pelo INEP para estimar a 

capacidade de discriminação das questões do ENADE desde 2004, é o denominado 

coeficiente de correlação ponto-bisserial, o qual é derivado do coeficiente de 

correlação linear de Pearson. Sua principal suposição é que a relação entre o acerto 

de um determinado item e o escore total do teste é linear (correlação positiva). 

Valores menores para correlações ponto-bisserial (item-total) revelaram uma 

tendência de escolha da opção errada pelos participantes que obtiveram os maiores 

escores; ou seja, há uma baixa correlação entre as respostas dadas para o item e o 

escore total do componente avaliado (no caso Conhecimentos Específicos), um forte 

indicativo de que o item deve ser retirado do instrumento. De acordo com Lira 

(2004), este método é indicado quando uma das variáveis (Y) é dicotômica e a outra 

(X) é contínua [ou ao menos discreta]; onde a variável contínua X, representa a 

característica de interesse para o estudo [traço latente ou escore] e a variável 

dicotômica Y representa os grupos [de participantes que acertaram ou erraram o 

item]. (LIRA, 2004) 
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Um problema de ordem prática é que o INEP adota o coeficiente ponto-

bisserial como critério de eliminação de itens, mas em um teste com pequeno 

número de itens como é a prova de conhecimentos específicos (I<30), um viés de 

superestimação desse parâmetro poderia reduzir a confiabilidade global do teste 

pela manutenção de itens de fraca discriminação (ver seção 4.3). Nesse sentido, 

PRICE (2016, p. 187) recomenda que seja feita uma correção no caso de testes 

compostos de menos de 25 itens - o item analisado deve ser retirado do computo do 

escore total no teste, evitando um efeito espúrio devido à grande proporção de 

variância explicada pelo desempenho no próprio item sobre o escore total. Também 

Pasquali (2013) recomenda que para esse cálculo os pontos obtidos pelo acerto do 

próprio item, sob análise, devem ser retirados do cálculo dos escores, pois elevam 

espuriamente a correlação ponto-bisserial do item e a estimativa da consistência 

interna do teste como um todo. Nota-se a ausência de menção dessa correção na 

metodologia de cálculo descrita pelo INEP nos relatórios de área. Suspeitando-se da 

ausência dessa correção no relatório de área, replicou-se o cálculo do Coeficiente 

Ponto-Bisserial, e foi possível constatar, pela identidade entre os valores presentes 

no relatório e os valores obtidos pelo cálculo do coeficiente ponto-bisserial não 

corrigido (sem desconsiderar a auto correlação dos itens), que a equipe técnica do 

INEP não considera relevante tal viés de estimação. Prescindida tal correção, resulta 

que os coeficientes bisseriais (rpb) divulgado nos relatórios síntese de área são 

superestimados, fato também reportado por Oliveira (2017, p. 36) para o 

componente de formação geral nos ENADE de 2010, 2011 e 2012. 

Um outro coeficiente utilizado para tratar a discriminação de testes à luz da 

TCT é a correlação bisserial, que conforme Peng (2004) é extensivamente utilizado 

quando um item que não é naturalmente binário, ou seja, não é do tipo verdadeiro 

ou falso, foi artificialmente dicotomizado para correção da prova. Tanto a correlação 

ponto-bisserial quanto a correlação bisserial são medidas estatísticas que estimam a 

correlação do resultado de um item em particular com o resultado do teste (isto é, o 

escore bruto total), sendo, portanto, medidas da capacidade de discriminação do 

item em relação ao resultado do teste (SOARES, 2005). Conforme Santo (1978), a 

correlação bisserial tenta estimar qual seria a correlação fosse levado em conta o 
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conhecimento parcial sobre a questão, isto é, se houvesse probabilidades de 

proficiência em um item para além das alternativas 0% ou 100%. A explicação é que, 

quando se atribui zero para uma resposta errada e 1 para uma resposta certa, está-

se simplificando o mundo real, portanto não se pode dizer que os participantes que 

assinalaram uma das alternativas incorretas tinham absoluto desconhecimento, ou 

não tinham informação alguma. A correlação bisserial pressupõe a existência de 

uma distribuição normal de conhecimentos sobre o item, que é artificialmente 

dicotomizado em 0 ou 1. Conforme Lira (2004), o que difere o “Coeficiente de 

Correlação Ponto-Bisserial” do “Coeficiente de Correlação Bisserial” é que, no 

primeiro, a variável Y é originalmente dicotômica, não necessitando ser contínua e 

nem normalmente distribuída (BUNCHAFT e KELLNER, 1999 apud LIRA, 2004). Em 

outras palavras, o Coeficiente Bisserial estima o Coeficiente de Pearson entre o 

escore total na prova X e a variável “latente”, subjacente ao item. (LIRA, 2004) 

utiliza-se então a hipótese de que, subjacente à resposta de cada item, existe uma 

variável “latente”, contínua e normal, que determina o resultado (certo ou errado, 

zero ou um) no item.  

Também foi realizada a análise gráfica dos padrões de escolha às 

alternativas escrutinando-se as proporções de escolha (aos distratores e gabarito) 

para cada nível de desempenho (sujeitos agrupados conforme os seus escores 

brutos segmentados em quintis) objetivando-se induções sobre os efeitos que 

alguns padrões de construção de itens podem ter sobre os atributos psicométricos 

dos itens. 

No que se refere à consistência interna da prova, utilizou-se como medida o 

coeficiente Alfa de Cronbach, que: 
[...] estima quão uniformemente os itens contribuem para a soma não 
ponderada do instrumento, variando numa escala de 0 a 1. Esta 
propriedade é conhecida por consistência interna da escala, e assim, 
o α pode ser interpretado como coeficiente médio de todos as 
estimativas de consistência interna que se obteriam se todas as 
divisões possíveis da escala fossem feitas (CRONBACH, 1951 apud 
MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006) 

O estudo da dimensionalidade está diretamente relacionado à validade do 

instrumento. Tabachnick e Fidel (2014) e Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) 
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recomendam, previamente às análises fatoriais, a aplicação da verificação da 

medida de adequação amostral de Kaiser-Meyer-Olklin (KMO) que é um índice 

calculado pela razão entre “o somatório das correlações quadráticas” e o “somatório 

das correlações parciais quadráticas mais o somatório das correlações quadráticas”. 

Ainda conforme as autoras um critério de corte para dados fatoráveis seria 

KMO>0,6. Sendo os dados compostos por respostas dicotômicas, a investigação da 

dimensionalidade inicia-se a partir da análise de componentes principais sobre a 

matriz de correlação tetracórica, análise paralela e, por fim, análise fatorial de 

informação completa.  

Para a análise da dimensionalidade da prova de Conhecimentos Específico 

(CE), analisou-se inicialmente as correlações dos resíduos, e a coexistência de 

resíduos de variância inexplicados em um subconjunto de itens pode ser entendida 

como padrões de respostas inesperados, evidência de outras dimensões além da 

principal, e/ou mau funcionamento de alguns itens. Para isso, o programa efetua 

primeiramente a calibração da dificuldade dos itens e da habilidade dos sujeitos, e a 

partir disso são calculadas as respostas esperadas; em seguida, é feito o cálculo dos 

resíduos (resposta observada-esperada) e a preparação da matriz residual (em que 

se remove a influência da primeira dimensão); calculam-se as correlações entre 

esses resíduos para então permitir a análise de componentes principais dessa matriz 

de correlação entre resíduos. 

Na análise fatorial convencional, a interpretação pode ser baseada apenas 

em cargas positivas. No julgamento dos resíduos da FIFA, a interpretação deve ser 

baseada no contraste entre cargas positivas e negativas. Como o programa mostra 

os resultados dos componentes de resíduos, o resultado do primeiro componente 

(dimensão) já foi removido e passa-se a analisar as dimensões secundárias, ou 

também chamados de componentes dos contrastes.  
Ao interpretar o significado de um componente ou um fator, a 
abordagem convencional sugere olhar para as maiores cargas 
positivas, a fim de inferir o significado substantivo do componente. 
Na análise de resíduos, é necessário identificar os agrupamentos de 
resposta nos contrastes e interpretar o significado dos componentes. 
O primeiro contraste pode tanto representar outra(s) dimensão(ões) 
dependendo dos valores encontrados (se os autovalores forem 
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maiores que 2,0), ou mesmo uma mudança de intensidade do 
constructo principal (SILVA, 2011). 

Nesse trabalho as análises de dimensionalidade foram realizadas com a 

utilização do pacote psych (REVELLE, 2017) do software R. 

Ao processo de estimação dos parâmetros dos itens baseado nas respostas 

dos questionários para aferição do instrumento, dá-se o nome de “calibração dos 

itens” (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). Nesse estudo, a calibração dos 

parâmetros dos itens foi operacionalizada pelo modelo logístico de três parâmetros 

(3PLM) da Teoria de Resposta ao Item – TRI. Justifica-se essa escolha 

metodológica pois compreende-se que para além de estimar a dificuldade (b) de 

cada item (questão) – o que poderia ser realizado pela TCT ou por modelos de 

Rasch, mantendo-se os demais parâmetros constantes dentre todos os itens - 

objetiva-se também avaliar a importância de diferenças em outras características 

psicométricas dos itens, tais como: diferentes níveis de discriminação (a), ou seja, a 

capacidade de cada item distinguir os respondente dentre portadores ou não de uma 

dada competência (tais variações de discriminação são tornadas constantes (a=1) 

em modelos de um parâmetro); também pode haver dentre os itens diferentes 

probabilidades de acerto casual (c). Esse último parâmetro não é estimado por 

modelos de 2 parâmetros, mas possui relevância em se tratando de testes 

educacionais, nos quais a qualidade dos distratores de cada um dos itens pode 

interferir diferencialmente na probabilidade de os indivíduos acertarem 

casuisticamente, sem necessariamente deter a proficiência que se intentou estimar. 

Francisco (2005) explica que para a estimação conjunta dos parâmetros dos 

itens e das proficiências dos sujeitos avaliados não havendo uma métrica definida a 

priori, e por isso, pode haver mais de um conjunto de parâmetros capaz de produzir 

as mesmas CCI do modelo de maior verossimilhança (falta uma identificabilidade). 

Conforme Francisco (2005), Birnbaum (1968) propôs o uso de um processo 

interativo (algoritmo de Newton-Raphson) em que o passo inicial é dar como 

estabelecidas as estimativas das habilidades (escores padronizados com média = 0 

e desvio padrão =  1) para geração de uma primeira estimativa dos parâmetros dos 

itens, em um segundo passo, com essa estimativa provisória dos parâmetros (dados 

por conhecidos), recalcula-se as proficiências dos sujeitos em uma métrica que 
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reduza as estimativas de erro padrão (maximizam a verossimilhança). Repetem-se 

alternadamente os dois passos, substituindo-se os parâmetros e a proficiência 

gerados na última rodada até o momento que um critério de parada seja alcançado 

(geralmente quando as estimativas deixam de variar de uma rodada para a outra). 

Os processos de estimação dos parâmetros e proficiências são operacionalizados 

por sistemas de equações cuja resolução computacional faz-se por cálculos 

matriciais envolvendo inversões de matrizes de ordem=(P*I+n) sendo “P” o número 

de parâmetros do modelo, “I” o número de itens, e “n” o número de sujeitos da 

amostra; a título de ilustração, nesse estudo tal sistema de equações resultaria em 

uma matriz quadrada com mais de 1,2 milhões de linhas e colunas. A exigência 

computacional para a inversão de matrizes dessa ordem desafiou os teóricos da 

TRI. Por isso Birnbaum (1968) propôs partir-se de três suposições iniciais: 1) os 

parâmetros dos itens são localmente independentes dos demais itens; 2) os 

parâmetros dos itens são independentes dos indivíduos; 3) as proficiências dos 

indivíduos são independentes dos itens. Com isso, as covariâncias dos itens com os 

indivíduos e entre si não são relevantes para as estimações de parâmetros e 

proficiências, e segundo Francisco (2005) a grande vantagem desse método é que 

ele permite, a partir da propriedade da independência local, que os itens sejam 

estimados individualmente, isso exige operações com 27 matrizes 3x3 para o ML3P, 

o que reduz drasticamente a exigência computacional. 

O algoritmo de calibração do modelo confirmatório utilizado nessa pesquisa 

empregou como prioris os seguintes valores e distribuições:  

parâmetro “a”) assume distribuição log-normal com log da média 0 e log do 

desvio padrão 0,5;  

parâmetro “c”) é atribuída uma distribuição a priori para o logito de “c” do tipo 

normal, com média de tal logito = -1,386294 (que resultaria em c~0,2) e desvio 

padrão 0,5. Vale a pena salientar que o parâmetro “c” é denominado no software R 

como parâmetro “g”. Assim, na codificação e sintaxe do pacote mirt (CHALMERS, 

2012) a representação dos prioris do modelo é a seguinte:  

"F = Q09-Q35L \nPRIOR = (Q09-Q35L, a1, lnorm, 0, 0.5),( 
Q09-Q35L ,g, norm, -1.386294 ,0.5)" 
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Nesse estudo, a estimação dos parâmetros dos itens (dificuldade, 

discriminação, acerto ao acaso) foi feita via Máxima Verossimilhança Marginal; e as 

proficiências dos sujeitos foram estimadas pelo método da Esperança a Posteriori 

(EAP). Conforme Francisco (2005), essa forma de estimação das proficiências dos 

sujeitos tem como vantagem a possibilidade de ser estimada diretamente sem o uso 

de processos interativos. 

Para o aperfeiçoamento da validade das interpretações do ENADE, e 

atendimento ao sexto objetivo dessa dissertação, é necessário avaliar a adequação 

dos ajustes do modelo unidimensional aos dados empíricos. Conforme (KLINE, 

2005), um teste estatístico de adequação de modelo é um teste em que a matriz de 

covariância gerada pelo modelo estimado é comparada para saber se aproxima-se o 

suficiente da matriz de covariância gerada a partir dos dados empíricos de tal forma 

que as diferenças são tão pequenas que podem ser razoavelmente atribuídas a 

erros de amostragem. Se não for possível, então 1) as covariâncias dos dados 

contêm informações que estão contradizendo o modelo, e 2) esses resultados 

demandam ao pesquisador que explique as discrepâncias entre o modelo e os 

dados que tenham excedido aquilo que seria esperado pela aleatoriedade.  

Para avaliar a adequação do modelo que está sendo testado 

tradicionalmente o qui-quadrado (χ²), ou algum derivado, é o tipo de índice 

estatístico que é mais utilizado. Apesar desta estatística ter a vantagem de ter uma 

distribuição conhecida, o χ² é fortemente influenciado pelo tamanho da amostra, pela 

normalidade dos dados e pela complexidade do modelo. Para sanar tal 

desvantagem, muitos índices foram desenvolvidos. Porém, ao invés de confiar em 

apenas uma forma de mensuração, Nye e Drasgow (2011) afirmam que é altamente 

recomendado que pesquisadores examinem conjuntamente mais de um índice ao 

avaliarem seus modelos. 

Para essa pesquisa, a avaliação da qualidade dos ajustes dos modelos foi 

feita pelas estatísticas RMSEA (erro quadrático médio de aproximação, em inglês 

Steiger–Lind root mean square error of approximation: STEIGER, 1990), SRMR 

(resíduo quadrático médio padronizado, em inglês Standardized Root Mean Square 

Residual), CFI (índice de ajuste comparativo, em inglês Bentler’s Comparative Fit 
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Index: BENTLER, 1990) e TLI (índice de Tucker-Lewis), usando a função M2 do 

pacote mirt do software R. Conforme argumentam Cai e Hansen (2013), essas 

estatísticas têm a vantagem de ser pouco sensíveis ao tamanho da amostra, ao 

contrário do teste qui-quadrado de comparação de modelos, que, usualmente, rejeita 

a adequação de modelos quando a amostra é muito grande, mesmo nos casos em 

que os modelos são adequados.  

Conforme Kline (2005), RMSEA, SRMR, TLI e CFI são todos índices de 

ajuste aproximados, e não delimitam onde terminam as variações ao acaso nos 

desvios de covariância entre o esperado pelo modelo e observado na amostra e 

onde começam as evidências de um modelo mal ajustado. Para isso, χ² seria o 

índice a ser usado, segundo o autor. Ainda segundo Kline (2005), RMSEA e SRMR 

são medidas absolutas e o RMSEA seria uma medida de falha no ajuste, pois, à 

medida que seus valores aumentam, piores são os ajustes e, portanto, um valor de 

RMSEA = 0 indicaria o melhor ajuste possível para um dado modelo (não 

necessariamente um ajuste perfeito). 

O CFI é mais usado quando se espera distribuições assimétricas, ele 

compara o aprimoramento do modelo de referência relativo a um modelo nulo 

(variáveis independentes), que é tipicamente um modelo com correlações nulas. Um 

CFI = 1 costuma não significar um modelo perfeito, mas apenas que o χ² do modelo 

é menor que seus graus de liberdade. Porém Klilne (2005) adverte que os índices 

incrementais baseados em modelos nulos de independência, como o CFI e o TLI, 

dizem apenas “quão bem o modelo em análise está se portando, comparativamente 

ao pior modelo possível” para a mesma amostra, e que evidenciar que seu modelo é 

significativamente diferente do pior modelo possível não é uma boa evidência de 

validade. Ainda Klilne (2005), baseado no trabalho de Hu e Bentler de 1999, sugere 

utilizar o CFI sempre em conjunto com outro índice baseado em resíduos de 

correlações (como o SRMR), pois enquanto o primeiro é mais sensível a falhas na 

calibração das cargas fatoriais, o segundo é mais sensível a erros na estimação das 

correlações entre os fatores. Mas o autor ressalta que, se o conjunto de dados é 

pouco correlacionado, um índice de adequação incremental pode não ser muito 

informativo. 
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Nesse ínterim, cabe revisar algumas considerações sobre o valor dado à 

parcimônia dos modelos e a penalidade para o aumento de complexidade dos 

índices supramencionados, SRMR não acrescenta penalidades à complexidade, 

para valorizar a parcimônia dos modelos mais simples, para o CFI a penalidade é 

sempre igual a 1 independente da complexidade do modelo, já para o TLI e o 

RMSEA a penalidade, quanto ao aumento da complexidade, é dada em função da 

razão entre o qui-quadrado e os graus de liberdade (χ²/gl). 

Os metodologistas consideram o ajuste adequado quando RMSEA < 0,05 e 

TLI e CFI são maiores que 0,90 (Brown, 2015, p. 72 e 74). Já os estudos clássicos 

de Hu e Bentler (1998, 1999 apud NYE; DRASGOW, 2011. p. 551), baseados em 

estudos empíricos e de simulação, forneceram recomendações de parâmetros 

mínimos para muitos desses índices: RMSEA < 0,06, SRMR < 0,08, TLI > 0,95, e 

CFI > 0,95. 

Para atender ao sétimo objetivo específico da dissertação, foram aplicados 

métodos de escalonamento comportamental baseados na TRI, e assim fornecer um 

sentido mais amplo às interpretações feitas sobre os escores do teste e definir 

melhor os significados dos vários pontos da escala. Segundo Silva, os métodos de 

escalonamento:  
têm sido considerados fundamentais na apresentação dos resultados 
comparativos em muitos sistemas educacionais ao redor do mundo 
(Cizek, 1996; Impara & Plake, 2000; Shen, 2001; MacCann & 
Stanley, 2006). O Standard Setting pode ser caracterizado pelo 
estabelecimento de um ou mais pontos de corte na escala de 
avaliação. (SILVA, 2011, p.70)  

Segundo Ubriaco (2009, p. 35), “ponto de corte” é o conceito operacional ao 

passo que “padrão de desempenho” é a versão conceitual do nível de proficiência. A 

mesma autora explica que, a determinação desses níveis de desempenho se baseia 

em três etapas. Primeiramente, determina-se (dentre consensos estabelecidos por 

especialistas de área) o número de níveis e da localização dos pontos de corte, que 

dividem a escala em categorias. Posteriormente, elabora-se descrição dos níveis de 

desempenho (PLD), etapa que envolve a seleção dos nomes dos níveis, a alocação 

dos itens nos níveis e a descrição pedagógica dos itens para caracterizar os níveis, 

nessa etapa é importante que a escala de proficiência gerada a partir da TRI seja 
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empregada no ordenamento dos itens. Dessa forma, buscou-se descrever o que os 

diferentes níveis da escala significam em termos teóricos e qualitativos e, 

consequentemente, em termos dos constructos avaliados. E, por fim, alocam-se as 

proficiências dos alunos, delimitando tais resultados em categorias/níveis. 

Conforme Silva (2011), a referência no desempenho do grupo normativo 

(também conhecida como “referência na norma”), apesar de ser o mais utilizado 

(inclusive no ENADE), visa à comparação do resultado de um indivíduo com os de 

seu grupo-referência, mas não permite ao desenvolvedor do teste estabelecer a 

priori o que cada subgrupo disposto em níveis realmente é capaz de fazer. A 

referência no critério permite estabelecer a priori parâmetros que diferenciem os 

sujeitos em níveis de proficiência. E, por fim, a referência ao conteúdo é utilizada 

quando o conjunto de problemas presente no instrumento, ou em um banco de itens 

calibrados e equalizados, pode ser considerado uma amostra representativa do 

universo de problemas de um determinado conteúdo ou domínio. 

É necessário esclarecer que o objetivo desta dissertação não é o 

estabelecimento de padrões de performance (Standard Setting), pois tal propósito 

demandaria a análise de um painel de juízes para estabelecimentos de padrões 

baseadas em critérios com emprego de metodologias próprias para esse fim (i.e. 

Bookmark de LEWIS; MITZEL, 1995, ou Método de ANGOFF, 1971). Conforme 

Cizek, Bunch e Koons (2004), a pergunta a ser respondida no estabelecimento de 

padrões de performance é qual o conhecimento mínimo dominado por um sujeito 

com um nível limítrofe de proficiência entre dois níveis, ou mais especificamente 

para o estabelecimento de padrões e níveis baseados em critérios: com base nos 

conhecimentos de área dos juízes, onde melhor se posicionam os limites entre 

níveis (básico, intermediário, avançado). Em outras palavras, a dissertação visa à 

construção de uma interpretação para uma escala referenciada na norma (assim 

como é o conceito ENADE), e não a proposição de padrões de desempenhos 

baseados em critérios. 

Para a construção e interpretação da escala, foi utilizado o método de 

ancoragem de escala por suavização proposto por Beaton e Allen (1992) e as 

adaptações de Haberman, Sinharay e Lee (2011). Para um item ser considerado 
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âncora, ele deve ser um item “típico” daquele nível, ou seja, bastante acertado por 

indivíduos com aquele nível de habilidade e pouco acertado por indivíduos com um 

nível de habilidade imediatamente inferior. A razão subjacente a esse tipo de 

procedimento é a pressuposição de que o nível de dificuldade dos itens reflete o 

nível de complexidade do conhecimento e competências avaliadas (CIZEK; BUNCH; 

KOONS 2004, SILVA, 2011). 

Andrade, Tavares e Valle (2000) explicam o que é um item âncora por meio 

da metodologia “Smoothing Scale Anchoring” aplicada ao “National Assessment of 

Educational Progress” NAEP de 1990 por Beaton e Allen (1992, p. 194). Segundo 

esses autores, “níveis âncoras são pontos selecionados pelo analista na escala de 

habilidade para serem interpretados pedagogicamente. Já os itens âncora são itens 

selecionados, segundo a definição dada abaixo, para cada um dos níveis âncora” 

(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p.110). 

Conforme a metodologia de ancoragem na escala por suavização, para ser 

caracterizado como “item âncora” em um determinado nível da escala, o item deve 

atender a três critérios:  

1) ser respondido corretamente por uma grande proporção de indivíduos 

com este nível de habilidade (pelo menos 65%, mas os autores sugerem a aplicação 

de até 80%)  

2) a diferença entre a proporção de acertos dos dois grupos de indivíduos 

posicionados exatamente nos pontos de ancoragem (níveis âncoras, adjacentes) 

deve ser grande. Ou seja, a diferença deve ser superior a 30% seguindo-se a 

recomendação de Beaton e Allen (1992, p.202) ou superior a 15% seguindo-se a 

recomendação de Haberman, Sinharay e Lee (2011, p. 10). 

3) ser respondido corretamente por uma proporção minoritária de indivíduos 

do nível de habilidade imediatamente inferior (no máximo 50%). 

Beaton e Allen (1992, p. 194) advertem que, de toda forma, é importante que 

os pontos de ancoragem sejam selecionados criteriosamente. Se a distância entre 

os pontos de ancoragem que delimitam os níveis âncoras é muito pequena, não 

haverá itens que atendam os critérios de ancoragem e sejam em número suficiente 

para servirem de base à generalização (da interpretação). Ainda segundo eles, os 
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pontos de ancoragem devem estar distanciados o suficiente para que as respostas 

aos itens possam ser diferenciadas entre eles, mas não devem estar tão distantes 

que as interpretações sejam triviais. Devido à dificuldade de atendimento simultâneo 

dos três critérios propostos por Beaton e Allen (1992), no mesmo trabalho os autores 

já apontam uma classificação intermediária denominada “item quase âncora”, que 

nessa pesquisa definimos como o item que atende a pelo menos dois dos critérios 

supramencionados (alguns autores, ex. TREVISAN, et al. 2019, ainda exigem que os 

itens tenham a >= 1). 

 

3.3 Recursos Computacionais 

Na estimação dos parâmetros dos itens e na estimação do traço latente dos 

indivíduos, utilizou-se o programa R Studio (Rstudio, 2018) em sua versão livre, 

optou-se pela linguagem R por possuir códigos-abertos, de tal forma que é possível 

codificar os algoritmos necessários, também por possuir pacotes matemáticos e 

estatísticos específicos para as modelagens psicométricas. Os pacotes utilizados 

para análise de dados foram o mirt (CHALMERS, 2012), psych (REVELLE, 2017). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Caracterização dos sujeitos da amostra e da população 

Em 2017, foram convocados para o ENADE 17.381 concluintes da área de 

Licenciatura em Ciências Biológicas os quais estavam vinculados a 481 cursos de 

296 IES diferentes (BRASIL, 2018a). No entanto, com uma taxa de abstenção de 

(19,12%) e suprimindo-se as provas anuladas pelo INEP e as provas objetivas 

entregues com 25 ou mais itens em branco ou anulados (em outras palavras, 

considerando-se apenas as provas com 3 ou mais respostas válidas), restaram 

14.053 testes com dados válidos para as análises. 

A maioria dos concluintes cursou presencialmente (86,40% dos convocados, 

88,22% dos presentes), correspondendo a 450 dos 481 cursos, ou seja, 93,55% dos 

cursos são presenciais. Dentre os inscritos, 3.444 frequentavam Educação a 

Distância – (19,86% dos licenciandos) – e nesse subgrupo o índice de abstenção foi 

um pouco maior, 28,9%, o que resultou em uma proporção de 17,35% das respostas 

válidas pertencentes a concluintes vinculados a um dos 31 cursos EaD. 

Quanto à categoria acadêmica, 68% dos presentes estavam vinculados a 

IES do tipo Universidade, seguido por Centros Universitários 12,24%, Institutos 

Federais 11,21% e Faculdades 8,65%10. Quanto à categoria administrativa, a maior 

parte (63,2%) dos concluintes estava matriculada em Instituições de Ensino Superior 

Públicas (sendo 40,1% em IES Federais e 23,1% em Estaduais) e 18,1% em 

Instituições Privadas sem Fins Lucrativos e 16% em IES com Fins Lucrativos. 

Conforme Cortelazzo e Ribeiro (2013), os cursos de Ciências Biológicas 

apresentam características peculiares em relação ao conjunto de cursos de 

graduação oferecidos no país: são preferencialmente oferecidos em instituições 

universitárias, especialmente os bacharelados, e há uma participação maior das 

instituições públicas nessa formação, quando comparada aos outros cursos. 
                                            
10 Em 2014, as faculdades respondiam por 13.03% dos convocados (n=3535), sendo fato 

digno de estudos posteriores essa repentina redução no número de concluintes (apenas 1864 
indivíduos curavam em faculdades em 2017, os dados apontam para uma redução do número de 
cursos em faculdades de 56 para 43, e uma ampliação da proporção de IES privadas com fins 
lucrativos). 
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Contrariando o panorama de 2013 descrito pelos autores supracitados e 

demonstrando a evolução demográfica do curso, encontra-se no relatório de área 

um panorama distinto: 
Considerando-se os cursos de Bacharelado e a Categoria 
Administrativa da IES, destaca-se a predominância das Instituições 
Privadas de ensino, que concentraram 153 dos 268 cursos de 
Ciências Biológicas, número correspondente a 57,1% dos cursos 
avaliados. Lembra-se que com respeito aos cursos de Licenciatura, a 
predominância é de Instituições Públicas, com 57,4% dos cursos. 
(BRASIL, 2018a) 

As matrículas concentram-se em cursos localizados principalmente nas 

regiões brasileiras sudeste (34,7%), nordeste (30,7%) e sul (16,2%). Para um 

detalhamento maior sobre a demografia e distribuição geográfica dos convocados, 

consultar o relatório de Área (BRASIL, 2018a). 

Quanto à avaliação dos estudantes sobre a dificuldade da prova, 51,5% 

(n=7.242) consideraram o nível de dificuldade mediano e 35,4% (n= 4.971) 

consideraram-na difícil. Quanto ao tempo de prova 47,8% consideram adequado, 

24,6% longa e 17,5% muito longa; ainda sobre o tempo 42% utilizou entre 3 e 4 

horas para fazer a prova, 32% entre 2 e 3 horas 13% entre uma e duas horas, e 

apenas 8% afirmam que não ter conseguido terminar a prova em 4 horas. E a 

maioria (52,2%) dos respondentes considerou os enunciados das questões claros o 

suficiente para respondê-las. Quanto à percepção do estudante em relação ao 

domínio dos conteúdos para responder à prova de conhecimentos específicos: 

54,2% afirma que estudou e aprendeu muitos desses conteúdos; 17,3% estudou a 

maioria desses conteúdos, mas não os aprendeu; e 13,9% estudou alguns desses 

conteúdos, mas não os aprendeu (BRASIL, 2018a).  

Facultando aos leitores a análise gráfica da distribuição dos escores na 

amostra, apresenta-se, na Figura 3, um histograma contendo os dados empíricos e 

uma simulação de uma curva normal com média (𝑥 = 10,6 dp = 3,58) calculados: 
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Figura 3: Histograma da distribuição de acertos (escore) obtidos pela amostra Concluintes de 
Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

Com base no histograma apresentado na Figura 3, é possível inferir que a 

distribuição de frequências dos escores assemelha-se à normal, com uma ínfima 

assimetria nos valores superiores (cauda longa à direita). 

A Tabela 4 apresenta um sumário de fácil consulta com as principais 

medidas de tendência central e dispersão, e parâmetros estatísticos da TCT 

calculados com base na amostra de concluintes da Licenciatura em Ciências 

Biológicas e sua interação com o teste de 2017: 
Tabela 4: Sumário estatístico da amostra de Concluintes em Licenciatura em Ciências Biológicas e de 

sua interação com o ENADE 2017 

Indicador Valor (dp) Indicador Valor (dp ou EP) 
N de itens 27 Escore máx. do grupo inf. 

(<27%) 8 

N de examinandos 14.053 N indivíduos grupo inferior 3.935 
Respostas válidas 
para análise da TRI 

13.374 Escore mín. do grupo sup. 
(>73%) 13 

Média 
(dp) 

10,598 
(3,578) 

N indivíduos grupo superior 3.997 

CV 33,76% Dificuldade (b)% acertos 38,91% 
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(𝑥 e dp dos 27) (14,74%) 
Escore mín. CE 0 Discriminação pela TCT (a) 

(𝑥 e dp dos 27) 
0,1650 

(0,1108) 
Escore máx CE 25 Correlação ponto-bisserial 

(𝑥 e dp dos 27 itens) 
0,2783 

(0,1042) 
Quartis  
Q1 
Q2(mediana) 
Q3 

Escala (0-
27) 

8 
10 
13 

Correlação bisserial 
(𝑥 e dp dos 27 itens) 0,2005 

(0,1271) 

  Alfa de Cronbach (dos 27 itens) 0,5633 
Missing values 1.398 

(0,37%) 
KMO 0,8088 

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b). Os parâmetros em negrito são 
relativos ao modelo inicial. 

 

4.2 Análise de conteúdo do teste 

Conforme Pasquali (2013), a análise teórica de um item visa a verificar a 

compreensão das tarefas propostas no teste por parte dos sujeitos avaliados 

(análise semântica) e a avaliação da pertinência do item a tal ou tal unidade e 

avaliando tal ou tal processo cognitivo (análise de conteúdo pela CAA). Ainda 

segundo Pasquali (2013, p. 189), a validade de conteúdo segue passos bem 

definidos. Primeiramente, é preciso definir objetivos da avaliação, saber qual o 

domínio cognitivo que se quer avaliar, seja: conhecer, compreender, aplicar e 

analisar. 

Para ter acesso à matriz de avaliação (blue print) elaborada previamente à 

“encomenda dos itens”11 de 2017, solicitou-se tal documento junto ao INEP, o 

caminho indicado pelos servidores do instituto foi solicitar pelo portal de “acesso à 

informação”. Através desse canal de comunicação, um dos servidores do INEP 

respondeu que a informação está ao final do relatório de área, porém “a tabela está 

em outro formato”. Além disso, esclarece que "O que mais existir e não for 

visualizado no portal do INEP, ou na biblioteca local do INEP, faz parte do conteúdo 

de documento sigiloso" (INEP, 2019 Anexo B), porém, não menciona a entidade 

                                            
11 Forma como é denominada a demanda de elaboração de itens para os elaboradores do 

BNIES. 
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classificadora que considerou como documentos sigilosos a “matriz de referência” e 

os “manuais de treinamento de elaboração de itens”. Ainda em tal resposta, o 

agente público faculta a consulta presencial à biblioteca do INEP, ou mediante 

cadastro de projeto de pesquisa junto ao Serviço de Acesso a Dados Protegidos 

(SEDAP) para obtenção de acesso a tais dados pessoalmente, sugestão inviável a 

quem não reside próximo a Brasília. 

Então, visando a contornar essa lacuna, a partir do relatório de área, foi 

possível deduzir e tentar reproduzir a matriz de referência empregada pelos 

membros da comissão assessora de área para a composição da prova de 

licenciatura. Como pode ser observado na reconstituição da matriz de referência 

2017 (Apêndice A), observa-se a repetição da vinculação da característica de perfil 

“I. observador, crítico[a] e integrador ao interpretar e avaliar os padrões e processos 

biológicos e suas interfaces com outras áreas do saber” em nove itens (relacionou-

se com 33% dos itens, 38% dos conhecimentos), e oito itens demandaram o 

emprego da competência “II. identificar e problematizar questões inerentes às 

Ciências Biológicas, incluindo seus aspectos científicos, históricos e filosóficos” 

(relacionou-se com 30% dos itens e 37% dos conhecimentos avaliados). Em 

contraste, a característica de perfil “II. comprometido com a produção de 

conhecimento, a transformação social e a educação emancipatória” e duas 

competências: “III. realizar consultorias educacionais e outras atividades afins 

definidas na legislação e em políticas públicas” e “V. realizar atividades de gestão 

educacional nos diversos espaços institucionais” não foram contempladas, ou ao 

menos identificadas pela CAA, em nenhum item da prova de Licenciatura.  

Ainda conforme o relatório de área, a prova de licenciatura englobou 63 

objetos de conhecimento, o que resulta em uma proporção de 2,33 conteúdos por 

item, e evidencia a intenção da CAA de vincular cada questão a mais de um objeto 

de conhecimento. Assim como Coelho (2014), cabe questionar a supervalorização 

das questões de prova, às quais são atribuídos múltiplos vínculos com objetos de 

conhecimento, sendo que muitos desses vínculos são circunstâncias, como, por 

exemplo, a identificação de que as questões Q23 e Q14 avaliariam conhecimentos 

de Zoologia, quando na verdade os poucos conhecimentos zoológicos servem 
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apenas de pano de fundo no texto base. Nesse ínterim, Troncon, Borges e Bollela 

(2018. p. 78) apontam “a necessidade de delimitação estreita e muito precisa do 

aspecto que vai ser abordado em cada questão” e ponderam que situações com 

múltiplos componentes podem dificultar a interpretação da avaliação. No mesmo 

sentido, mas contraditoriamente às diretrizes de prova que possibilitam tratar até três 

conhecimentos em uma mesma questão, o Guia de elaboração e revisão de itens do 

BNI do ENADE prescreve: “O item deve ser estruturado de modo que se configure 

uma unidade de proposição [...] explicitando uma única situação-problema e uma 

abordagem homogênea do conteúdo selecionado” (BRASIL, 2011. p. 9). 

Sobre esse tema, a pesquisa reverbera os resultados já apontados em 

outras áreas e edições do ENADE por Primi, et al. (2010); Primi, Hutz e Silva (2011), 

Silva (2011), Verhine, Dantas e Soares (2006), sobre desproporções entre o número 

de itens da prova de CE (limitados pela tradição, normas e tempo disponível para o 

ENADE) e o número de competências e conteúdos que o teste se propõe mensurar. 

Isso tem resultado em itens em que há a pretensão de avaliar o desempenho em 

muitos conteúdos e lacunas, pois nem todos os conteúdos e suas nuances, 

profundidades e complexidades são devidamente distribuídos ao longo da prova. 

Também se constata a superestimação da gama de conhecimentos que as questões 

são capazes de individualmente avaliar, pois relacionamentos teóricos fugazes e 

circunstanciais são tratados no relatório de área (BRASIL, 2018a) com a mesma 

importância que os conteúdos centrais para o processo de resposta de cada item. 

Conforme o relatório de área, no instrumento de conhecimentos específicos 

do ENADE 2017, a temática Ambiente e Saúde (OC11) foi contemplada em sete 

itens. Em contraste, dois objetos de conhecimento foram vinculados a apenas um 

item cada um “X. Educação Ambiental” - Q22, e “XII. Bioestatística” - Q24, sendo 

que o item 24 vinculado à Bioestatística foi eliminado do cômputo dos escores pelo 

critério do coeficiente ponto-bisserial (ver seção 4.3). Esses fatos relacionados à 

dificuldade de cobertura da abrangência de conteúdos presentes nas diretrizes de 

prova, mencionados nos parágrafos acima, são compreensíveis ao se considerar a 

pequena quantidade de itens (15 relativos a conteúdos biológicos, e 7 relativos a 

conteúdo de licenciatura) que em tese devem relacionar-se aos 18 objetos de 
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conhecimento previstos na matriz de referência das licenciaturas em ciências 

biológicas (potencialmente 22, considerando-se os três objetos de conhecimento 

constituídos de miscelâneas de duas ou mais áreas de conhecimento das ciências 

biológicas). A esses somam-se outros cinco itens relativos a conteúdo da matriz de 

referências da pedagogia, que tem outros 23 (objetos de) conhecimento. Mas o 

insucesso em abranger uma gama tão extensa de diretrizes pode comprometer a 

validade de conteúdo do teste devido à “sub-representação do constructo”, pela 

negligência a alguns objetos de conhecimento que contrasta com redundâncias e 

repetições de um mesmo (objeto de) conhecimento em mais de 5 itens, assim 

evidenciando falhas de amostragem de certos conteúdos, escolhas e ênfases 

diferenciais e contingentes, que mesmo compatíveis com o arbítrio cultural típico das 

decisões curriculares e avaliativas, pouco contribuem para a legitimidade da 

avaliação e resultam em uma interpretação restrita dos escores do teste. 

 

4.3 Análise dos itens pela Teoria Clássica dos Testes 

 

A importância dessa etapa do processamento, além da verificação de que a 

leitura dos dados foi feita corretamente, é que estas estatísticas são utilizadas 

posteriormente como valores iniciais para os processos de estimação realizados nas 

fases seguintes. Além disso, Andrade; Tavares; Valle (2000) afirmam que 

estatísticas como a correlação bisserial fornecem um diagnóstico preliminar dos 

itens, servindo, por exemplo, na identificação de itens com problemas no gabarito.  

Inicialmente, nessa seção, serão discutidos os parâmetros utilizados para 

avaliar o poder de discriminação dos itens. O princípio implicado nesses parâmetros 

é o pressuposto de que para ser considerado apto a avaliar os alunos e os cursos, 

um item deve ser mais acertado por alunos que tiveram bom desempenho do que 

pelos que tiveram desempenho ruim (desempenhos inferidos pelos escores). Na 

Tabela 5, exposta a seguir, estão dispostos os principais parâmetros calculados pela 

TCT: 
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Tabela 5: Índices de discriminação e dificuldade dos itens do ENADE de Licenciatura em ciências 

Biológicas de 2017 calculados pela TCT. 

Questão Discriminação 
(a) 

Dificuldad
e (b) 

Ponto-
Bisseria
l 

P.Bisserial 
Corrigido 

Bisserial Alfa se 
excluído 

Q09 0,254 62,97% 0,3624 0,2375 0,3049 0,5485 
Q10 0,342 53,75% 0,4343 0,3113 0,3887 0,5383 
Q11 0,179 43,26% 0,2902 0,1564 0,2003 0,5590 
Q12 0,181 40,96% 0,3006 0,1685 0,2129 0,5578 
Q13 0,145 33,79% 0,2749 0,1466 0,1823 0,5613 
Q14 0,077 33,20% 0,2104 0,0801 0,1077 0,5685 
Q15 0,164 29,97% 0,2913 0,1679 0,2219 0,5578 
Q16 -0,033 24,90% 0,0906 -0,0305 -0,0378 0,5803 
Q17 0,333 46,26% 0,4269 0,3029 0,3784 0,5395 
Q18 -0,058 13,51% 0,0262 -0,0689 -0,1077 0,5801 
Q19 0,164 42,82% 0,2862 0,1524 0,1926 0,5598 
Q20 0,125 29,14% 0,2564 0,1324 0,1765 0,5621 
Q21 0,358 54,95% 0,4378 0,3154 0,4050 0,5366 
Q22 0,066 28,50% 0,1957 0,0706 0,0938 0,5696 
Q23 0,117 46,84% 0,2460 0,1091 0,1435 0,5650 
Q24L 0,017 21,89% 0,1450 0,0294 0,0406 0,5733 
Q25L 0,038 19,92% 0,1500 0,0389 0,0541 0,5720 
Q26L 0,090 26,55% 0,2219 0,1001 0,1363 0,5658 
Q27L 0,111 25,69% 0,2308 0,1106 0,1548 0,5642 
Q28L 0,263 61,42% 0,3637 0,2378 0,3109 0,5476 
Q29L 0,214 37,54% 0,3310 0,2027 0,2606 0,5530 
Q30L 0,068 19,07% 0,1836 0,0747 0,1098 0,5679 
Q31L 0,253 43,79% 0,3539 0,2241 0,2869 0,5497 
Q32L 0,239 44,96% 0,3463 0,2156 0,2756 0,5509 
Q33L 0,267 53,39% 0,3638 0,2344 0,3043 0,5476 
Q34L 0,226 39,49% 0,3387 0,2097 0,2724 0,5516 
Q35L 0,254 72,10% 0,3578 0,2428 0,3349 0,5477 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

As questões que apresentaram maior índice de discriminação foram Q10 e 

Q21 e estão relacionadas, respectivamente às temáticas de “fisiologia” e “imunologia 

e genética”. Já as questões Q18 e Q16 apresentaram índices de discriminação 

negativos, ou seja, no grupo com maior escore os indivíduos acertaram menos 

aquela questão, proporcionalmente aos de menor escore, fato indicativo de item 

confuso ou com erro de gabarito. 

Na seção 4.5.1.1 serão discutidos os critérios de eliminação e manutenção 

de itens pela TRI, e será traçado um paralelo com índices da TCT expostos na 
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Tabela 5, por hora basta saber que para o INEP “questões com índice de 

discriminação [ponto-bisserial] fraco, com valores ≤ 0,19, são eliminadas do cômputo 

das notas” (BRASIL, 2018a), sendo assim, pelo critério do índice ponto-bisserial, 

foram eliminados do cômputo do escore final da prova de CE da licenciatura os itens 

16, 18, 24, 25 e 30 no ENADE 2017 (ver Tabela 5).  

As curvas dos itens supracitados, geradas a partir da TCT pela proporção de 

escolha dos itens (eixo y) pelos indivíduos agrupados em quintis (eixo x) de escore 

crescente (esquerda) e a curva característica do item da TRI (direita), estão 

representadas nos gráficos (Figura 4 e Figura 5), expostos a seguir: 
Figura 4: Distribuição de frequências de escolha das alternativas em quintis de participantes 
agrupados em níveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo INEP da prova de 
conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas. Itens com conteúdo 
relativos à biologia: Q16 e Q18 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

  



111 

 

 

 

Figura 5: Distribuição de frequências de escolha das alternativas em quintis de participantes 
agrupados em níveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo INEP da prova de 
conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas. Itens com conteúdo 
relativos à formação de professores: Q24L, Q25L e Q30L 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

Observa-se, dentre os itens eliminados pelo INEP, dois padrões 

característicos: o primeiro padrão, representado pelos itens Q16, Q18, os quais 

apresentam pouca informação para a gama de proficiências da população avaliada 

(fato que será ilustrado na próxima seção pelo modelo unidimensional de 3 

parâmetros pela CCI) e tem como característica identificável um padrão crescente 

em duas das alternativas (o gabarito e um distrator) na curva de frequência de 

escolha das alternativas pelos estudantes pertencentes aos quintis de escore 

(imagens à esquerda). O segundo padrão é composto por itens de elevada 

dificuldade (acima do máximo de proficiência da amostra), mas que ainda detém 

índices de discriminação meritórios, o padrão de “dupla atratividade crescente” 

apesar de ainda presente nos quintis de escore, exibe no último quintil uma leve 
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inflexão evidenciando uma ampliação na frequência de escolhas do gabarito pelo 

grupo pertencente ao quintil superior. 

Conforme o INEP (BRASIL, 2018a), a classificação dos itens, quanto ao 

índice de dificuldade, foi estabelecida da seguinte forma: das 27 questões, uma 

questão foi considerada muito difícil (<=15%), 13 foram as difíceis (16% a 40% de 

acertos), outras dez de nível mediano (41% a 60%) e três fáceis (61% a 85%). Nota-

se que, conforme o critério do INEP, uma questão muito difícil deve ser acertada por 

uma proporção de participantes inferior a 15%, sendo que, em itens com cinco 

alternativas, a proporção de acertos ao acaso frequentemente é superior ao previsto 

em tal critério, questiona-se se a existência de tal item é plausível na prática, pois 

nesse caso implica que os distratores possuem atratividade superior à alternativa 

certa, fato que, em conjunto com fracos índices de discriminação evidenciaria um 

potencial erro de gabarito ou item mal elaborado. 

 

4.3.1Consistência interna 
 

Os valores do Alfa de Cronbach para todos os itens objetivos do 

componente de Conhecimentos Específicos foram 0,566 na Licenciatura, o que pode 

ser considerado (0,5 ≤ α < 0,6) moderado segundo preconizado por Landis e Koch 

(1977), mas inaceitável conforme Murphy e Davidsholder (1988 apud MAROCO; 

GARCIA-MARQUES, 2006) e pobre segundo George e Mallery (2003). Pelo critério 

do índice ponto-bisserial, conforme os critérios do INEP, foram eliminados os itens 

Q16, Q18, Q24L, Q25L, Q30L (ver anexo A) após tais eliminações o α atingiu 0,602.  

Comparando esses valores com valores presentes na literatura, Primi, Hutz 

e Silva (2011) obtiveram um valor de Alfa de Cronbach igual a 0,76 para as 30 

questões da prova de conhecimentos específicos do ENADE de psicologia em 2006. 

Vendramini (2009), analisando os itens de Formação Geral das provas do ENADE 

de 2004, 2005 e 2006, obteve valores de KR20 (análogo do Alfa) iguais a 0,353, 

0,393 e 0,255, respectivamente. Mas quais as consequências dos baixos valores 

dos parâmetros de Consistência Interna dos Instrumentos do ENADE? 
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 “São essencialmente duas as consequências directas[sic] de uso de 
dados com fraca fiabilidade: (a) Existe elevada probabilidade da 
medida não ser válida – O resultado pode nada dizer sobre o 
constructo que se pretendia medir. Mas mesmo se a medida for 
válida, (b) O erro de medida é elevado, pelo que a variabilidade 
observada afecta[sic] o poder de qualquer teste estatístico realizado, 
aumentando a probabilidade de resultados não-significativos." 
(MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006) 

Como conciliar a baixa consistência interna e, ao mesmo tempo, a presença 

de um único fator geral indicando a unidimensionalidade do instrumento?  
[...] Resultados como esse são frequentes em provas educacionais 
(achievement) e são bem diferentes dos padrões que os 
pesquisadores que lidam com testes e escalas psicológicas estão 
acostumados a ver. Nelas, um princípio frequentemente adotado é a 
maximização da consistência, isto é, a construção de várias questões 
medindo uma mesma dimensão subjacente. Já as provas 
educacionais são construídas com princípios fundamentalmente 
diferentes, pois elas têm como propósito maximizar a representação 
de um domínio multidimensional. Isso se reflete nos índices de 
consistência. (PRIMI; HUTZ; SILVA, 2011) 

Tal resultado já era esperado, pois reflete não só a natureza complexa do 

constructo avaliado (proficiência em um teste que engloba a maior parte das áreas 

de uma disciplina científica, conforme as diretrizes do curso), mas também a história 

de composição do campo de conhecimento das ciências biológicas, que segundo 

Pedroso e Selles (2015) formou-se no início do século XIX pela unificação de 

campos científicos com origens epistemológicas distintas, em comunidades 

científicas próprias e inicialmente não inter-relacionadas (disciplinas 

morfofisiológicas [citologia, embriologia, fisiologia, anatomia] e naturalísticas 

[zoologia, botânica] unidas pela teoria sintética da evolução cuja hegemonia 

discursiva sempre esteve em disputa). Conforme as autoras, “a unificação das 

Ciências Biológicas não foi produzida de modo consensual nos meios acadêmicos, 

[mas na escolas] parece ter incorporado em grande parte essa idéia[sic] ao constituir 

uma nova disciplina escolar – a disciplina escolar Biologia – em substituição às 

disciplinas escolares separadas que estavam presentes pelo menos até a metade do 

século XX no país.” (FERREIRA; SELLES, 2015) 

Na Figura 6, estão representados os valores de Alfa na hipótese de exclusão 

dos itens objetivos da prova de 2017, retirados hipoteticamente um a um: 
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Figura 6: Gráfico ilustrativo do Alfa de Conbach do instrumento (linha tracejada) e estimativas do Alfa 
para as hipóteses de retirada de cada um dos 27 itens objetivos de Conhecimentos da área de 
Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

Observa-se que os itens que contribuem para a redução da consistência 

interna, e que se hipoteticamente retirados do instrumento resultariam na elevação 

do Alfa de Cronbach, e da fiabilidade do instrumento da Licenciatura, foram as de 

código Q14, Q16, Q18, Q22, Q24L, Q25L e estão identificadas como “x” vermelho na 

Figura 6. Cabe lembrar, que por meio das análises da TCT, percebeu-se que tais 

itens são em geral ou muito difíceis ou pouco discriminativos. 

 

4.4 Dimensionalidade 

Tabachnick e Fidel (2014) e Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) 

recomendam, previamente às análises fatoriais, a aplicação da verificação da 

medida de adequação amostral de Kaiser-Meyer-Olklin (KMO), tendo o valor de 0,6 

ou superior com critério de corte para uma adequação da base de dados à análise 
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fatorial. Como para a amostra de estudantes de licenciatura do ENADE 2017 o KMO 

foi 0,8088, valor superior ao critério de corte e, portanto, considera-se que os dados 

da prova de conhecimentos específicos de 2017 são fatoráveis. 

As análises paralelas fatorial e de componentes principais tiveram o objetivo 

de verificar a pertinência da utilização de modelos unidimensionais. Por essa 

técnica, todo autovalor que estiver acima da linha vermelha (simulação com dados 

aleatórios), indica que a dimensão é importante para explicar a variância, ou seja, 

conforme a Figura 7, a análise paralela indica de duas a três dimensões:  
Figura 7: Gráfico de autovalores após a extração de componentes principais e fatores (scree plot) da 
prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 
2017. 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

 

No instrumento da licenciatura, o primeiro componente explicou 12,95% da 

variância total na análise de componentes principais, o que segundo Reckase (1979, 

p. 227), não indica unidimensionalidade, pois o primeiro fator deve responder por 

mais de 20% da variância total. 
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Para estimar o número adequado de fatores/dimensões que deveriam ser 

extraídos e testados na análise fatorial de informação completa, aplicou-se o teste 

Very Simple Structure (VSS)12 do pacote Psych (Revelle, 2017) do software R. Tal 

teste apontou pelo critério de MAP de Velicer que os dados podem ser 

adequadamente representados por um único fator, já o critério de informação 

bayesiano ajustado pelo tamanho da amostra (SABIC), atingiu o mínimo de -1149,24 

em três fatores, indicando ser esse o número de fatores mais eficiente a testar-se. 

Portanto, considerando-se que a técnica do scree plot (Figura 7) aponta a 

existência de 2 fatores predominantes, e que o critério de BIC recomenda verificar a 

adequação de 3 fatores, foram realizadas análises fatoriais de informação completa 

testando-se modelos logísticos de 3 parâmetros com uma, duas e três dimensões, e 

os resultados das cargas fatoriais (Fn), com n sendo o número da dimensão e 

comunalidades (h2) obtidos em cada um desse modelos pela rotação ‘oblimin’ está 

representado na Tabela 6, a seguir: 

  

                                            
12 Para mais informações ver REVELLE, William; ROCKLIN, Thomas. Very simple structure: 

An alternative procedure for estimating the optimal number of interpretable factors. Multivariate 
Behavioral Research, v. 14, n. 4, p. 403-414, 1979. Disponível em: http://www.test.personality-
project.org/revelle/publications/vss.pdf  
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Tabela 6: Análise fatorial de informação completa com simulações para um, dois e três 
fatores/dimensões explicativas para a variância da prova de Conhecimentos Específicos da área de 
Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017 

 Unidimensional Bidimensional Tridimensional 
Item F1 h2 F1 F2 h2 F1 F2 F3 h2 
Q09 0,388 0,150 -0,353 0,152 0,150 -0,029 0,214 -0,352 0,169 
Q10 0,587 0,345 -0,586 -0,003 0,344 -0,046 0,077 -0,580 0,367 
Q11 0,259 0,067 -0,227 0,120 0,067 -0,004 0,169 -0,238 0,078 
Q12 0,282 0,080 -0,259 0,104 0,079 -0,079 0,114 -0,207 0,080 
Q13 0,597 0,357 -0,619 -0,063 0,386 -0,026 0,033 -0,624 0,406 
Q14 0,181 0,033 -0,185 -0,064 0,038 -0,021 -0,043 -0,163 0,034 
Q15 0,314 0,099 -0,264 0,364 0,207 -0,065 0,381 -0,220 0,207 
Q16* -0,156 0,024 0,398 0,507 0,407 -0,118 0,411 0,516 0,442 
Q17 0,675 0,455 -0,697 0,052 0,490 -0,104 0,126 -0,637 0,497 
Q18* -0,575 0,331 0,357 -0,378 0,277 0,108 -0,400 0,283 0,282 
Q19 0,353 0,124 -0,322 0,014 0,104 -0,134 0,004 -0,230 0,107 
Q20 0,448 0,200 -0,408 -0,034 0,167 -0,099 -0,010 -0,340 0,165 
Q21 0,539 0,291 -0,490 0,205 0,286 -0,235 0,182 -0,319 0,282 
Q22 0,519 0,270 -0,460 -0,246 0,267 -0,115 -0,227 -0,361 0,249 
Q23 0,185 0,034 -0,206 -0,014 0,042 -0,022 0,013 -0,194 0,043 
Q24L* 0,782 0,612 -0,510 -0,409 0,418 -0,194 -0,455 -0,448 0,552 
Q25L* 0,428 0,183 -0,167 -0,190 0,063 -0,011 -0,169 -0,156 0,060 
Q26L 0,378 0,143 -0,381 0,097 0,156 -0,195 0,067 -0,238 0,155 
Q27L 0,207 0,043 -0,064 0,583 0,345 -0,048 0,562 -0,036 0,328 
Q28L 0,398 0,159 -0,282 0,363 0,216 -0,280 0,281 -0,073 0,214 
Q29L 0,350 0,123 -0,291 0,200 0,128 -0,267 0,122 -0,089 0,132 
Q30L* 0,398 0,158 -0,039 0,633 0,404 0,011 0,602 -0,055 0,355 
Q31L 0,363 0,132 -0,254 0,349 0,190 -0,225 0,291 -0,089 0,188 
Q32L 0,362 0,131 -0,336 0,117 0,128 -0,370 -0,011 -0,053 0,161 
Q33L 0,392 0,154 -0,353 0,151 0,150 -0,525 -0,050 0,047 0,241 
Q34L 0,405 0,164 -0,334 0,284 0,197 -0,243 0,241 -0,155 0,201 
Q35L 0,454 0,206 -0,410 0,175 0,202 -0,561 -0,039 0,017 0,296 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018a) Nota: *=Itens excluídos do computo 
do escore pelo INEP. 

Conforme Hair Júnior (2014, p.115), “um dos pressupostos da análise fatorial 

é a estrutura simples de seus componentes, ou seja, a mesma variável não deve 

contribuir para a construção de fatores distintos” (FIGUEIREDO FILHO; SILVA 

JUNIOR, 2010). Sendo assim, as cargas fatoriais consideradas significativas foram 

as superiores a |0,3| e estão destacadas em negrito e vermelho, e os casos 

limítrofes (entre |0,3| e |0,2|) apenas negritados. 



118 

 

 

 

Conforme Figueiredo Filho e Silva Junior (2010), as comunalidades 

representam a proporção da variância para cada variável incluída na análise que é 

explicada pelos componentes extraídos. Como critérios de corte para a 

comunalidade adotou-se a recomendação de Coelho (2014, p.97), que afirma que 

“para que um item se ajuste, é necessário que sua comunalidade seja maior que 

0,3.” (aceitando-se como limítrofes até 0,2). Observa-se pelo resultado das análises 

fatoriais de informação completa apresentadas acima que as comunalidades dos 

itens são em geral bastante baixas, o que “é um indício de que os itens não estão 

linearmente correlacionados e, por isso, não devem ser incluídos na análise fatorial.” 

(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Porém a recomendação dos autores 

de exclusão de itens com baixa comunalidade não poderia ser levada em conta, 

caso contrário, observando-se o melhor dos cenários da análise fatorial, a validade 

de conteúdo ficaria comprometida, tendo em vista que restariam apenas quatro dos 

itens testados acima. 

Ao realizar a análise fatorial de informação completa pressupondo o modelo 

unidimensional (existência de um fator predominante), os itens Q16 e Q18 

apresentam cargas fatoriais negativas, uma evidência de que são itens com alguma 

anomalia não tratável por um modelo unidimensional, pois suas cargas fatoriais 

estariam inversamente proporcionais à proficiência, ou seja, discriminando 

positivamente os estudantes que não dominam a proficiência avaliada. Esses dois 

itens predominaram na extração de resíduos dos modelos unidimensionais, porém 

dado o exposto na seção anterior, não há motivos para acreditar que estejam 

avaliando adequadamente conhecimentos ou competência relevantes aos futuros 

professores, e por esse motivo recomenda-se a retirada desses itens do cômputo 

das proficiências. 

As cargas fatoriais do ML3P bidimensional revelaram que a dimensão 

predominante F1 engloba dezesseis itens com conteúdo das ciências biológicas (Q9 

a Q23) e de saberes pedagógicos (i.e. Q24L, Q26L, Q29L, Q32L, Q33L, Q34L, 

Q35L)  os quais compartilham a característica comum de exigir precisão no uso da 

linguagem e atenção a detalhes (pegadinhas) especialmente em situações que 

exigem aplicação assertiva de princípios teóricos. A segunda dimensão latente é 
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composta por apenas oito itens (Q15, Q16, Q18, Q24L, Q26L, Q27L, Q30L, Q31L), 

sendo cinco questões relativas a saberes pedagógicos e três, a saberes biológicos. 

Em hipótese, a característica distintiva desse fator é demandar a “aplicação de 

raciocínio analógico na interpretação e compreensão do sentido global e 

informações implícitas no enunciado e nos textos bases”. Tal dimensão secundária 

mostrou-se quase independente da dimensão principal, pois a correlação entre os 

fatores F1 e F2 no modelo bidimensional foi de -2,3% (rotação ‘oblimin’, ver Tabela 

7). 
Tabela 7: Somatório quadráticos das cargas fatoriais de cada fator/dimensão e correlação entre os 

fatores nos modelos uni, bi e tridimensional 

 Uni Bidimensional Tridimensional 

Rotação Indicador F1 F1 F2 F1 F2 F3 
Não rotacionado Σ(Cf2) 5,068 3,922 1,986 2,795 1,612 1,883 
Não rotacionado %Variância 18,8% 14,5% 7,4% 10,4% 6% 7% 
Oblimin Σ(Cf2) 5,068 3,795 2,091 1,212 1,828 2,55 
Oblimin Corr_F1 1 1 -0,023 1 -0,205 0,577 
Oblimin Corr_F2     1 0,104 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) Nota: Σ(Cf²)=Somatório quadráticos 
das cargas fatoriais de cada fator/dimensão; Corr_Fn Correlação entre o fator n e o fator identificado 

em cada coluna. 

Já a análise do modelo tridimensional possibilitou inferir uma distinção mais 

contrastante entre os itens carregados em F3 com enfoque em conteúdos 

disciplinares das ciências biológicas e raciocínio lógico (Q09, Q10, Q13, Q17, Q20, 

Q21, Q22, Q24L) e os itens carregados em F1 que exigem mais de capacidades 

relacionadas à interpretação de textos por uso de pensamento analítico (Q29L, 

Q32L, Q33L, Q34L, Q35L), e os itens carregados em F2 que exigem a compreensão 

e interpretação de textos pelo uso de pensamento analógico (Q15, Q27L, Q28L, 

Q30L, Q31L). 

Conforme o Padrão 1.25 da APA, AERA e NCME:  
quando consequências indesejadas resultam das análises e usos de 
um teste, podem realizar-se tentativas de investigação como tais 
consequências surgiram a partir da sensibilidade do teste a 
características distintas daquelas às quais pretendia-se avaliar, ou 
dos motivos porque o teste falhou como um todo em representar o 
constructo. (AERA; APA; NCME, 2014, p.30, tradução livre) 
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Visando-se a iniciar tais investigações na próxima seção, serão analisados 

os itens com parâmetros, estimados pelo ML3P unidimensional, cujos valores são 

insuficientes segundo os critérios de corte discutidos na metodologia. No mesmo 

intento, também se realizou um exercício de análise discriminante, em que se 

avaliam as relações entre as variáveis do constructo pretendido e as de um 

constructo similar, mas do qual espera-se que o constructo enfocado apresente 

distinções13. Para isso, foram incluídos os itens objetivos de formação geral na 

análise fatorial de informação completa para verificar se na estimação das cargas 

fatoriais (ver Apêndice B) alguma das questões elaboradas com base na matriz de 

referência do ENEM (cf. BRASIL, 2007) apresentaram carga fatorial alta nos 

mesmos fatores do CE. Tal exercício evidenciou que os itens ímpares mais 

relacionados a raciocínio lógico-matemático, precisão no uso da linguagem e 

conhecimentos científicos estão associados ao fator 3, já itens pares de formação 

geral que demandam interpretação textual associam-se mais fortemente ao fator 1, 

não houve no componente de formação geral nenhum item que tenha carregado 

maior variância no fator 2 (compreensão de texto). Sendo assim, fazem-se 

pertinentes as palavras de Landeira-Fernandez e Primi: 
O problema detectado nessa análise preliminar refere se à questão 
de variância confiável de constructo irrelevante, significando que: “a 
avaliação é muito ampla, contendo excesso de variância confiável 
associada com constructos distintos... que afeta as respostas de 
maneira irrelevante ao constructo sendo interpretado” (Messick, 
1995, p. 742). Resultados de uma avaliação de conteúdos 
específicos de psicologia devem ser influenciados prioritariamente 
pelo domínio do conteúdo. Variáveis auxiliares, embora necessárias 
para a realização da avaliação, tais como capacidade de leitura e 
escrita ou riqueza de vocabulário, não deveriam possuir uma 
influência muito grande. (LANDEIRA-FERNANDEZ; PRIMI, 2002) 

Dado o exposto na análise fatorial, conclui-se que o exame dos modelos 

multidimensionais não apresentou uma delimitação unívoca nem dentre as matrizes 

de avaliação (saberes biológicos distintos dos saberes pedagógicos), nem dentre as 
                                            
13 A título de informação, a correlação do escore parcial do FG apresentou correlação de 

0.3577 com os itens (comuns ao bacharelado) de conhecimentos biológicos, e correlação de 0.2930 
com os conhecimentos pedagógicos. Já a correlação entre o escore parcial da parte do CE referente 
a conhecimentos biológicos e a parte do CE com conhecimentos pedagógicos ficou em 0.3620. Por 
fim, a correlação entre os itens objetivos de CE (15 biológicos + 12 pedagógicos) e FG foi 0.3967. 
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características de perfil, conteúdo e competências descritas para os itens. Já pela 

análise discriminante, foi possível compreender que o fator principal F3 (que carrega 

a maior parte da carga fatorial) contém itens cujas características14  possibilitam a 

interpretação de um escore mais coerente com os conhecimentos e habilidades da 

matriz de referência. 

Cabe relembrar o paradoxo em relação aos usos e expectativas dos 

diferentes grupos de interessados que compõem o público de uma avaliação, 

conforme exposto por Primi, Hutz e Silva (2011), e Silva (2011), pois enquanto as 

comissões de especialistas de área produzem definições multidimensionais do que 

deve ser avaliado nas provas, os psicometristas (especialistas em medida) têm que 

agir como mediadores dos processos avaliativos, e pautados pela parcimônia 

preferem testes unidimensionais, visto que geralmente o que lhes é demandado é 

um indicador único para tomada de decisões gerenciais. Sendo assim, dedicaremos 

a próxima seção à apresentação e análise do modelo unidimensional. 

 

4.5 O modelo unidimensional e suas propriedades 

 

Assumindo-se a hipótese de predomínio de apenas um fator na composição 

do constructo, realizou-se a calibração dos itens através de um modelo logístico de 

três parâmetros unidimensional obtendo-se os parâmetros iniciais (antes da 

exclusão dos itens), na escala (0,1), conforme exposto na Tabela 8, a seguir: 

  

                                            
14 (i.e. precisão no uso da linguagem e atenção a detalhes (pegadinhas) especialmente em 

situações que exigem: “aplicação assertiva de princípios teóricos” e “matemática, raciocínio lógico-
matemático e conhecimentos científicos”) 
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Tabela 8: Parâmetros de discriminação, dificuldade e probabilidade de acerto ao acaso, e respectivos 

erros padrões calibrados para o modelo logístico unidimensional da prova de Conhecimentos 
Específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas no ENADE 2017 

ITENS a EP(a) B EP(b) C EP(c) 
Q09 0,781 0,041 -0,477 0,120 0,115 0,037 
Q10 1,233 0,077 0,126 0,073 0,126 0,029 
Q11 0,535 0,042 1,084 0,146 0,104 0,031 
Q12 0,601 0,053 1,234 0,132 0,112 0,032 
Q13 1,200 0,146 1,891 0,079 0,231 0,014 
Q14 0,450 0,160 3,679 0,394 0,196 0,058 
Q15 0,711 0,079 1,985 0,096 0,105 0,024 
Q16* 0,622 0,900 10,161 12,066 0,247 0,005 
Q17 1,494 0,120 0,630 0,051 0,187 0,021 
Q18* 0,642 0,819 11,643 12,939 0,135 0,003 
Q19 0,661 0,088 1,338 0,154 0,173 0,043 
Q20 0,818 0,132 2,375 0,131 0,166 0,023 
Q21 1,194 0,054 -0,039 0,055 0,081 0,022 
Q22 0,863 0,209 3,278 0,366 0,228 0,016 
Q23 0,388 0,040 1,221 0,277 0,132 0,044 
Q24L* 1,362 0,382 3,628 0,516 0,206 0,006 
Q25L* 0,750 0,270 4,704 0,984 0,169 0,013 
Q26L 0,713 0,155 3,044 0,261 0,165 0,025 
Q27L 0,547 0,093 3,189 0,229 0,114 0,028 
Q28L 0,815 0,041 -0,384 0,106 0,107 0,034 
Q29L 0,749 0,051 1,128 0,078 0,082 0,022 
Q30L* 0,833 0,225 3,718 0,500 0,142 0,015 
Q31L 0,752 0,042 0,666 0,079 0,078 0,022 
Q32L 0,756 0,044 0,608 0,084 0,084 0,024 
Q33L 0,804 0,038 0,042 0,079 0,081 0,024 
Q34L 0,803 0,072 1,118 0,091 0,120 0,029 
Q35L 0,934 0,038 -1,013 0,086 0,099 0,032 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018a). EP: Erro padrão 

Observando-se os parâmetros iniciais estimados sem a exclusão de nenhum 

item, sete questões não atendem aos critérios de corte para o índice de 

discriminação recomendados por Baker (2001 apud PASQUALI, 2018) que 

considera medíocres itens com parâmetros “a” inferiores a 0,65. Porém, para esse 

momento em que as aplicações da TRI à elaboração dos itens do ENADE ainda 

podem ser consideradas experimentais, considera-se tal valor de corte muito 

extremado. Fazendo uma analogia com a carga fatorial, um item que apresenta valor 

do parâmetro “a” superior a 0,55, também apresenta carga fatorial superior a 0,3. 
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Quanto ao parâmetro de dificuldade, segundo Pasquali (2018), os valores 

plausíveis sob um critério prático estão compreendidos entre -3 e +3, o que 

resultaria em uma indicação para eliminação de nove itens. Porém, muitos trabalhos 

consideram admissíveis valores entre -4,5 e +4,5, sendo esse o critério adotado 

nessa pesquisa. 

Outro aspecto implicado nesses “valores de corte” é que eles não deveriam 

determinar a eliminação acrítica dos itens, mas apenas apontar a necessidade de 

consultar especialistas na intenção de avaliar se a presença desses itens é essencial 

à validade de conteúdo (é um item exclusivo na cobertura daquele 

conteúdo/habilidade), e se à luz das distribuições de frequência dos padrões de 

resposta da TCT os itens não apresentam indícios de erros de gabarito (duplo ou 

trocado) e se aparentam estar verdadeiramente medindo o que se propõe na matriz 

de referência (validade de constructo), ou de outra forma, se a recomendação de 

eliminação do item é o encaminhamento mais parcimonioso e plausível. 

Sendo assim, para essa população discutiremos a plausibilidade na 

eliminação dos itens Q11, Q14, Q23, e Q27L pelo critério da baixa discriminação e 

os itens Q16, Q18 e Q25L pelo parâmetro de dificuldade (nesses casos, muito 

elevados). Cabe relembrar que os itens Q16, Q18 e Q25 já haviam sido eliminados 

do cômputo do escore final pelo INEP seguindo-se o critério ponto-bisserial e que os 

itens Q14, Q16, Q18 e Q25L já eram apontados na análise do Alfa de Cronbach por 

contribuírem negativamente com a consistência interna da prova, reforçando-se a 

recomendação de desconsiderá-los. 

 

4.5.1.1 Análise e decisão sobre a eliminação ou manutenção de itens 

 
Itens indiciados por baixa discriminação: 

A questão Q14 ilustra uma deficiência no formato de elaboração de questões 

do tipo asserção-razão, e está transcrita na Figura 8 apresentada a seguir: 
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Figura 8: Excerto da questão Q14 da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura 
em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 
Fonte: Brasil (2017e) 

Nesse formato de elaboração, o respondente deve estabelecer um 

julgamento sobre a veracidade de cada uma das frases e, sendo ambas forem 

verdadeiras, ainda deverá demonstrar a habilidade de julgar se a relação 

estabelecida entre as sentenças é uma relação causal correta (razão ou justificativa). 

Dado o exposto, observa-se que uma resposta incorreta pode ter até três causas 

diferentes: 

 Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade ou 
falsidade da asserção (primeira sentença); 

 Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade ou 
falsidade da razão (segunda sentença) que, não necessariamente, 
está avaliando as mesmas características (conteúdo, competência...) 
da primeira sentença; 

 Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade, 
plausibilidade ou falsidade da relação causal proposta entre as 
sentenças. 
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O que resulta em perda de informações sobre a proficiência dos 

respondentes, pois devido ao modo de correção dicotômico, são igualados sob a 

rubrica de “resposta errada” tanto o respondente que errou por não apresentar 

proficiência para superar nenhuma das capacidades avaliadas, quanto o 

respondente que demonstrou conhecer e ser competente para identificar com 

maestria a veracidade da asserção e da razão, mas esteve em dúvida sobre o 

sentido da expressão “Porque” que apresenta-se ambígua e polissêmica ao 

expressar causa, efeito, razão ou justificativa, sendo que esses sentidos podem 

apresentar-se complementares ou até contraditórios ou opostos dependendo do 

contexto e da ordem com que as sentenças são diagramadas. 

Retomando o caso concreto da questão 14 pela TRI, é possível observar um 

baixo índice de discriminação, e a curva gerada com base na TCT (Figura 9) pode 

fornecer informações sobre os motivos desse resultado: 
Figura 9: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q14 por quintis 
(abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à esquerda) e 
Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita) 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

Observa-se no gráfico de proporção de respostas às alternativas em cada 

quintil (Figura 9 à direita) que até o quarto quintil os respondentes (com bom 

desempenho) em proporções crescentes reconheciam como verdadeira a relação 

causal entre a hipótese de ancestralidade comum dos tentilhões e a explicação 

sobre os fatores e formas de especiação. Em suma, correção da prova dicotomizada 
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em questão asserção-razão resulta em perda de informações e subestimação de 

proficiências. 

A principal evidência de ancestralidade comum está relacionada às 

homologias entre as espécies, porém caso não houvesse a formação de novas 

espécies, tal ancestralidade não seria cogitada por Darwin, logo a justificativa não 

está errada (à luz da história da ciência), apesar de constituir-se em uma falácia 

lógica (pois a especiação é o efeito da ancestralidade comum é não a causa). Nesse 

sentido, apenas a ordem das sentenças torna a relação causal falsa, e por isso, 

apenas o grupo de respondentes que reconheceu a lógica unidirecional do formato 

asserção-razão (efeito-causa), foi capaz de marcar a alternativa B. Em outras 

palavras, cabe considerar em alguns casos se a variabilidade captada pela 

aplicação de uma correção dicotômica a esse formato de item não está gerando uma 

variância de constructo irrelevante, conforme explicado nos Standards: 
Se uma questão requer dos sujeitos uma habilidade de 
processamento linguístico para interpretá-la, mas não faz parte dos 
propósitos do teste a mensuração de habilidades linguísticas, a 
complexidade da questão pode resultar em variância irrelevante para 
o constructo nos escores do teste (AERA; APA; NCME, 2014, p.77, 
tradução livre) 

A questão Q23 também apresentou baixo parâmetro de discriminação, 

porém nesse caso a habilidade em avaliação seria a interpretação de linguagem 

imagética em um contexto de divulgação científica (o que exigiria do respondente o 

julgamento acerca da melhor forma de realizar a transposição didática sem perder a 

essência do conteúdo comunicado- a “seleção natural” - pela simplificação da sua 

representação). Também nessa questão houve um padrão característico de duplo 

gabarito, conforme observa-se na Figura 10 apresentada a seguir: 
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Figura 10: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q23 por quintis 
(abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à esquerda) e 

Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita) 

 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

Nesse caso, observa-se uma confusão dos quintis de escore superior entre 

o distrator “D” e a alternativa correta “C”. Ilustramos o enunciado e as alternativas 

com elevada discriminação (TCT) para facultar ao leitor a possibilidade de interpretar 

e julgar a plausibilidade das hipóteses defendidas: 
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Figura 11: Excerto da questão Q23 da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura 
em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 

 

  
Fonte: Brasil (2017e) 

Como proposta de explicação para a confusão dos respondentes, lançamos 

a hipótese de que houve um relacionamento espúrio com o enunciado presente na 

questão 14 (que apresenta os tentilhões como uma evidência da hipótese de 

Darwin) quanto ao enunciado da própria questão 23 que menciona “capacidade de 

reprodução” o que relaciona-se ao número de descendentes viáveis, entretanto a 

imagem da alternativa correta apresenta no terceiro quadro (em uma noção de 

sucessão temporal de fatos) apenas um descendente vivo! Nesse ínterim deduz-se 

que o aspecto enfatizado na representação esquemática da alternativa C é a 

seleção negativa, ou seja, a sobrevivência do mais apto em detrimento (morte) do 

menos apto, mas que no enunciado da questão a reprodução diferencial do mais 

apto é o aspecto relevante. 
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A questão 11, exposta na Figura 12, apresenta um conflito menos evidente 

entre o gabarito (D) e o distrator (C), sendo um bom exemplo para discutirmos a 

inadequação da aplicação de formas de correção dicotômica a itens de “múltipla 

escola complexa”.  
Figura 12:Excerto da questão Q11 da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura 
em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 
Fonte: Brasil (2017e) 



130 

 

 

 

Nessa forma de elaboração de item, o respondente que saiba mais da 

metade dos conteúdos propostos poderá ter o mesmo desempenho do estudante 

que não sabe nada, pois havendo um erro de julgamento toda a questão será 

considerada errada. No caso concreto do item acima, o estudante deveria: 

I. Saber o conceito de homoplasia e que dinossauros e crocodilomorpha 
não constituem grupo monofilético. 

II. Saber e diferenciar os conceitos de vicariância e de especiação 
alopátrica (que elaborador denominou pela expressão não usual 
“dispersão”) e compreender que o enunciado apresenta 
subliminarmente uma controvérsia científica relacionada à filogenia 
das ratitas (kiwi sendo grupo irmão de pássaro-elefante e não de 
avestruzes como anteriormente ao sequenciamento era a hipótese 
aceita). 

III. Saber o conceito de cosmopolita e que as aves artistas possuem 
distribuição restrita ao hemisfério sul. 

IV. Saber o que é um hotspot biogeográfico, sua relação com os 
endemismos e que Madagascar enquadra-se nessa categoria. 

No geral, os estudantes com elevado desempenho assinalaram a alternativa 

correta (D), porém independentemente de pertencerem quintil de elevado ou de 

baixo desempenho uma fração de aproximadamente 20% dos estudantes foram 

atraídos pela alternativa C. Tal fato, ilustrado na Figura 13 apresentada a seguir, 

pode estar relacionado ou à confusão de termos de difícil memorização (homoplasia 

e homologia), ou à exigência de um conhecimento muito específico (filogenia de 

répteis extintos). 
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Figura 13: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q11 por quintis 
(abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à esquerda) e 

Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita) 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

De toda forma, considerando-se temerário a eliminação das questões Q11, 

Q14 e Q23, pois elas são apontadas na matriz de referência como as únicas 

relacionadas aos conteúdos de Evolução (6) e Biogeografia (13), compartilhando 

também a tarefa de tratar os conteúdos de zoologia com o item Q13. Por esse 

motivo, e tendo-se em vista que o item Q11 apresentou um índice de discriminação 

limítrofe ao critério de corte (0,535~0,55), que não apresentou um padrão de duplo 

gabarito, nem resultou em redução do Alfa de Cronbach, optou-se por mantê-lo no 

modelo final, pois de outra forma a sub-representação dos conteúdos ligados a 

evolução seria uma falha irreparável.  

O item Q27L também é um caso limítrofe, pois seu índice de discriminação 

foi 0,547 e considerando-se o erro padrão de estimação desse parâmetro 0,0928 é 

possível que atinja o critério de corte (0,55). Outro fato que corrobora para sua 

manutenção é que apesar de ter sido descrito como um dos três itens que tratam a 

temática do “Currículo no ensino de Ciências e de Biologia” (OC18), é o único dentre 

os três que invés de tratar temas transversais, trata o currículo sobre a perspectiva 

da sociologia do currículo. 

 
Itens indiciados pelo critério do índice de dificuldade 
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A questão Q16 foi apontada como passível de eliminação na estimação dos 

parâmetros iniciais com um índice de dificuldade muito elevado e apresentando um 

erro padrão elevado para os parâmetros de discriminação e dificuldade. Trata-se de 

uma questão de asserção-razão que emprega em seu “texto base” uma imagem 

com uma representação de escala confusa (ver Figura 14), pois bactérias aparecem 

representadas com tamanhos inferiores às moléculas de proteína e em proporções 

semelhantes às moléculas de água e a glicose. Além disso, a cor verde utilizada 

para representar as bactérias, em meio ao fundo vermelho dos alvéolos pode ter 

confundido indivíduos com algum grau de discromopsia (daltonismo). A questão está 

relacionada a fisiologia, bioquímica e saúde-educação, objetiva na asserção 

pretende avaliar a compreensão do texto base (texto e imagem), na razão (2ª 

sentença) o objetivo é avaliar se os respondentes compreendem os mecanismos de 

osmoregulação, a característica da glicose como soluto osmoticamente ativo e o 

conceito de “potencial hídrico”, por fim na relação (“porque”) o objetivo é avaliar se o 

estudante sabe que a composição do muco presente nos brônquios é de polímeros 

de glicose (mucopolissacarídeos) e consegue relacionar essa informação.  
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Figura 14: Excerto da questão Q16 da prova de Conhecimentos Específicos da área de Licenciatura 
em Ciências Biológicas no ENADE 2017. 

 
Fonte: Brasil (2017e) 

Observa-se no gráfico da TCT (Figura 15) que os distratores C e E 

apresentam atratividade mesmo nos quintis superiores. 
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Figura 15: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q16 por quintis 
(abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à esquerda) e 

Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita). 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

No texto da razão (2ª sentença) há uma expressão incomum na fisiologia 

humana ao tratar de osmorregulação/osmolaridade, pois “potencial hídrico” é 

expressão comumente utilizada em fisiologia vegetal, também contém uma 

imprecisão (não esclarece se a redução na concentração de glicose é no meio 

intracelular ou extracelular) e ainda há uma imagem confusa e de baixa resolução no 

"texto base”, fatores que em conjunto geram dúvidas sobre a veracidade da 

sentença “razão”, mesmo entre os extratos com maior desempenho. Dado o 

exposto, e por não ser a única questão que trata dos conteúdos, será ratificada a 

recomendação para sua exclusão. 

O item Q18, apresentado a seguir na Figura 16, foi indicado para eliminação 

pois sua dificuldade foi considerada desproporcional e o erro padrão das estimativas 

dos parâmetros “a” e “b” foi muito alto quando comparado com itens com estimativas 

de mesma magnitude. Trata-se de um item de asserção-razão que abrange 

conteúdos relacionados a biotecnologia, mas apontados como relativos aos 

conteúdos “Microbiologia, Imunologia e Parasitologia” (OC3) e Saúde-educação 

(OC11), logo esse item compartilha conteúdos com o Item Q21, podendo ser 

excluído. Conforme ilustrado na imagem a seguir, os distratores que apresentaram 

padrões diretamente proporcionais entre a elevação do escore nos quintis e a 

proporção de respostas foram as alternativas A e B que consideram a razão (2ª 
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sentença) verdadeira, quando o correto segundo o elaborador do item seria a 

alternativa C que considera a razão falsa. 
Figura 16: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q18 por quintis 
(abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à esquerda) e 

Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita). 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

O texto da razão (2ª sentença) avalia mais a compreensão textual do 

enunciado e contém uma indução ao erro (“pegadinha”) ao dar a entender que são 

necessários conhecimentos irrelevantes (nanotecnologia e eletrônica). Compreende-

se que a razão (2ª sentença) está incorreta, pois não é o sensor, mas o dispositivo a 

ele acoplado, quem emite sinal sem fio, portanto o que tornaria o diagnóstico mais 

ágil é a possibilidade de conversão de um sinal bioquímico em um sinal eletrônico, e 

não o fato mencionado no texto base de que o dispositivo é capaz de emitir sinais 

sem fio. 

Por fim, a questão Q25L trata de técnicas, procedimentos e metodologias de 

ensino, através do formato “múltipla escolha complexa”. Seus objetos de 

conhecimento e competências são compartilhados pelos itens Q26 e Q29. Conforme 

o gráfico de quintis exposto na Figura 17, apresentada a seguir, o distrator “E” teve 

atratividade crescente e superior ao gabarito. 
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Figura 17: Distribuição de proporções de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q25L por 
quintis (abcissas) agrupando os participantes em níveis crescentes de escore parcial do CE (à 

esquerda) e Curva Característica do Item (CCI) pelo ML3P (à direita) 

 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) 

O motivo de sua dificuldade está relacionado ao distrator presente na 

segunda sentença que afirma: “As tecnologias da informação e comunicação são 

ferramentas indispensáveis às práticas de ensino em Ciências e Biologia” e que tal 

sentença foi considerada falsa pelos elaboradores, mas plausível para grande 

proporção dos respondentes com boas performances. Conjectura-se que a cultura 

digital e os incentivos ao uso das TIC na educação por políticas públicas foram tão 

impactantes que os estudantes não reconhecem as TIC como dispensáveis para as 

práticas de ensino de Biologia. Recomenda-se para estudos futuros testar essa 

questão quanto a uma possível existência de DIF em comparações entre grupos de 

estudantes vinculados a IES com maior e menor disponibilidade de infraestrutura. 

Em síntese, a questão Q25L é apontada na seção 4.3.1 como uma das que se 

eliminadas resultaria em ampliação da consistência interna, possui um padrão de 

escolha de alternativas que se assemelha a um duplo gabarito, foi uma das 

questões eliminada pelo INEP por apresentar coeficiente ponto-bisserial fraco, e não 

trata de nenhum objeto de conhecimento com exclusividade; fatos que associados 

corroboram para a deliberação de sua eliminação do modelo final.  

Sumarizando as decisões descritas e justificadas nessa seção, cinco 

questões foram eliminadas da construção do modelo final os itens: Q14, Q23, Q16, 
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Q18 e Q25 e mantidas por constituírem-se casos limítrofes e essenciais para a 

validade de conteúdo do teste os itens Q11, Q27L. 

 

4.5.2 Ajuste do modelo 
 

Os indicadores de ajuste do modelo inicial (com todos os 27 itens) e final, 

quando aplicada a exclusão de 5 itens conforme critérios descritos na seção 4.5.1.1, 

bem como dos modelos bi e tridimensionais conforme os valores apresentados no 

Quadro 5: 
Quadro 5: Principais indicadores de informação restrita da adequação do modelo aos dados. 

Modelo Log Lik M2 gl p Nº 

Parâm. 

RMSEA 

 

RMSEA 

(5%) 

 

RMSEA 

(95%) 

Inicial ML3P -231,564,1 1622,1 297 0 81 0,01827  0,01740   0,01914 

Final ML3P -183,477,8 1007,0 187 0 66 0,01811  0,01702   0,01921 

Inicial ML3P 2D -220,017,4 690,1 271 0 107 0,01075  0,00976   0,01175 

Inicial ML3P 3D -219,913 483,3 246 0 132 0,00849  0,00737   0,00961 

Modelo SRMR CFI TLI AICc SABIC 

Inicial ML3P 0,01986 0,9258 0,9123  461,855,4 462,208,7 

Final ML3P 0,01812 0,9499 0,9382 367,031,6 367,316,3 

Inicial ML3P 2D 0,01202 0,9765 0,9696 440,250,6 440,711,4 

Inicial ML3P 3D 0,01019 0,9867 0,9810 440,092,6 440,660,6 

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b). Nota: 2D=Modelo Bidimensional; 3D 
Modelo Tridimensional. 

Kline (2005) recomenda sempre reportar o χ² ou uma estatística equivalente 

e apropriada para o tipo de modelo utilizado, que no caso da modelagem de traços 

latentes é a estatística M2, uma derivação do χ². Mediante o teste do M2 evidencia-

se que o modelo falhou (p=0) em atingir um ajuste exato com os dados empíricos, 

fato esperado dado o grande tamanho amostral e a alta sensibilidade desse teste a 

tamanhos de amostra grandes (n>500). Além disso, sabe-se que a matriz de 

avaliação engloba capacidades e saberes não correlacionados e que, portanto, 

interpretações mais precisas das proficiências de indivíduos e médias de cursos 
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demandariam o emprego de modelos multidimensionais; entretanto tal intenção 

desvia-se do escopo dessa pesquisa. Também não faz parte do escopo de 

investigação a intenção de realizar a modelagem exata do traço latente, mas tão 

somente avaliar se o instrumento de CE aplicado 2017 é válido, sugerindo-se a 

demanda de estudos futuros de avaliação da magnitude e identificação de prováveis 

causas para a não exatidão do ajuste do modelo aos dados empíricos. 

A título de ilustração, faculta-se aos interessados em iniciar tal análise das 

causas e magnitudes do erro de especificação do modelo, uma consulta à matriz de 

resíduos no (Apêndice C), e os gráficos apresentando as CCI dos 22 itens calibrados 

pela TRI(Apêndice D), sobrepostas à curva empírica (formada pela sobreposição de 

20 pontos empíricos que representam a localização estabelecida no cruzamento 

entre a proficiência e probabilidade de acerto ao item pelos indivíduos do grupo, 

sendo 20 grupos de indivíduos homogêneos quanto às proficiências). 

 

4.6 A escala e sua interpretação 

 

Antes da eliminação, os itens objetivos da prova de Conhecimentos 

Específicos apresentavam média de dificuldade 𝑥binicial = 2,2436 (EP: 1,1175), após 

a exclusão dos itens com parâmetros inadequados o instrumento passou a ter uma 

dificuldade mais condizente com a população avaliada 𝑥bfinal = 1,2931 (EP:  0,1573) e 

também parâmetros com menor erro padrão, logo, com estimativas mais precisas. 

Apesar disso, pode-se considerar que a prova tem um nível difícil para a população, 

pois 94,33% da população (12616) estava abaixo do nível de dificuldade médio da 

prova. Posteriormente ao estabelecimento do modelo final, procedeu-se a triagem 

dos indivíduos que atendiam ao critério de pelo menos 3 respostas válidas (não 

nulas nem branco) dentre as respostas aos 22 itens disponíveis, resultando em uma 

amostra de 13.374 indivíduos.  

Em uma escala composta por níveis dispostos em intervalos regulares com 

interstícios de 0,5 desvios padrões entre si, foi possível identificar um item âncora: 

Q24L em 3,5 dp, faixa de proficiência que não contém indivíduos na amostra de 
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2017, e um item quase âncora: Q17 ancorado em 1dp (com 15% de diferença de 0,5 

dp, mas que não ancorou pois não cumpriu o terceiro critério).  

Conforme Beaton e Allen (1992, p.193) o processo de ancoragem não 

apresenta uma garantia de resultado no fornecimento de descrições úteis dos 

pontos de ancoragem. Mesmo um teste bem desenhado para seu propósito pode 

não ter informação suficiente disponível para diferenciar os níveis selecionados na 

escala, algumas vezes devido à multidimensionalidade. Conforme os autores, em 

alguns casos pode ser necessário selecionar diferentes níveis na escala que sejam 

ancoráveis. Em outros casos, nenhum nível na escala terá número suficiente de 

itens ancorados para prover uma descrição adequada do que os estudantes naquele 

nível são capazes. Podem também ocorrer situações em que os itens em um nível 

âncora sejam tão diferentes uns dos outros que o nível torna-se não interpretável. 

Em todo caso, “os procedimentos de ancoragem fornecem uma maneira de 

selecionar e organizar os itens para facilitar a interpretação da escala e gerar 

teorias” (BEATON; ALLEN, 1992, p.193). 

Devido à baixa granularidade da escala (apenas 1 item âncora com 

intervalos de 0,5dp), simulou-se o processo de ancoragem com interstícios regulares 

de 1 desvio padrão entre níveis, novamente nenhum item atendeu ao critério de 

Beaton e Allen (1992) para diferença de probabilidade entre níveis adjacentes 

(>=30%), porém empregando-se o critério menos extremado proposto por 

Haberman, Sinharay e Lee (2011) com diferença de probabilidades de acertos entre 

níveis adjacentes superior a 15%, os itens Q10, Q21, Q24L e Q35L foram 

classificados como âncoras e outros doze itens como quase âncoras. 
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Dado o exposto, na Tabela 9, estão apresentados os parâmetros finais dos 

itens estimados pelo modelo logístico de três parâmetros, e o posicionamento de 

dezesseis itens (âncoras e quase âncoras) distribuídos entre os três níveis âncoras 

identificados na escala (0,1) de proficiência proposta. 
Tabela 9: Parâmetros finais dos itens com respectivo erro padrão e posicionamento na escala (0,1). 

Item a EP(a) b EP(b) C EP (c) Nível 
Q09 0,7731 0,0420 -0,4987 0,1292 0,1209 0,0391 0,5* 
Q10 1,2354 0,0796 0,1046 0,0772 0,1285 0,0308 0,5** 
Q11 0,5379 0,0464 1,1002 0,1597 0,1140 0,0345  
Q12 0,6123 0,0578 1,2284 0,1374 0,1194 0,0341  
Q13 1,1280 0,1436 1,8684 0,0807 0,2215 0,0159 2,5* 
Q15 0,7293 0,0841 1,9496 0,0953 0,1091 0,0250 3,5* 
Q17 1,4913 0,1246 0,6181 0,0536 0,1879 0,0221 1,5* 
Q19 0,6766 0,0960 1,3577 0,1559 0,1845 0,0441  
Q20 0,7956 0,1316 2,3988 0,1374 0,1656 0,0237 3,5* 
Q21 1,1881 0,0575 -0,0512 0,0613 0,0888 0,0247 0,5** 
Q22 0,8295 0,2174 3,3708 0,4082 0,2282 0,0176 3,5* 
Q24L 1,7152 0,4751 3,3681 0,4025 0,2114 0,0050 3,5** 
Q26L 0,7183 0,1577 3,0199 0,2601 0,1672 0,0249  
Q27L 0,5793 0,1072 3,1212 0,2324 0,1237 0,0285  
Q28L 0,8082 0,0434 -0,4012 0,1186 0,1160 0,0371 0,5* 
Q29L 0,7454 0,0494 1,0949 0,0793 0,0794 0,0217 2,5* 
Q30L 0,9386 0,2353 3,4569 0,4158 0,1459 0,0132  
Q31L 0,7469 0,0440 0,6562 0,0839 0,0821 0,0237 1,5* 
Q32L 0,7556 0,0467 0,6065 0,0908 0,0905 0,0261 1,5* 
Q33L 0,7909 0,0398 0,0043 0,0883 0,0880 0,0268 1,5* 
Q34L 0,8097 0,0804 1,1478 0,0972 0,1343 0,0312 2,5* 
Q35L 0,9109 0,0397 -1,0725 0,0958 0,1069 0,0349 -0,5** 
Fonte: O autor (2019). Legenda: a= parâmetro de discriminação; b=parâmetro de dificuldade; c= 
parâmetro de probabilidade de acertos ao acaso; ** Item âncora; * Item “quase âncora”.  

Conforme Beaton e Allen (1992, p.193), o processo de ancoragem na escala 

reflete diferenças entre itens que influenciam as respostas individuais aos itens, e 

lançam em hipótese que algumas vezes tais diferenças podem relacionar-se a 

variações no formato dos itens. Para verificar essa hipótese, apresenta-se na Tabela 

10, a relação dos itens presentes no modelo final ordenados por nível de facilidade 

(b clássico) e classificados quanto ao formato de elaboração: 
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Tabela 10: Itens ordenados por nível crescente de dificuldade, e tipificados quanto ao formato dos 
itens, parâmetros, carga fatorial, comunalidade e seu posicionamento na escala de proficiência. 

Item % de 
acerto 

a b c Tipo de formato 
CF Com 

Nível 

Q35L 72,1% 0,911 -1,073 0,107 Interpretação 0,41 0,17 -0,5** 
Q09 63,0% 0,773 -0,499 0,121 Asserção-razão 0,59 0,35 0,5* 
Q28L 61,4% 0,808 -0,401 0,116 Asserção-razão 0,30 0,09 0,5* 
Q21 54,9% 1,188 -0,051 0,089 M.E. Complexa 0,34 0,11 0,5** 
Q10 53,7% 1,235 0,105 0,129 Interpretação 0,55 0,31 0,5** 
Q33L 53,4% 0,791 0,004 0,088 Interpretação 0,39 0,16 1,5* 
Q17 46,3% 1,491 0,618 0,188 M.E. Complexa 0,66 0,43 1,5* 
Q32L 45,0% 0,756 0,607 0,091 Interpretação 0,37 0,14 1,5* 
Q31L 43,8% 0,747 0,656 0,082 M.E. Complexa 0,42 0,18 1,5* 
Q11 43,3% 0,538 1,100 0,114 M.E. Complexa 0,57 0,33  
Q19 42,8% 0,677 1,358 0,185 Asserção-razão 0,44 0,19  
Q12 41,0% 0,612 1,228 0,119 Interpretação 0,71 0,50  
Q34L 39,5% 0,810 1,148 0,134 M.E. Complexa 0,39 0,15 2,5* 
Q29L 37,5% 0,745 1,095 0,079 M.E. Complexa 0,32 0,10 2,5* 
Q13 33,8% 1,128 1,868 0,222 M.E. Complexa 0,43 0,18 2,5* 
Q15 30,0% 0,729 1,950 0,109 M.E. Complexa 0,40 0,16 3,5* 
Q20 29,1% 0,796 2,399 0,166 M.E. Complexa 0,48 0,23 3,5* 
Q22 28,5% 0,830 3,371 0,228 M.E. Complexa 0,40 0,16 3,5* 
Q26L 26,5% 0,718 3,020 0,167 Interpretação 0,41 0,16  
Q27L 25,7% 0,579 3,121 0,124 M.E. Complexa 0,42 0,18  
Q24L 21,9% 1,715 3,368 0,211 Asserção-razão 0,43 0,18 3,5** 
Q30L 19,1% 0,939 3,457 0,146 M.E. Complexa 0,47 0,22   
Fonte: O autor (2019). Legenda: a= parâmetro de discriminação; b= parâmetro de dificuldade; c= 
parâmetro de probabilidade de acertos ao acaso; CF= carga fatorial; Com= Comunalidade; ** Item 
âncora; * Item “quase âncora”.  

Conforme observa-se na Tabela 10 não houve uma segmentação clara dos 

formatos dos itens entre os níveis, portanto, pelo processo de ancoragem suavizado 

com base no ML3P não há como afirmar indubitavelmente que as variações no tipo 

do item influenciam o processo de resposta. 

Realizando-se o posicionamento de todos dos 22 itens mantidos no 

processo de calibração pelo ML3P, foi possível gerar interpretações pedagógicas 

sobre a escala de proficiência segmentada em 3 níveis plausíveis e 2 níveis 

extrapolados, pois conforme Beaton e Allen (1992) diferentemente da metodologia 

de ancoragem direta na qual não se deve estabelecer níveis âncoras em intervalos 

de escores com pequeno número de indivíduos (i.e. n<50), mas na ancoragem por 

smoothing a CCI possibilita extrapolar os níveis âncoras mesmo em pontos da 
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escala de proficiência em que não haja indivíduos. Os descritores dos níveis (PLD) 

identificados na escala unidimensional estão expostos no Quadro 6: 
Quadro 6: Interpretação da escala de proficiência da licenciatura construída sobre o mapeamento de 

itens âncoras calibrados pelo ML3P. 

Grau Descrição 
Além do 
avançado 
(3,5 dp acima 
da média ou 
superior) 
 

Além das capacidades descritas para o nível anterior, caso existissem 
estudantes nesse nível eles seriam capazes de: 
Compreender os conceitos de isolamento reprodutivo e variedade (táxon 
infra-específico em botânica) e é capaz de articulá-los para avaliar situações 
envolvendo organismos geneticamente modificados (transgênicos); 
Saber que a membrana plasmática das células da raiz faz transporte ativo 
de íons e/ou compreender o conceito de pressão osmótica concebendo que 
o aumento de seus valores não pode ser gerado sem gasto de energia para 
o carreamento de íons para o interior da membrana semipermeável (raiz) 
e/ou identificar que os vasos do floema não estão envolvidos com o 
mecanismo de transporte de seiva bruta descrito no enunciado; 
Realizar uma leitura literal do enunciado, valorizando a precisão vocabular 
mais que a dedução de fatos. É capaz de refletir que os princípios de gestão 
democrática não são a causa imediata da ampliação dos Conselhos 
escolares, outrossim, tal ampliação é mediada pela comunidade escolar, 
tanto que a rede estadual supera a federal em representação, a despeito do 
PNE ser elaborado em nível federal. Também compreende a tomada de 
decisão coletiva como necessária à gestão democrática; 
o Compreende os sentidos ocultos de frases e expressões relacionadas à 

leitura de mundo dos estudantes sobre sexualidade e as finalidades da 
educação formal. Ou ser capaz de buscar elementos intertextuais do 
contexto dos discursos apresentados. 

o Aplicar seu conhecimento sobre a importância da história da ciência para 
o ensino ao avaliar planejamentos de aula, reconhecendo que a 
atividade de ensino adequada para não deformar a descrição do trabalho 
científico deve conter elementos de história e epistemologia da ciência; 

o Compreender o currículo como arbítrio cultural e é capaz de julgar e 
problematizar demandas sociais contingentes, avalia o livro didático 
como dispositivo construído com finalidades que podem distinguir-se das 
demandas sociais e de seu uso na prática; 

o Compreender o que é uma espécie carismática e contra-intuitivamente 
reconhece o mico-leão-dourado como uma espécie que devido a sua 
pequena população, e posição na cadeia alimentar, apresenta pouca 
importância para o fornecimento de serviços ecossistêmicos à espécie 
humana. Reconhecer a função econômica das áreas protegidas; 

São capazes de interpretar discursos elaborados aplicando raciocínio lógico 
construído a partir conhecimentos biológicos, inclusive em situações contra 
intuitivas. 

Continua na próxima página 
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Continuação do Quadro 6 

Grau Descrição 
Muito 
Avançado 
(2,5 dp acima 
da média ou 
superior) 
 

Além das capacidades descritas para o nível anterior o sujeito classificado 
nesse nível: 
Avaliar e distinguir propostas pedagógicas capazes de ilustrar a aplicação 
de diretrizes e princípios presentes nas diretrizes curriculares do ensino 
médio (DCNEM), especialmente em situações em que haja a sobreposição 
de princípios como autonomia intelectual [do estudante] e integração com o 
mundo do trabalho.  
Aplicar os pressupostos da teoria vygostskyana para avaliar afirmações 
abstratas; Através de descrições é capaz de diferenciar o aprendizado 
individual do aprendizado socialmente mediado. 
Análise e Interpretação de representação esquemática de teias tróficas 
com interações ecológicas não tróficas, e dos efeitos indiretos de interações 
ecológicas (predação/competição) sob a dinâmica de comunidades. 
o Compreende a natureza bioquímica dos mecanismos de 

reconhecimento celular e resposta imune. 
o Conhecer a natureza e as propriedades da bicamada lipídica 

(polaridade molecular e natureza anfipática dos lipídios hidrofílico x 
hidrofóbico), e é capaz de aplicar esses conceitos em uma nova 
situação. 

o Lembra e compreende o conceito de homoplasia, e compreende os 
conceitos de variância, dispersão (sinônimo de especiação alopática), 
cosmopolitismo, hotspot biogeográfico. Lembra que ratitas não são 
cosmopolitas e que o grupo formado por dinossauros e 
crocodilomorpha não é monofilético. 

o Diferencia legalidade de moralidade e compreende que o campo da 
bioética está implicado com questões para além da legalidade. 

Avançado 
(1,5 dp acima 
da média ou 
superior) 
n=404 
(3%) 
 

Além das capacidades descritas para o nível anterior o estudante: 
Compreende a dinâmica das interações predador-presa e relações de 
proporcionalidade; e é capaz de aplicá-las em situações experimentais de 
cadeias tróficas com até três níveis, interpreta gráficos estatísticos e 
desenhos experimentais com amostra de controle local. 
Compreende e aplica a política nacional de educação especial em um 
contexto de educação inclusiva para surdos; 
Compreende os conceitos de práxis, método dialético, teoria histórico 
cultural e reconhecer a possibilidade de adoção desses conceitos em 
situações escolares de elaboração de conhecimento. Reconhece que a 
didática pode funcionar como atualizadora da prática docente através do 
relacionamento das questões sociais com o conhecimento historicamente 
construído. 
Avalia a aplicação do conceito de gênero em práticas pedagógicas de 
modo convergente com as diretrizes e demonstra respeito às diferenças; 
Geralmente apresenta boa capacidade de interpretação e/ou compreensão 
textual. 

Continua na próxima página 
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Continuação do Quadro 6 

Grau Descrição 
Suficiente 
(0,5 dp acima 
da média ou 
superior) 
n=3.235 
(24,2%) 
 

Além das capacidades descritas para o nível anterior o sujeito classificado 
nesse nível: 
Compreende os princípios de expressão gênica e as implicações da edição 
de genomas em células somáticas proposta em técnicas de terapia 
genética. 
Compreende o sentido oculto e global do enunciado15, reconhecendo com 
válido o princípio de “conhecer para respeitar”. 
Recorda a existência de mecanismos de diferentes naturezas na resposta 
imunológica e que alguns desses apresentam especificidade quanto aos 
antígenos dos tipos microbianos reconhecidos. 
É capaz de interpretar representações esquemáticas de vias metabólicas, 
e aplicar relações de proporcionalidade a vias de sinalização. 

Básico 
(0,5 dp 
abaixo da 
média ou 
superior) 
n=5.954 
(44,5%) 

Identifica uma situação de aplicação da teoria construtivista em uma 
situação de sala de aula. 

Abaixo do básico: (inferior a -0,5) n=3.774 (26%) 
Fonte: O autor (2019). ●= descritores estabelecidos com base em itens âncoras e quase âncoras; Ο= 
descritores de itens não ancorados (apenas posicionados no ponto de ancoragem em que 65% dos 

indivíduos acertaram o item, mas o nível imediatamente inferior não teve proporção de acertos inferior 
a 50%) 

Com base na metodologia de padronização e reescalonamento descrita em 

Brasil (2018, ver equação 10 e tabela 1 daquele documento) foram calculados 

pontos de corte para a escala de proficiência (com valores de theta) equivalentes à 

nota padronizada do CE. É importante fazer a ressalva de que tal metodologia é 

empregada para a média do escore dos cursos (em uma lógica de 2 níveis), e leva 

em consideração todas as questões de ambos os componentes de prova, porém, 

apenas para ilustrar de outros valores para o posicionamento dos pontos de 

ancoragem, em equivalência aos cinco níveis do Conceito ENADE, simulou-se a 

ancoragem exposta na Tabela 11: 

  

                                            
15 Q28L - asserção e razão são praticamente idênticas 
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Tabela 11: Simulação do estabelecimento de pontos de ancoragem através da metodologia de 

padronização e escalonamento do INEP. 

Theta Conceito 
ENADE 

Número de itens âncoras / quase-
âncoras 

Número de 
sujeitos 

[-1,9209;-1,0058) Conceito 1  1.489 

[-1,0058;-0,0374) Conceito 2  5.030 

[-0,0374; 0,9311) Conceito 3 Quase âncoras = 1  5.099 

[0,9311; 1,8995) Conceito 4 Âncoras=1;  quase-âncoras = 4 1.654 

[1,8995; 2,9212] Conceito 5 Quase-âncoras = 4 102 
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b). 

Percebe-se que caso fossem aplicados tais critérios de segmentação 

resultaria um número inferior de itens âncoras e quase âncoras, e que tais itens não 

estariam posicionados em níveis capazes de otimizar a quantidade de sujeitos a eles 

vinculados. 
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5 CONCLUSÕES 
 

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a qualidade da prova de 

conhecimentos específicos da área de Licenciatura em Ciências Biológicas - do 

ENADE 2017, por meio de análise de conteúdo, da TCT, de Análise Fatorial e da 

TRI. Após o desenvolvimento da pesquisa exposto nas seções anteriores foi 

possível cumprir os objetivos específicos concluindo-se que: 

Conforme a pesquisa documental e a análise de conteúdo foi possível 

constatar que as “diretrizes de avaliação”, que orientam a elaboração da matriz de 

referência, diferem das DNC e não são estáveis ao longo das edições, o mesmo 

pode ser dito do número de questões por subcomponente (pedagógicas e 

biológicas) e por tipo (discursivas e objetivas). O número de questões de cada 

subcomponente mudou de 2014 para 2017 sem prévia publicação aos interessados 

(stakeholders). A distribuição dos conteúdos e competências dentre os itens de 

prova aparenta guardar marcas circunstanciais (com conteúdos irrelevantes), 

preferências (superdimensionamento de áreas) e negligências (sub-representação 

de constructos) comuns aos processos democráticos de escolhas e amostragens 

curriculares e avaliativas. 

Observando-se os padrões de resposta, conclui-se quanto aos formatos dos 

itens, que caso o INEP pretenda utilizar modelos dicotômicos da teoria de resposta 

ao item, seria fortemente recomendado a redução ou a eliminação de formatos de 

elaboração de itens que permitem acertos parciais e carregamento de cargas 

fatoriais em mais de um fator (i.e. asserção-razão e múltipla escolha complexos). De 

outra forma, dada a grande quantidade de dados disponíveis no atual formato de 

provas, sugere-se como perspectiva para pesquisas futuras o teste de modelos 

politômicos (nominal, ou créditos parciais) a cursos com grande tamanho amostral, 

pois apenas em tais cursos será possível utilizar esses modelos mantendo-se uma 

boa proporção entre o número de indivíduos e o número de parâmetros estimado. 

Conjectura-se que tais formatos de itens contribuem para fragilizar a validade das 

interpretações dos escores, pois tratados dicotomicamente não avaliam 
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adequadamente os sujeitos de proficiência abaixo da proficiência ótima para a 

resposta correta ao item, apesar dos microdados conterem tais informações. 

A estrutura fatorial da prova revela uma relevante separação entre as 

dimensões pedagógica e disciplinar (saberes biológicos) do saber-fazer docente, 

pois a análise fatorial de informação restrita revela a existência de pelo menos duas 

dimensões relevantes e a de informação plena confirma a separação dos itens de 

conhecimentos biológicos carregando no fator predominante e os itens de 

conhecimentos pedagógicos (conjuntamente com o item Q15) carregando no 

segundo fator. Essa separação vem de encontro às Diretrizes Curriculares Nacionais 

para a Formação de Professores da Educação Básica (BRASIL, 2001a) que 

prescreve que saberes disciplinares e práticos (didáticos e pedagógicos) devem 

estar permeados ao longo de toda formação do professor. Por isso sugere-se que ao 

menos as questões pedagógicas exclusivas da matriz de avaliação de ciências 

biológicas demandem articulações mais explícitas entre os saberes disciplinares 

(biológicos) e pedagógicos em suas problematizações (textos bases e/ou 

enunciados). Mas cabe ponderar sobre a dimensionalidade de tais competências, 

pois, conforme alertam Primi, Hutz e Silva (2011), sua natureza é fundamentalmente 

multidimensional/relacional, tornando a operacionalização da avaliação por 

competências bastante difícil. Dado tal dificuldade de operacionalização de que nos 

falam os autores, conjectura-se se não seria adequado o fornecimento de 

subescores para melhor representar os dois subcomponentes das provas dos cursos 

de licenciatura. 

Apesar do razoável ajuste dos padrões de respostas dados aos itens 

objetivos de Conhecimentos Específicos ao modelo unidimensional de três 

parâmetros, conclui-se que ainda há muito o que aprimorar na prova, tanto em sua 

extensão (quantidade de itens dado à quantidade de conteúdos e competências que 

se pretende avaliar) quanto na qualidade dos itens, haja vista que cinco, dos vinte e 

sete itens objetivos do CE, apresentaram parâmetros inferiores ao aceitável. 

Inicialmente, analisando-se toda a prova de conhecimentos específicos (todos os 

itens objetivos), a média de dificuldade da prova foi estimada pela TRI em 2,2436, na 

escala (0,1). Após a exclusão dos itens com parâmetros inadequados (dificuldade 
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extrema e baixa discriminação), o instrumento passou a ter uma dificuldade média 

mais condizente com a população avaliada 𝑥̅b=1,2931, bem como, com estimativas 

de dificuldade mais precisas, dado a redução do erro padrão (EP: 0,1573). 

A atual interpretação referenciada na norma (padronização de escores pela 

TCT) apresenta limitações potencialmente geradora de injustiças, e exclusões 

(elitismo do conceito 5 no ENADE), por isso, assim como Silva (2001), compreende-

se a importância do estabelecimento de referências baseadas em critérios, e que 

isso seria mais coerente com os propósitos de regulação do SINAES, além de 

potencialmente desencorajar o uso dos rankings entre instituições/cursos. A partir do 

procedimento de ancoragem na escala, conclui-se que o teste não apresentou 

informação suficiente para diferenciar os estudantes em cinco extratos de 

desempenho (conforme os cinco níveis do conceito ENADE), e que do modo como o 

exame está formatado (sem a pré-teste, e com itens concentrados nos extratos mais 

difíceis) foi possível diferenciar apenas 4 níveis, sendo que em apenas 3 havia itens 

âncoras e respondentes posicionados. 

De maneira geral, é possível observar que a análise da ancoragem dos itens 

na escala, elaborada a partir do modelo logístico de três parâmetros permitiu o 

desenvolvimento de descrições interpretativas, distinguindo-se em cinco níveis as 

inferências sobre as competências e conhecimentos dominados pela população, 

isso tudo com uma heurística mais informativa e acurada do que possibilitam os 

escores e os parâmetros calculados pela TCT. 

Outras perspectivas abertas a pesquisas futuras é a possibilidade de 

equalização entre as provas da licenciatura e do bacharelado, tendo em vista a 

existência de itens de ligação (de 12 a 17 dependendo da edição e da área). Outras 

demandas sociais que apontam para boas perspectivas de pesquisa relacionam-se 

à necessidade de acompanhamento da qualidade dos cursos ao longo do tempo, 

com a realização de pesquisas semelhantes à desenvolvida nessa dissertação e em 

Alves, Ferrazza e Borgatto (2019) torna-se possível a seleção dos itens com 

melhores parâmetros psicométricos, e a partir disso, a realização de estudos de 

equalização pela composição de testes de ligação entre as diversas edições do 

ENADE. Também a partir de resultados de pesquisas com essa, seria possível que o 
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INEP elaborasse rotinas para que a cada edição do ENADE fossem devolvidos 

“mapas de posicionamento dos itens nas escalas”, para que pesquisadores e as 

Comissões Assessoras de Áreas, com emprego de técnicas de estabelecimento de 

padrões de desempenho (ex: bookmark) estabelecessem o referencias em critérios 

para as escalas.  

Entende-se que, apesar de no presente estudo ter sido analisado somente 

uma área e ano do ENADE, a abordagem metodológica utilizada pode ser testada 

nos demais cursos e anos dos ciclos avaliados.  
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APÊNDICE A – Reconstituição da Matriz de Referência inferida a partir do “Anexo IX Concepção e Elaboração das 
Provas do ENADE” do Relatório de Área (BRASIL, 2018a) 

Competência (C#) 
 
 
 
 
 

Caract. de  
Perfil (CP#) 

C1 C2 C4 C6 C7 C8 C9 C10 

CP1   Q10[Oc1,Oc2] Q17[Oc9,Oc12]   Q09[Oc2,Oc5]       

    Q11[Oc6,Oc7,Oc13]             

    Q12[Oc2,Oc4,Oc11]             

    Q13[Oc7,Oc8,Oc9]             

    Q14[Oc6,Oc7,Oc13]             

    Q16[Oc1,Oc4,Oc11]             

    Q21[Oc3,Oc5,Oc11]             

CP3 Q19[Oc14]         Q15[Oc11,Oc14] QL27[Oc17,Oc18]   

  Q22[Oc9,Oc10]               

CP4       Q23[Oc1,Oc6,Oc7]     QL26[Oc16,Oc17]   

              QL29[Oc16,Oc17]   

CP5       QL24[Oc12,Oc15]         

CP6   Q20[Oc2,Oc8,Oc11]     Q18[Oc3,Oc11]   QL25[Oc16,Oc17]   

CP7       QL28[Oc14,Oc15,Oc18]       QL30[Oc15,Oc17,Oc18] 

Continua na próxima página 
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Competência (C#) 
 
 
 
 
 

Caract. de  
Perfil (CP#) 

C4(P) C3(P) C6(P)2 C5(P) 

CP4(P) QL31[OcP5,OcP7,OcP14]       
  QL34[OcP4]       
CP3(P)   QL32[OcP11,OcP19] QL33[OcP11]   
CP2(P)       QL35[OcP5,OcP14,OcP15] 
Legenda: CP1. observador, crítico[a] e integrador ao interpretar e avaliar os padrões e processos biológicos e suas interfaces com outras áreas do saber; 
CP3. ético, com responsabilidade social e ambiental, comprometido com a sua contínua atualização profissional e com a divulgação científica; CP4. 
consciente de sua responsabilidade como educador frente à comunidade, nos vários contextos de atuação profissional[e], compreendendo a ciência como 
uma atividade social com potencialidades e limitações; CP5. empático, propositivo e colaborativo nas relações interpessoais que envolvem o mundo do 
trabalho; CP6 criativo e empreendedor na concepção de ideias inovadoras para o desenvolvimento humano e de sociedades sustentáveis; CP7. sensível às 
questões ligadas aos direitos humanos, à diversidade sociocultural e ambiental e à identidade de gênero no contexto escolar. C1. elaborar, executar e 
gerenciar programas e projetos nas áreas de Biodiversidade e Ambiente, Saúde e Biotecnologia; C2. identificar e problematizar questões inerentes às 
Ciências Biológicas, incluindo seus aspectos científicos, históricos e filosóficos; C4. executar técnicas básicas e aplicadas, em laboratório e em campo, no 
contexto educacional; C6. instrumentalizar a comunidade escolar  para a prática social crítica, emancipatória e transformadora;C7. comunicar e divulgar o 
conhecimento científico;C8. desenvolver produtos e processos de inovação científica, tecnológica e educacional;C9. elaborar, aplicar e avaliar estratégias 
pedagógicas e materiais didáticos; C10. desenvolver e aplicar estratégias de avaliação na prática docente.C4(P) compreender as abordagens do 
conhecimento pedagógico que fundamentam o processo educativo na Educação Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental;C3(P) planejar, desenvolver e 
avaliar situações de aprendizagem de crianças, jovens e adultos, observando as dimensões física, cognitiva, afetiva, estética, cultural, lúdica, artística, ética e 
biossocial;C6(P)planejar, implementar e avaliar projetos educativos contemplando e articulando a diversidade e as múltiplas relações das esferas social, 
cultural, ética, estética, científica e tecnológica;C5(P)planejar, desenvolver e avaliar situações de ensino-aprendizagem propondo metodologias específicas 
para as diferentes áreas, considerando as múltiplas dimensões da formação humana; 
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I. observador, crítico[a] e integrador ao interpretar e avaliar os 
padrões e processos biológicos e suas interfaces com outras áreas 
do saber; Q10[C1,C2], Q11[C6.C7.C13], Q12[C2.C4.C11], Q13[C7.C8.C9], Q14[C6.C7.C13], Q16[C1.C4.C11], Q21[C3.C5.C11]Q17[C9.C12] Q09[C2,C5] 9 33% 24
II. comprometido com a produção de conhecimento, a 
transformação social e a educação emancipatória; 0 0% 0
III. ético, com responsabilidade social e ambiental, comprometido 
com a sua contínua atualização profissional e com a divulgação 
científica; Q19[C14], Q22[C9.C10] Q15[C11.C14]QL27[C17.C18] 4 15% 7
IV. consciente de sua responsabilidade como educador frente à 
comunidade, nos vários contextos de atuação profissional[e], 
compreendendo a ciência como uma atividade social com 
potencialidades e limitações; Q23[C1.C6.C7] QL26[C16.C17], QL29[C16.C17] 3 11% 7
V. empático, propositivo e colaborativo nas relações interpessoais 
que envolvem o mundo do trabalho; QL24[C12.C15] 1 4% 2
VI. criativo e empreendedor na concepção de ideias inovadoras 
para o desenvolvimento humano e de sociedades sustentáveis; Q20[C2.C8.C11] Q18[C3.C11] QL25[C16.C17] 3 11% 7
VII. sensível às questões ligadas aos direitos humanos, à 
diversidade sociocultural e ambiental e à identidade de gênero  no 
contexto escolar. QL28[C14.C15.C18] QL30[C15.C17.C18] 2 7% 6
IV(P)Comprometido com a fundamentação epistemológica 
implicada nos estudos teórico-práticos, na investigação e na 
reflexão crítica no campo da educação, tendo em vista os 
conhecimentos filosófico, histórico, antropológico, ambiental-
ecológico, psicológico, linguístico, sociológico, político, econômico 
e cultural; QL31[CP5.CP7.CP14], QL34[CP4] 2 7% 4
III(P)Envolvido com a construção de uma sociedade includente, 
equânime, justa e solidária, sensível às diferenças de natureza 
ambiental-ecológica, étnico-racial, de gêneros, faixas geracionais, 
classes sociais, religiões, necessidades especiais, orientação 
sexual, entre outras QL32[CP11.CP19]QL33[CP11] 2 7% 3
II(P)Responsável no exercício do planejamento, da organização, da 
avaliação e da gestão, em contextos escolares e não escolares; QL35[CP5.CP14.CP15]1 4% 3
Total de itens 2 8 0 1 0 3 2 1 4 1 2 1 1 1 27
% itens 7% 30% 0% 4% 0% 11% 7% 4% 15% 4% 7% 4% 4% 4%
Total de conhecimentos 3 23 0 2 0 8 4 2 8 3 4 2 1 3 63
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APÊNDICE B – Análise fatorial de informação completa com três 
fatores/dimensões para subsidiar a análise da validade discriminante do 

componente de Conhecimentos Específicos em contraste com o componente 
de Formação Geral aplicada à área de Licenciatura em Ciências Biológicas no 

ENADE 2017. 
Item F1 F2 F3 h2 
Q01 0,06 -0,06 0,84 0,65 
Q02 -0,22 0,05 -0,04 0,04 
Q03 -0,21 0,03 0,34 0,26 
Q04 -0,33 0,03 0,30 0,33 
Q05 -0,15 0,05 0,32 0,19 
Q06 -0,51 0,00 0,24 0,47 
Q07 -0,21 -0,01 0,28 0,20 
Q08 -0,37 0,11 0,22 0,29 
Q09 -0,10 -0,18 0,28 0,16 
Q10 -0,11 -0,06 0,50 0,34 
Q11 -0,01 -0,16 0,21 0,08 
Q12 -0,09 -0,11 0,20 0,08 
Q13 -0,01 0,00 0,58 0,35 
Q14 -0,17 0,10 0,20 0,12 
Q15 -0,06 -0,36 0,22 0,20 
Q16 -0,11 -0,40 -0,49 0,36 
Q17 -0,12 -0,11 0,64 0,53 
Q18 0,18 0,35 -0,27 0,30 
Q19 -0,18 0,02 0,17 0,10 
Q20 -0,14 -0,01 0,39 0,25 
Q21 -0,26 -0,19 0,27 0,28 
Q22 -0,28 0,24 0,35 0,37 
Q23 -0,04 0,00 0,18 0,04 
Q24L -0,32 0,26 0,44 0,53 
Q25L -0,02 0,16 0,14 0,05 
Q26L -0,19 -0,09 0,32 0,23 
Q27L -0,01 -0,58 0,04 0,34 
Q28L -0,30 -0,31 0,02 0,22 
Q29L -0,30 -0,15 0,03 0,14 
Q30L 0,07 -0,58 0,08 0,33 
Q31L -0,24 -0,30 0,05 0,19 
Q32L -0,41 -0,02 0,00 0,17 
Q33L -0,52 -0,03 -0,09 0,22 
Q34L -0,30 -0,26 0,08 0,21 
Q35L -0,54 -0,05 -0,06 0,26 
“Oblimin” Σ(Cf2) 2,19 1,69 3,52  
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APÊNDICE C – Matriz de Resíduos do Modelo Logístico de Três Parâmetros Unidimensional gerado a partir dos 22 
itens selecionados para manutenção na estimação das proficiências e construção da escala. 

Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q15 Q17 Q19 Q20 Q21 Q22 Q24L Q26L Q27L Q28L Q29L Q30L Q31L Q32L Q33L Q34L 
Q10 15,5 

 Q11 5,3 3,9 
 Q12 1,6 3,3 -0,8 

 Q13 0,0 10,4 -7,9 0,9 
 Q15 11,1 -0,9 0,1 -0,4 -5,3 

 Q17 -0,1 15,1 5,3 1,5 22,3 -1,3 
 Q19 -0,6 5,7 -0,2 -3,8 0,1 -3,7 2,8 

 Q20 -3,5 1,9 -1,9 -0,2 1,1 -8,2 10,8 0,5 
 Q21 -0,4 1,0 -0,6 -0,5 0,0 0,0 -0,5 2,2 6,3 

 Q22 -1,4 4,2 -4,1 0,0 2,7 -6,7 5,5 -0,2 5,5 2,0 
 Q24L -0,4 -0,7 -0,1 0,0 1,6 0,2 1,5 -1,2 2,3 0,7 3,3 

 Q26L 0,0 0,0 -0,1 -0,9 1,3 0,0 1,3 -0,2 -2,0 0,1 -0,1 0,0 
 Q27L 0,0 -22,5 3,4 1,9 -8,1 38,3 -7,2 -7,4 -3,6 0,1 -14,8 -3,6 -0,5 

 Q28L 1,7 -16,1 0,1 0,0 -3,9 -0,4 -1,8 -4,8 -0,1 0,0 -1,0 -10,6 0,0 32,6 
 Q29L -0,1 -3,6 0,4 -1,6 -5,5 0,0 -1,1 -1,4 -3,0 1,0 -1,0 -3,6 -5,9 1,2 2,0 

 Q30L 4,1 -6,4 0,1 3,9 -7,4 21,6 -7,0 -9,0 -6,9 1,3 -14,6 0,0 -0,6 96,6 16,0 -0,3 
 Q31L 1,0 -16,8 4,0 -0,1 -10,3 13,0 -13,9 -1,8 -6,7 4,0 -7,5 -4,9 0,1 34,4 23,6 0,7 0,6 

 Q32L -1,4 0,0 -3,4 -0,7 -0,3 0,0 -0,9 0,3 -2,9 0,1 -0,6 0,0 0,8 -2,3 -1,6 0,0 -1,4 -0,4 
 Q33L -4,8 -3,0 -4,8 0,4 0,0 -2,3 -4,4 -0,6 -0,2 -2,9 1,5 -0,5 0,7 -5,8 1,8 1,7 -0,6 -0,2 22,8 

 Q34L -3,1 -0,1 0,4 -0,6 -14,4 6,0 -2,4 0,0 0,2 -0,9 -4,2 1,9 -4,5 6,0 0,0 5,0 6,3 12,6 -0,7 2,2 
 Q35L -3,7 -1,0 -1,6 0,0 -4,0 -3,2 -2,4 2,1 -0,7 0,0 -0,2 -0,3 -0,3 -3,3 2,9 6,3 -8,9 0,4 14,5 38,9 -0,3 
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APÊNDICE D – Comparação entre as Curvas Empíricas e Curvas 
Características dos Itens Geradas a partir do Modelo Logístico de Três 

Parâmetros Unidimensional Calibrado a partir dos 22 itens Mantidos para 
Construção da Escala. 
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ANEXO A – Prova do ENADE 2017 Aplicada aos Concluintes dos Cursos de 

Licenciatura em Ciências Biológicas 
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ANEXO B –Pedido de informação registrado sob o protocolo nº 23480-
022380/2019-00 Sobre a Matriz de referência ENADE Ciências Biológicas 2011, 

2014 e 2017. 
 



 Close

Matriz de referência ENADE Ciências Biológicas 2011, 2014 e 2017 - Pedido 2348002238…
01/10/2019 - Acesso Concedido

Dados do Pedido
Órgão Destinatário: INEP – Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira
Classificação de Resposta: Resposta solicitada inserida no e-SIC
Categoria do Pedido: Educação
Subcategoria do Pedido: Educação superior
Link Detalhes: http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/_layouts/15/DetalhePedido/DetalhePedido.aspx?n…

Pergunta

01/10/2019

Sou  mestrando  no  Programa  de  Pós-graduação  em  Métodos  e  Gestão  da  Avaliação  (PPGMGA/UFSC)  e  estou
desenvolvendo uma dissertação que pretende, pela aplicação da TRI, avaliar a qualidade da prova de conhecimentos
específicos de ciências biológicas. Conversando com os meus professores Adriano Borgatto e Dalton Andrade, surgiram
dúvidas  para  as  quais  não  encontrei  a  documentação  no portal  do INEP/ENADE. Foi  elaborada alguma matriz  de
referência  (no  estilo  da  imagem anexa)  previamente  à  elaboração  das  provas  de  2011,  2014  e  2017  de  ciências
biológicas (não falo da descrição presente no relatório, mas de algo elaborado antes da encomenda do BNI)? Gostaria
de ter acesso a tais documentos (incluindo se possível os materiais de treinamento dos elaboradores do BNI)?

Pedido - Matriz de referência ENADE Ciências Biológicas... http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/dados/Lists/Pedido/Item/dis...
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Resposta
21/10/2019 Prezado(a) Senhor(a), Em atendimento ao pedido de informação registrado sob o protocolo nº

23480-022380/2019-00, segue resposta elaborada pela unidade responsável: "Em resposta à solicitação,

informamos que todos os documentos e rela tórios públicos atinentes ao Enade estão disponibilizados no

portal do INEP, sendo que os relatórios anuais possuem todas as informações , inclusive com os relatórios

sínteses de área. Nos relatórios constam as informações atinentes à encomenda de itens, com os

cruzamentos de características de perfil, competências e conteúdos que correspondem a cada um dos itens

da prova, o que pode ser observado no final do relatório da área de Ciências Biológicas (Bacharelado) do

Enade 2017. Especificamente no tocante ao ano de 2017, a tabela está em outro formato, porém com as

informações solicitadas atinentes à encomenda de itens. Encontram-se ainda disponibilizados no Portal

INEP/ENADE os relatórios e demais informações relativas às informações do curso de Biologia em 2011 e

Ciências Biológicas no ano de 2014. O que mais existir e não for visualizado no portal do INEP , ou na

biblioteca local do INEP, faz parte do conteúdo de documento sigiloso. Pra que se tenha vista dos mesmos é

necessário que a solicitação atenda a procedimento próprio, mediante solicitação ao serviço de

atendimento ao pesquisador. Contato: sap@inep.gov.br O Serviço de Atendimento ao Pesquisador (SAP) foi

criado no âmbito da Diretoria de Estudos Educacionais (Dired), a fim de atender às solicitações de acesso

controlado à base de dados restritos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio

Teixeira (Inep), consoante ao Decreto 6.317, de 20 de dezembro de 2007, e à Portaria nº 467, de 19 de

setembro de 2014. Consultores, professores e pesquisadores podem solicitar acesso às informações. Para

garantir transparência e segurança ao processo, exclusivamente para fins de pesquisa e de estudo, foi

criado um ambiente seguro para a consulta. O espaço, na sede do Inep, em Brasília, permite aos

pesquisadores o acesso a bancos de dados para pesquisas sobre censos e avaliações. O pedido deve ser

protocolado em formulário específico, com justificativa para o estudo. O objetivo desse procedimento é

qualificar a permissão, respeitada a individualidade e a transparência dos dados. Quem pode solicitar o

acesso aos dados? • Servidores do Inep; • Servidores públicos externos ao Inep que estejam trabalhando na

produção de pesquisas de interesse do Estado; • Bolsistas, consultores e colaboradores do Inep,

trabalhando na produção de pesquisas de interesse da Instituição; • Pessoas físicas ou jurídicas. Bases

disponíveis Caso se faça necessário, é permitido o acesso simultâneo a mais de uma base de dados, desde

que as condições de restrição e de controle de acesso de cada uma das bases sejam respeitadas Caso queira

solicitar mais informações, é necessário registrar nova demanda no e-SIC, para que corram os prazos de

atendimento previstos pela Lei de Acesso à Informação. Quando for negado o pedido de acesso à

informação, o Decreto nº 7.724, de 16 de maio de 2012, estabelece que se resguarda ao interessado a

possibilidade de apresentar recurso, no prazo de 10 (dez) dias." Caso queira solicitar mais informações, é

necessário registrar uma nova demanda no e-SIC, para que corram os prazos de atendimento previstos pela

Lei de Acesso à Informação. Quando for negado o pedido de acesso à informação, o Decreto nº 7.724, de 16

de maio de 2012, estabelece que se resguarda ao interessado a possibilidade de apresentação de recurso,

no prazo de 10 (dez) dias. Nesse caso, o recurso será direcionado ao dirigente da Diretoria de Avaliação da

Educação Superior. Atenciosamente, Serviço de Informação ao Cidadão – SIC Ouvidoria do Inep Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira Edifício Villa Lobos – Sede do Inep, térreo

Setor de Indústrias Gráficas, quadra 04, lote 327 CEP: 70610-908 – Brasília/DF e-SIC:

http://www.acessoainformacao.gov.br/sistema/

Anexos:

(hƩp://www.consultaesic.cgu.gov.br
/busca/dados/Lists/Pedido
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/PEDIDO_Matriz.png)
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