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RESUMO 

A presente dissertação objetiva desenvolver uma escala para medir a proficiência 
em conhecimentos específicos dos discentes concluintes dos cursos de Licenciatura 
em Matemática. Para isso foi aplicada a Teoria de Resposta ao Item (TRI) aos 
microdados do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), 
realizado em 2017. Foi utilizado o Modelo Logístico de Três Parâmetros (ML3P) para 
calibração dos itens, estimação das proficiências, e definição de critérios estatísticos 
e técnicos para construção da escala de proficiência. A escala é constituída em 
quatro níveis, sendo que o nível 1 refere-se aos estudantes com menor proficiência 
e o nível 4 aos estudantes com maior proficiência na prova. Ao analisar o 
desempenho dos estudantes que realizaram a prova sob a perspectiva da escala 
criada, o estudo indica que 52,8% dos concluintes possuem proficiências muito 
baixas, não apresentando competências avaliadas pelo ENADE/2017. A utilização 
da Teoria de Resposta ao Item mostrou-se viável como metodologia para a 
construção da escala de proficiência em conhecimentos específicos dos discentes 
concluintes dos cursos de Licenciatura em Matemática, baseado no ENADE. 

Palavras-chave: Teoria da Resposta ao Item; ENADE; Licenciatura em Matemática. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 

This dissertation aims to develop a scale to measure proficiency in specific 
knowledge of students completing Degree courses in Mathematics. For this, the Item 
Response Theory (TRI) was applied to microdata from the National Student 
Performance Exam (ENADE), carried out in 2017. The Three-Parameter Logistic 
Model (ML3P) was used to calibrate the items, estimate proficiencies, and definition 
of statistical and technical criteria for constructing the proficiency scale. The scale is 
made up of four levels, with level 1 referring to students with lower proficiency and 
level 4 referring to students with greater proficiency in the test. When analyzing the 
performance of students who took the test from the perspective of the created scale, 
the study indicates that 52.8% of those completing the test have very low 
proficiencies, not presenting competencies assessed by ENADE/2017. The use of 
Item Response Theory proved to be viable as a methodology for constructing the 
proficiency scale in specific knowledge of students completing Degree courses in 
Mathematics, based on ENADE. 

Keywords: Item Response Theory; ENADE; Degree in Mathematics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A implementação de levantamento de dados educacionais, por meio de 

avaliações nacionais, possibilita mediante a análise dos dados obtidos, definir 

políticas para a melhoria da educação e dos processos de ensino e de 

aprendizagem (Beltrão e Mandarino, 2014). 

Segundo Almeida, Almeida e Amorim (2021): 

A primeira tentativa empreendida pelo governo federal para avaliar cursos 
de graduação e os processos de ensino e de aprendizagem das/os 
estudantes em IES brasileiras foi o denominado Exame Nacional de Cursos 
(Provão), que teve sua realização entre os anos de 1996 e 2003. Contudo, 
em 2004, sob a Lei nº 10.861/2004, o Provão foi substituído pelo Exame 
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), que era norteado pelo 
objetivo de avaliar o rendimento dos estudantes concluintes de graduação 
em relação aos conteúdos programáticos previstos nas diretrizes dos 
cursos, ao desenvolvimento de competências e habilidades para sua futura 
atuação profissional (Almeida; Almeida; Amorim, 2021, p. 2). 

O ENADE é um dos pilares da avaliação do Sistema Nacional de Avaliação 

da Educação Superior, criado pela Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004. Os 

processos de Avaliação de Cursos de Graduação e de Avaliação Institucional, com o 

ENADE constituem o tripé avaliativo desse sistema; esses instrumentos permitem 

conhecer em profundidade o modo de funcionamento e a qualidade dos cursos e 

Instituições de Educação Superior de todo o Brasil (INEP, 2017).  

Nesse sentido, o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes é de 

grande importância para a Educação Superior brasileira, visto que ele mensura a 

qualidade do ensino dos cursos e, consequentemente, mede o aprendizado dos 

alunos desses cursos. O principal objetivo do ENADE é avaliar o desempenho dos 

estudantes em relação aos conteúdos das diretrizes curriculares de seus cursos, 

considerando o 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 (INEP, 2023). 

O instrumento de medida de avaliação utilizado nas provas do ENADE se 

fundamenta na Teoria Clássica dos Testes, sendo esta a metodologia 

tradicionalmente utilizada para avaliar os itens e mensurar o escore no processo de 

avaliação. Com a análise clássica, os resultados obtidos podem não mostrar a 

realidade do desempenho do estudante, pois não considera as especificidades de 
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cada uma das questões que compõem a avaliação. Além disso, os índices se 

alteram conforme se alteram os respondentes, dessa forma, não permite a 

comparação de estudantes ao longo do tempo, somente se forem submetidos a 

mesma prova (Spenassato e Tezza, 2019).  

Uma abordagem possivelmente mais apropriada para mensurar o 

desempenho dos estudantes em avaliações de larga escala, como é o caso do 

ENADE, é a chamada Teoria da Resposta ao Item (TRI). Segundo Andrade et al. 

(2000): 

A TRI é um conjunto de modelos matemáticos que procuram representar a 
probabilidade de um indivíduo dar uma certa resposta a um item como 
função dos parâmetros do item e da habilidade (ou habilidades) do 
respondente. Essa relação é sempre expressa de tal forma que quanto 
maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item (Andrade, et. 
al., p, 7). 

A expansão da utilização e o advento da Teoria da Resposta ao Item permitiu 

uma nova forma de realizar avaliações educacionais (Walter et al, 2019). Segundo 

Scher et al. (2014), a TRI apresenta potencialidades efetivas que tem incentivado o 

uso desta teoria como instrumento de mensuração, em especial em avaliação 

educacional. 

Diferentemente da TCT, a TRI possibilita a aferição do conhecimento 
(proficiência) dos estudantes, de acordo com a complexidade do conteúdo 
que compõe cada questão do exame. Com base nessa mensuração, é 
possível identificar a proficiência efetivamente demonstrada pelo estudante, 
uma vez que não considera apenas a quantidade de itens corretamente 
respondidos (Camargo, et al., 2016, p 334).  

Com a utilização da TRI pode-se elaborar uma escala de proficiência que é 

um instrumento importante para análise da aprendizagem, pois a partir da 

interpretação pedagógica da escala pode ser realizada a construção de um 

diagnóstico, possibilitando a análise qualitativa do aprendizado. Ao construir uma 

escala, cada item é analisado pedagogicamente, caracterizando a habilidade que 

está sendo avaliada por ele, e de acordo com o critério de construção de escala 

adotado, essa habilidade é disposta na escala (Perry, 2009). 

Dessa forma, neste estudo pretende-se criar uma escala, que permita medir 

proficiência de conhecimentos específicos dos discentes concluintes dos cursos de 

Licenciatura em Matemática, utilizando a Teoria da Resposta ao Item aplicada a 
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prova do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

Como elaborar uma escala pedagogicamente interpretável que permita 

avaliar a proficiência de conhecimentos específicos dos estudantes concluintes dos 

cursos de Licenciatura em Matemática? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

Desenvolver uma escala pedagogicamente interpretável para medir a 

proficiência de conhecimentos específicos dos discentes concluintes dos cursos de 

Licenciatura em Matemática. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

• Investigar estudos existentes sobre o Exame Nacional de Desempenho dos 

Estudante de Licenciatura em Matemática.  

• Verificar a dimensionalidade do componente específico da prova do ENADE 

das Licenciaturas em Matemática. 

• Estimar os parâmetros dos itens do instrumento de avaliação (componente 

específico do ENADE/2017 de Licenciatura em Matemática), com a utilização 

de um modelo apropriado da teoria de resposta ao item, realizando uma 

análise de relevância desses para a medida de proficiência. 

• Posicionar os itens na escala de proficiência para que se possa ter uma 

interpretação pedagógica desta. 

• Realizar a interpretação qualitativa em níveis da escala.  

• Utilizar os níveis da escala de proficiência em conhecimentos específicos dos 

discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matemática para estudar 

as associações com características das instituições dos avaliados. 
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1.3 JUSTIFICATIVA 

A Teoria da Resposta ao Item já vem sendo utilizada como metodologia para 

importantes avaliações como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), Exame 

Nacional para Certificação de Competências de Jovens e Adultos (Encceja) e para o 

Sistema de Avaliação da Educação Básica (Saeb), porém o Exame Nacional de 

Desempenho dos Estudantes (ENADE) ainda utiliza a Teoria Clássica dos Testes e 

não adota a TRI. 

Ao longo dos últimos anos a literatura vem apontando a possibilidade de 

adotar a TRI como instrumento metodológico para o ENADE, considerando que já é 

uma metodologia bastante consolidada na avaliação educacional (Vendramini, 2005; 

Spenassato e Tezza, 2019; Walter et al., 2019; Piton-Gonçalves, 2020; Estefano et 

al., 2021). Segundo Camargo et al., 2016): 

A avaliação efetuada com base na TRI apresenta resultados com maior 
grau de detalhamento da proficiência dos indivíduos avaliados, oferecendo 
inclusive informações acerca de qual o conhecimento especificamente 
dominado pelos indivíduos, em que tanto o item como o respondente são 
colocados em uma mesma escala de mensuração (Camargo, et. al., p. 333). 

Diversos autores apresentam a Teoria da Resposta ao Item (TRI) como uma 

alternativa que vem para suprir as necessidades decorrentes de algumas limitações 

existentes na TCT (Corrêa et al., 2012). Sendo algumas dessas limitações: não 

considerar as especificidades de cada uma das questões que compõem a avaliação; 

alteração dos índices conforme se alteram os respondentes, não permitindo a 

comparação de estudantes ao longo do tempo (Spenassato e Tezza, 2019). 

 Além disso, justifica-se este problema de pesquisa pela importância de se ter 

uma escala com interpretação pedagógica para o ENADE de Licenciatura em 

Matemática, pois a interpretação pedagógica da escala é importante para a 

compreensão do significado das proficiências dos estudantes. A construção de 

escalas de medida, a partir da TRI, é importante pois permite posicionar as 

populações a partir de suas habilidades (Gomes, 2018). 

 Este estudo contribui para o ensino de Matemática por apresentar uma nova 

perspectiva para medir o desempenho dos estudantes da área por meio da TRI.  
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O presente trabalho está organizado da seguinte forma:  

• Capítulo 1: Introdução contendo contextualização do tema, definição do 

problema de pesquisa, objetivos e justificativa. 

• Capítulo 2: Fundamentação teórica contendo revisão sistemática da 

literatura sobre o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes de 

Licenciatura em Matemática e conceitos sobre Teorias Psicométricas: 

Teoria Clássica dos Testes e Teoria da Resposta ao Item. 

• Capítulo 3: Apresenta os métodos e procedimentos utilizados. 

• Capítulo 4: Análise dos dados e resultados obtidos (análise dos itens, 

posicionamento na escala e interpretação da escala). 

• Capítulo 5: Conclusões sobre os resultados e sugestões de trabalhos 

futuros.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Esta seção apresenta um panorama das pesquisas existentes sobre o 

Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes de Licenciatura em Matemática e 

Teoria da Resposta ao Item aplicada ao ENADE.  Além disso, são apresentados os 

principais conceitos sobre Teorias Psicométricas (Teoria Clássica dos Testes e 

Teoria da Resposta ao Item). 

2.1 O EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES  

2.1.1 ENADE de Licenciatura em Matemática 

Tem-se nas avaliações na área da educação, importantes mecanismos para 

que se efetive o aprimoramento da qualidade de determinada etapa de ensino que 

se está avaliando. Nas últimas décadas as avaliações se tornaram, no Brasil, formas 

estratégicas de aferir qual a qualidade das instituições de ensino. 

O ENADE é um dos procedimentos avaliativos do Sistema Nacional de 

Avaliação da Educação Superior, realizado pelo Inep, segundo diretrizes 

estabelecidas pela Comissão Nacional de Avaliação da Educação Superior 

(CONAES), órgão colegiado de coordenação e supervisão do SINAES. O ENADE 

tem como objetivo o acompanhamento do processo de aprendizagem e do 

desempenho acadêmico dos estudantes em relação aos conteúdos programáticos 

que estão 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 (INEP, 2022). 

As provas do ENADE para os cursos de Licenciatura em Matemática 

acontecem a cada três anos, composta de itens relacionados a Formação Geral e 

itens de Componente Específico (INEP, 2023). 

Com o objetivo de investigar as pesquisas existentes em relação ao ENADE 

para alunos de Licenciatura em Matemática, e as possíveis lacunas existentes, foi 

realizada uma revisão sistemática da literatura, por meio da utilização do método 

SSF (Systematic Search Flow) desenvolvido por Ferenhof e Fernandes (2016), 
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complementada por busca exploratória. A pesquisa foi conduzida em cinco 

mecanismos de busca: Scopus, Web Of Science, Ebsco, Scielo e Dialnet, onde foi 

utilizada a seguinte expressão de busca: ("National Exam for the Assessment of 

Student Performance" OR "ENADE") AND mathematics. 

Para a seleção dos trabalhos, foram excluídos todos os documentos que 

atendem a pelo menos um dos seguintes Critérios de Exclusão (CE): 

• Artigos duplicados; 

• Artigos Indisponíveis; 

• Artigos que, após lidos títulos e resumo, não têm relação com o foco da 

pesquisa; 

 Ao aplicar a expressão de busca resultaram 18 trabalhos, aplicando os 

critérios de exclusão resultando em 7 trabalhos. Para complementar o portfólio 

bibliográfico, foram incluídos 8 artigos originados de pesquisa exploratória. A Figura 

1 representa o fluxo das etapas da busca. 

 

Figura 1 – Fluxo das etapas da busca 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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Os artigos selecionados como resultado da revisão podem ser visualizados no 

Quadro 1. 

 

Quadro 1 – Artigos Selecionados 

ID Ano  Título Autores Objetivo do Trabalho 

1 
 
 

2009 Conceitos e habilidades 

espaciais requeridos 

pelas questões de 

geometria do 

ENC/Enade para a 

Licenciatura em 

Matemática. 

VIANA, Odaléa 

Aparecida. 

Analisar as questões de 
geometria espacial constantes 
nas provas do Exame Nacional 
de Cursos - ENC — e do Exame 
Nacional de Desempenho dos 
Estudantes - Enade — de 1998 a 
2005, quanto ao tipo de 
enunciado e à estrutura 
conceitual requerida. 

2 2009 Estratégias que os 

estudantes com bom 

desempenho no 

ENADE utilizam para 

estudar: O caso da 

matemática no RGS. 

MATTOS, 

Viviane Leite 

Dias de; 

DUTRA, Renata 

Prestes; 

RODRIGUES, 

Francisco de 

Paula Marques. 

Apresentar relações entre o 
desempenho acadêmico dos 
estudantes das graduações em 
Matemática sediadas no Estado 
do Rio Grande do Sul, Brasil, e 
algumas variáveis do 
questionário socioeconômico do 
ENADE/2005. 

3 2013 Habilidades, 

competências e 

desempenho de futuros 

professores de 

Matemática em um 

exame em larga escala: 

um estudo a partir do 

perfil e dos resultados 

do Exame Nacional de 

Desempenho dos 

Estudantes (ENADE). 

BRITO, Márcia 

Regina F. de. 

Apresentar os resultados do  
primeiro Exame Nacional de  
Desempenho dos Estudantes 
(ENADE) aplicado, em nível 
nacional, a alunos de 
Licenciatura e Bacharelado em 
Matemática. E traçar o perfil dos 
estudantes a partir dos 
estudantes que realizaram a 
prova de Matemática em 2005 e 
responderam ao questionário 
socioeconômico e às questões 
de análise da prova. 

4 2013 A formação geométrica 

de Licenciandos em 

Matemática: uma 

análise a partir da 

replicação de questões 

do Exame Nacional de 

Desempenho de 

Estudantes (ENADE). 

DA SILVA, 

Regina; 

OLIVEIRA, 

Sandra 

Aparecida; 

CALDEIRA, 

Jhone.  

Analisar a formação geométrica 
de concluintes de um curso de 
Licenciatura em Matemática de 
uma instituição privada brasileira 
a partir da replicação de duas 
questões do Exame Nacional do 
Ensino Superior (ENADE-
BRASIL). 
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5 2014 Evidências do ENADE- 

mudanças no perfil do 

matemático graduado. 

BELTRÃO, 

Kaizô Iwakami; 

MANDARINO, 

Mônica Cerbella 

Freire. 

Contribuir para as reflexões 
sobre políticas públicas 
referentes aos cursos de 
graduação em Matemática com 
um diagnóstico sobre: evolução 
da oferta, perfil dos concluintes e 
sua colocação no mercado de 
trabalho. 

6 2015 Processos do 

Pensamento 

Matemático Avançados 

evidenciados em 

resoluções de questões 

do ENADE. 

GERETI, Laís 

Cristina Viel; 

SAVIOLI, Angela 

Marta Pereira 

das Dores. 

Descrever e discutir 
indícios/características dos 
processos do Pensamento 
Matemático Avançados 
evidenciados na produção escrita 
de estudantes de Matemática ao 
resolverem questões discursivas 
do ENADE. 

7 2017 Habilidades de leitura e 

de interpretação no 

curso de Licenciatura 

em Matemática na 

Modalidade a 

Distância. 

FIGUEIREDO, 

Helenara R. 

Sampaio; 

FIGUEIREDO, 

Adriana Giarola 

Ferraz; 

FERNANDES, 

Renata Karoline. 

Discutir a respeito de questões 
pertinentes ao contexto 
matemático, no âmbito da 
interação com a língua, com o 
intuito de apresentar e de 
associar habilidades de leitura e 
de interpretação de textos, as 
quais têm grande importância 
para que estudantes do curso de 
Licenciatura em Matemática 
possam analisar, compreender e 
resolver problemas, enunciados 
frequentemente apresentados 
em avaliações, como por 
exemplo, as do Exame Nacional 
de Desempenho dos Estudantes 
(Enade). 

8 2018 Fatores relacionados 

aos concluintes do 

curso de Licenciatura 

em Matemática - uma 

análise dos resultados 

do Enade. 

DA FONSECA, 

Stella Oggioni; 

DA ROCHA 

SILVA, Adriana; 

NAMEN, 

Anderson 

Amendoeira. 

Apresentar um estudo 
exploratório em bases de dados 
provenientes do Exame Nacional 
de Desempenho de Estudantes 
(Enade), que é um instrumento 
para avaliar e gerar informações 
acerca dos concluintes dos 
cursos de graduação do Brasil. 

9 2020 Testes adaptativos 

para o Enade: uma 

aplicação 

metodológica. 

PITON-

GONCALVES, 

Jean. 

Avaliar a viabilidade da aplicação 
metodológica de um teste 
adaptativo.  

10 2020 Um Panorama dos 

Cursos de Licenciatura 

NASCIMIENTO, 

Thainani 

Elaborar um panorama dos 
cursos de formação de 
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que Formam 

Professores de 

Matemática no Brasil. 

Rodrigues 

Amorim et. al. 

professores de matemática no 
Brasil. 

11 2020 AVALIAÇÃO DO 

ENADE: 

Considerações sobre 

CTS e educação 

matemática crítica 

(2014 – 2017). 

ALBRECHT, 

Evonir; MACIEL, 

Maria 

Delourdes. 

Identificar como o ENADE para 
os egressos de Licenciatura em 
Matemática apresenta as 
questões relativas à educação 
CTS, baseando-se nas 
avaliações do ENADE de 2014 e 
2017. 

12 2021 Perfil das licenciandas 

em matemática: uma 

análise a partir dos 

dados do Enade (2005-

2017). 

DE ALMEIDA, 

Dione Alves; 

ALMEIDA, 

Shirley Patrícia 

Nogueira de 

Castro e; 

AMORIM, 

Mônica Maria 

Teixeira.  

Analisar o perfil das licenciandas 
em Matemática, levando em 
consideração os dados do Enade 
de Matemática, no período de 
2005 a 2017. 

13 2021 Enade matemática e a 

formação humana: 

análises das matrizes 

de referência e dos 

itens dos exames. 

VIEIRA, 

Lygianne 

Batista; 

MOREIRA, 

Geraldo 

Eustáquio 

Investigar em que medida a 
perspectiva da formação humana 
foi incluída no Enade 
Matemática. 

14 2021 Quanta matemática 

escolar é conhecida 

pelos egressos dos 

cursos brasileiros de 

Licenciatura? 

BARICHELLO, 

Leonardo; 

FIRER, Marcelo.  

Interpretar o significado do 
desempenho de estudantes de 
licenciatura em matemática no 
ENADE para além dos conceitos 
divulgados pelo INEP. 

15 2022 Formação em 

matemática na UPE: 

perfilando o curso de 

licenciatura do campus 

Garanhuns, Nazaré da 

Mata e Petrolina 

mediante a utilização 

da análise de 

regressão linear 

simples. 

DE LIMA, Letícia 

Karina Ramos et 

al. 

Realizar uma modelagem 
estatística em relação à nota do 
ENADE do curso de Matemática 
da Universidade de Pernambuco, 
identificando os padrões de 
variação da nota obtida pelo 
curso e, após isso, através da 
análise de regressão simples, 
predizer valores das futuras 
notas desses cursos no exame. 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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Viana (2009) analisou questões da prova do ENADE que tinham como 

conteúdo a geometria espacial, buscando identificar a estrutura conceitual, o nível de 

formação de conceitos geométricos e as habilidades de formação e manipulação de 

imagens mentais requeridas no processo de resolução de cada questão 

selecionada. Seguindo o que está proposto a autora verifica que: 

As questões que requerem estrutura geométrica podem ser analisadas pelo 
nível de formação conceitual de acordo com o modelo de Van Hiele (1986), 
amplamente utilizado em pesquisas acerca da aprendizagem em 
Geometria. Segundo o modelo, existem cinco níveis de compreensão, e os 
alunos progridem nesta sequência hierárquica enquanto aprendem 
geometria (Viana, 2009, p. 7). 

Quanto aos níveis, eles apresentam-se relativos à percepção, à 

representação, à formação conceitual e à habilidade na solução de problemas 

matemáticos: nível 1 – o aluno percebe conceitos geométricos como totais – não 

identifica componentes ou atributos; nível 2 – o aluno reconhece as partes de uma 

figura, analisa as suas propriedades – utiliza algumas delas para resolver certos 

problemas; nível 3 – explica relações entre propriedades, das figuras e entre elas, 

forma classes de figuras; nível 4, de dedução, usada como maneira de estabelecer a 

teoria geométrica no contexto de um sistema axiomático compreende as condições 

necessárias é capaz de construir demonstrações formais; nível 5 – trabalha em 

vários sistemas axiomáticos, pode estudar geometrias não-euclidianas e comparar 

diferentes sistemas. 

Como resultado, Viana (2009) verificou que a maioria das questões apresenta 

nível de formação conceitual inferior a 3, não exigindo uma linguagem formal nem 

um raciocínio dedutivo em nível complexo, ainda, apesar de algumas questões 

exigirem estrutura algébrica e aritmética, todas elas requerem estrutura espacial 

para sua resolução. Além disso, a maioria das questões analisadas apresentam o 

enunciado somente na forma verbal, o que requer habilidades para formar e 

representar as formas com vistas à resolução dos problemas propostos. 

Mattos (et. al., 2009) a partir dos dados de ENADE de 2005 e dos relatórios 

de cursos de graduação em Matemática do INEP traça um perfil dos integrantes da 

amostra e posteriormente seleciona os oito itens do questionário socioeconômico, 

definindo-os como categorias da dimensão que se denominou “estratégias de 

atualização contextual”.  



26 
 

 

Dessa forma Mattos (et. al., 2009) considerou que os itens 17, 18, 19 e 20 

referem-se ao hábito de leitura de uma maneira geral, o item 21 investiga os meios 

utilizados para atualização no mundo contemporâneo, e os itens 22, 23 e 24 

referem-se a busca de informações para realização de atividades acadêmicas. O 

autor conclui que as análises das relações entre o desempenho acadêmico dos 

estudantes e as categorias da dimensão que se denominou “estratégias de 

atualização contextual” (itens 17 a 24 do questionário socioeconômico) possibilitou 

destacar, que os sujeitos: Leem normalmente no máximo dois livros por ano; 

Concluintes, com conceito ENADE 5 e de IES públicas privilegiam livros técnicos; 

Lêem jornais algumas vezes por semana, além de se interessarem por todo tipo de 

assunto; Privilegiam a TV para atualizarem-se sobre o mundo contemporâneo; 

Utilizam a internet para atualização; Valem-se das bibliotecas das próprias IES com 

razoável frequência para realização de trabalhos das disciplinas; Com conceito IDD 

2 ou 3 usam mais as bibliotecas das instituições, havendo diminuição dos usuários 

de internet; Dedicam aos estudos, excetuando as horas de aula, entre uma e cinco 

horas por semana. Os estudantes de IES públicas parecem apresentar uma 

tendência de estudar mais horas que os das IES privadas. 

Brito (2013) traça o perfil dos estudantes de Licenciatura em Matemática com 

base nos dados do questionário socioeconômico e as questões de análise da prova 

do ENADE de 2005. Os resultados da análise descritiva dos dados mostram que a 

maioria desses estudantes de Licenciatura em Matemática, têm renda relativamente 

baixa, cursaram o ensino médio em escolas públicas, trabalham durante o dia e 

estudam no período noturno em IES privadas, sendo a maioria destas IES na região 

sudeste. Ao analisar as notas percebe-se que existe uma heterogeneidade muito 

grande entre os estudantes de Matemática, e em relação às competências e 

habilidades que o exame se propõe a medir, observa-se uma baixa aquisição das 

habilidades acadêmicas tanto entre os ingressantes como entre os concluintes do 

curso. 

O estudo de Silva et al. (2013) refere-se a formação geométrica de 

concluintes de Licenciatura em Matemática de uma instituição privada brasileira, o 

estudo foi realizado com dois grupos de sujeitos, sendo um deles composto por 26 

licenciados e o outro por 13, todos eles cursando o último semestre do curso de 

Licenciatura em Matemática. Para o primeiro grupo foi proposta a resolução da 
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questão discursiva de número 29 da prova da área de Matemática do ENADE de 

2005 e para o segundo grupo a resolução da questão discursiva de número 40 da 

prova da área de Matemática do ENADE de 2008.  

Segundo os autores observou-se com os resultados que os alunos não 

vivenciaram situações de ensino e aprendizagem em geometria que considerasse: 

As diferentes apreensões das figuras geométricas (perceptiva, discursiva, operatória 

e sequencial); A demonstração como parte integrante dos processos de 

aprendizagem e ensino dos conceitos geométricos; A importância de se trabalhar a 

representação (desenho/figura geométrica, linguagem natural, linguagem 

matemática). Como resultado do estudo os autores sugerem: 

Tais resultados sugerem a manutenção das dificuldades de aprendizagem 
dos conceitos geométricos entre estudantes da Educação Básica, Ensino 
Superior e professores. Além disso, denunciam que o tempo destinado às 
disciplinas de geometria e ao próprio curso de Licenciatura em Matemática, 
na atualidade, não contribui para a alteração desse quadro e ainda persiste 
a necessidade de se pensarem em novas metodologias de ensino que 
contemplem o aprendizado de um conceito de forma que os sujeitos 
realmente apropriem-se dele (Silva et al., 2013, p. 14). 

A pesquisa realizada por Beltrão et al. (2014) traz reflexões sobre políticas 

públicas voltadas aos cursos de graduação em Matemática, realizando um 

diagnóstico sobre a evolução da oferta, perfil dos concluintes e sua colocação no 

mercado de trabalho, o autor buscou, por meio do ENADE caracterizar perfil 

socioeconômico dos estudantes, para isso foram escolhidas algumas questões do 

questionário socioeconômico do ENADE, foram uniformizadas as categorias de 

resposta, quando necessário, através da técnica de Escalamento Ótimo (Optimal 

Scaling). 

Como conclusão, Beltrão (et. al., 2014, p. 745) observa que os alunos de 

Licenciatura em Matemática, em média, “já estão colocados no mercado de trabalho, 

vêm de famílias não muito grandes, com pouca escolaridade e renda familiar abaixo 

da média dos estudantes de cursos superiores”. Além disso se nota uma queda na 

afluência socioeconômica com o tempo. Por fim o autor reitera que: 

O diagnóstico do perfil socioeconômico dos concluintes aponta para a 
necessidade de o projeto pedagógico da formação profissional, que deve 
ser elaborado pelos cursos de Matemática (BRASIL, 2013), garantir 
condições para que as competências e habilidades previstas nas Diretrizes 
Curriculares Nacionais sejam desenvolvidas de forma equânime por todos 
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os alunos, independente das condições socioeconômicas prévias (Beltrão 
et. al., p. 749, 2014). 

Gereti (et. al., 2015) em seu estudo discute indícios/características dos 

processos do Pensamento Matemático Avançado evidenciados na produção escrita 

de estudantes de Matemática ao resolverem questões discursivas do ENADE. Os 

participantes deste estudo foram treze estudantes do curso de Matemática, de uma 

universidade norte paranaense, sendo que seis desses estudantes apresentaram 

indícios do processo de representação simbólica; três do processo de visualização; 

quatro do processo de mudança de representações e tradução; dois evidenciaram o 

processo de modelação; quatro estudantes o de sintetização; e nenhum mobilizou o 

processo de generalização. 

Para Gereti (et. al., 2015) alguns professores ainda ensinam aspectos 

matemáticos mais práticos, seguindo a sequência teorema-prova-aplicação e que os 

estudantes devem ser conduzidos para desenvolverem os processos do 

Pensamento Matemático Avançado. Segundo Dreyfus (2002), a consequência dessa 

situação é que estudantes realizam apenas técnicas e repetições, ou seja, não 

desenvolvem a reflexão nos processos que levaram matemáticos a construir teorias.  

Figueiredo et al. (2017) relatam sobre questões pertinentes ao contexto 

matemático e a interação com a língua, em relação a habilidades de leitura e de 

interpretação de textos, consideradas importantes para que estudantes do curso de 

Licenciatura em Matemática possam analisar, compreender e resolver problemas, e 

enunciados como os que são apresentados nas provas do ENADE. Os autores 

consideram que se essas habilidades não forem desenvolvidas, canalizadas e 

orientadas, implicará a incapacidade para interagir com os dados disponibilizados, 

dificultando o acesso a proposições adequadas para a resolução das questões.  

Fonseca et al. (2018), procura identificar fatores que possam influenciar no 

processo de aprendizagem dos discentes, com base no ENADE de 2014, onde para 

extrair esses fatores utilizou a Mineração de Dados, aplicando métodos capazes de 

descobrir informações, nesse caso foi utilizado o algoritmo de Mineração Naïve 

Bayes. 

O estudo de Piton-Gonçalves (2020), investiga a viabilidade da aplicação 

metodológica de um Teste Adaptativo Computadorizado baseado na Teoria da 

Resposta ao Item, com os itens objetivos da prova de Matemática do ENADE de 



29 
 

 

2017. Foram selecionados 18 itens que atendem o critério de conteúdo matemático, 

e nesse caso como foram selecionados somente o conteúdo matemático, houve a 

pressuposição de unidimensionalidade. Segundo o autor: 

Infere-se que o método aplicado nesta pesquisa pode ser estendido para 
outros cursos e edições do Enade. Enquanto trabalho futuro, almeja-se 
ampliar o banco de itens do Enade, contemplando outras edições e, 
consequentemente, aplicar um CAT on-line com estudantes reais (Piton-
Gonçalves, 2020, p. 19). 

Nascimento et al. (2020) elaborou um panorama atualizado dos cursos de 

formação de professores de matemática no Brasil, por meio da utilização de 

Microdados do Censo da Educação Superior de 2017, Sinopse Educação Superior 

de 2017 e os dados dos relatórios do ENADE de 2017. Nessa pesquisa fica evidente 

que os cursos analisados precisam de reformulação dos seus projetos pedagógicos, 

e em relação ao relatório do ENADE 2017 os cursos da Região Norte são os que 

tiveram pior desempenho e os que tiveram melhor desempenho foram os cursos da 

Região Sul, além disso, foi identificado que os alunos dos cursos à distância tiveram 

desempenho inferior aos cursos presenciais. 

Albrecht e Maciel (2020) realizam a análise das provas dos anos de 2014 e 

2017 do ENADE, com o intuito de verificar questões relacionadas a CTS (Ciência-

Tecnologia-Sociedade), para proceder na análise das duas avaliações, foi observado 

quantas questões são apresentadas no contexto da educação CTS. Como resultado 

se percebe que ao longo de ambas as avaliações, o conhecimento específico é tido 

como conhecimento exclusivo de matemática, não apresentando uma interface ao 

que se espera e para a prática com outras áreas, como o que é amplamente 

recomendado nos PCN. 

Almeida, Almeida e Amorim (2021) realizaram um estudo documental para 

analisar o perfil das licenciandas em Matemática, por meio dos dados do ENADE de 

2005 à 2017, evidenciando com base na teoria dos estudos de Gênero e Educação 

Matemática, o perfil de mulher que estava inserida no curso, considerando 

elementos textuais: quantidade, idade, cor/raça/etnia, escolaridade dos pais (mãe e 

pai) e tipo de curso concluído no Ensino Médio, esses elementos foram analisados 

segundo as categorias: Discurso e Gênero Presentes nos Relatórios e Acesso à 

Licenciatura em Matemática.  
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Ainda ao longo da análise, Almeida et al. (2021) identificou que as mulheres 

seguem sub-representadas nos relatórios analisados, principalmente nas edições de 

2005 e 2008. Os resultados mostram que as estudantes concluem o curso de 

Licenciatura em Matemática com idade menor que os homens, mesmo eles sendo a 

maioria entre os estudantes. Segundo o autor: 

Pode-se concluir que a parte feminina de estudantes do curso de 
Licenciatura em Matemática é composta por mulheres cisgênero, 
financeiramente carentes, quantitativamente equiparadas à parte masculina, 
jovens e, brancas – mesmo com as taxas diminuindo a cada edição. Sendo  
assim,  é  urgente  a  criação e/ou  ampliação  de  políticas  de ação 
afirmativa que aloquem não somente mulheres negras  nos  cursos  de  
Matemática  (Licenciatura  ou Bacharelado) como também mulheres 
transexuais ou aquelas/es que não se enquadram dentro das identidades de 
gênero padronizadas na sociedade (Almeida et al., 2021, p. 15). 

Vieira et al. (2021), investiga em que medida o ENADE Matemática está 

comprometido com questões sociais, humanas, éticas, estéticas, ecológicas e 

democráticas da sociedade, por meio da análise das Matrizes de Referência do 

ENADE e das provas de 2005 à 2017, nesse caso foram consideradas cinco 

categorias: Exercício da Cidadania e Democracia; Comprometimento com questões 

sociais; Valorização da diversidade; Combate a violência; Citação explícita aos 

Direitos Humanos. Como conclusão se evidencia que existe reconhecimento da 

educação em relação à formação humana e integral manifestada no Enade nos anos 

em que foi aplicado aos cursos de matemática, mas a representação dessa 

perspectiva é tímida e predominantemente na parte que se refere à formação geral. 

Barichello et al. (2021) ao analisar o conhecimento de futuros professores de 

matemática sobre conteúdos que fazem parte do currículo da Educação Básica, 

utiliza as questões do ENADE 2017, onde analisaram o desempenho dos 

participantes em 6 questões da prova cujo conteúdo foi classificado como sendo 

compatível com a Educação Básica, além disso destacaram o índice de acerto em 

duas dessas questões que identificamos como muito similares a duas questões de 

edições recentes do ENEM. Embora os autores estejam cientes das diferenças entre 

o ENADE e o ENEM, a similaridade entre as questões e os níveis de desempenho 

identificados tornam o paralelo traçado muito revelador no que diz respeito ao 

conhecimento de conteúdo de futuros professores de matemática, Segundo os 

autores os resultados apontam que esse nível de conhecimento matemático, parece 
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não ser atingido por 93% dos licenciandos em matemática próximos de concluírem  

seus cursos. 

Lima et al. (2022) realizou uma modelagem estatística em relação à nota do 

ENADE de Matemática da Universidade de Pernambuco – Campus Garanhuns, 

Nazaré da Mata e Petrolina, para identificar padrões de variação da nota, e por meio 

da utilização de regressão simples predizer valores das futuras notas dos cursos no 

exame. Como resultado desse estudo foi possível determinar o valor das notas 

preditos para 2020, além de permitir quantificar as correlações como fortes ou 

fracas, também pode ser explicada a proporção da variabilidade dos valores preditos 

para y que é explicada pelo modelo de regressão linear simples em cada caso, e 

com a Análise de Resíduos confirmaram-se as suposições básicas de cada modelo. 

A revisão da literatura indicou uma lacuna em pesquisas pautadas nos 

microdados do ENADE de Licenciatura em Matemática, não foram encontrados 

estudos com foco na criação de uma escala pedagogicamente interpretável de 

proficiência dos estudantes.  

2.1.2 ENADE e Teoria da Resposta ao Item 

Ao longo dos últimos anos a literatura vem apontando a possibilidade de 

adotar a TRI como instrumento metodológico para o ENADE. Estefano et al. (2021) 

utilizou a abordagem da TRI, nos microdados do Exame Nacional de Desempenho  

dos Estudantes  (ENADE) aplicado em 2017 para os Cursos Superiores de 

Tecnologia (CST): Análise e Desenvolvimento de Sistema, Gestão da Produção  

Industrial, Redes  de Computadores e Gestão da Tecnologia da Informação, e 

concluiu sugerindo a utilização da TRI durante o processo de elaboração e revisão 

dos itens da prova. 

Scher et al. (2014) utilizou a teoria da resposta ao item para analisar a prova 

do ENADE de 2009 respondida por alunos ingressantes e concluintes do Curso de 

Administração, e identificou que é viável o uso da TRI como instrumento de medida 

de avaliação dos itens do ENADE. 

Camargo et.al. (2016) mensurou o desempenho (proficiência) dos estudantes 

de Ciências Contábeis no Enade por meio da Teoria da Resposta ao Item (TRI), 

apresentando os benefícios da utilização da TRI. Spenassato e Tezza (2019) 
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aplicaram a TRI à prova do ENADE 2014 para Engenharia da Computação, onde 

mostra as vantagens da utilização da TRI. Walter et al. (2019) realizou a avaliação 

da proficiência dos alunos de engenharia de produção do Enade/2014 por meio da 

teoria da resposta ao item. 

Primi et al. (2009) utilizaram a TRI aplicada aos dados do ENADE de 2006 de 

Psicologia para determinar competências requeridas para a resolução de itens. 

Nogueira (2008) avaliou as questões da prova de formação geral e de estatística do 

ENADE de 2004 e 2005 por meio da TRI, com o objetivo de estimar a proficiência 

dos estudantes e o ajuste dos itens ao modelo de Rasch.  

Esses trabalhos abordaram a TRI para avaliação de proficiência com dados 

do ENADE, mas nenhum deles avaliou especificamente a proficiência dos alunos do 

curso de Licenciatura em Matemática para criação de uma escala interpretada, 

justificando, assim, a contribuição do presente trabalho. 

2.2 TEORIAS PSICOMÉTRICAS 

2.2.1 Teoria Clássica dos Testes – TCT 

A Teoria Clássica dos Testes é a metodologia atualmente utilizada para 

mensurar o desempenho dos estudantes do Exame Nacional de Desempenho dos 

Estudantes (ENADE). Segundo Sartes e Souza-Formigoni (2013) essa teoria 

compreende um conjunto de conceitos e técnicas que são utilizadas como base para 

o desenvolvimento de muitos instrumentos de medidas e como ponto de referência 

para abordagens de medidas psicométricas. 

Segundo Klein (2013): 

 

A Teoria Clássica de Testes tem um modelo para a habilidade (escore 
verdadeiro) no qual o erro não depende da habilidade do aluno. A habilidade 
não é observada diretamente e é estimada pelo número de acertos. Uma 
boa referência para a TCT é Lord e Novick KLRIN, 1968). 

 

Para Korb (et. al., 2019), a TCT de forma geral, busca explicar o 

comportamento do resultado final de um teste, se preocupando com o desempenho 

do todo, do escore total. Sendo que o conjunto de questões e o grupo dos indivíduos 

é o mais importante, considerando as análises e interpretações limitadas à 
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coletividade. Nesse caso, a comparabilidade somente é possível quando o mesmo 

grupo é submetido a prova idêntica (ou paralela). 

As propriedades psicométricas dos itens de uma prova correspondem aos 

seguintes parâmetros: Índice de dificuldade, índice de discriminação e correlação 

bisserial entre a resposta numa dada categoria do item e a pontuação total na prova. 

O índice de dificuldade é a proporção de alunos que acertou o item e pretende medir 

as diferenças individuais no que diz respeito ao rendimento alcançado no teste com 

respostas do tipo certo ou errado. Quanto mais alunos acertam um item, mais fácil 

esse item é. O índice varia de 0 (zero) a 1 (um), zero significa que não houve acerto 

no item e um significa que todos os alunos acertaram o item (Silva, et al., 2017). 

O índice de discriminação analisa, as porcentagens de acertos dos grupos de 

avaliados com melhor e com pior desempenho. Para um item com boa qualidade, 

espera-se que 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 (Borgatto e Andrade, 2012).  

Segundo Silva et al. (2017): 

O Índice de Discriminação (ID) estabelece relação entre escores totais altos 
ou baixos no teste e as respostas corretas ou incorretas dadas a um item. 
Esse índice é o indicador de consistência interna. Para um teste discriminar 
bem o grupo de indivíduos na variável medida, é necessário que apresente 
um bom grau de consistência interna entre os itens e a totalidade do teste. 
Espera-se de uma resposta a um item discriminativo que os alunos com 
melhor desempenho na prova, de modo geral, acertem-no com mais 
frequência, e por sua vez, aqueles com menor desempenho, acertam-no 
com menos frequência. Pode-se calcular o ID pela correlação bisserial por 
pontos, pela correlação bisserial simples e pelo método dos 27% (Silva, et 
al., 2017, P. 34). 

Segundo Borgatto e Andrade (2012) o coeficiente bisserial é uma medida de 

associação entre o desempenho no item e o desempenho na prova, esse coeficiente 

estima a correlação entre a variável de desempenho no teste e uma variável latente 

(não observável) com distribuição normal que, por hipótese, representa a habilidade 

que determina o acerto ou erro do item.  
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2.2.2 Teoria da Resposta ao Item – TRI 

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) os primeiros modelos de resposta 

ao item surgiram na década de 1950, e consideravam que uma única habilidade, de 

um único grupo, estava sendo medida por um teste onde os itens eram corrigidos de 

forma dicotômica. Primeiramente, estes modelos foram elaborados na forma de uma 

função ogiva normal e, depois, foram descritos para uma forma matemática mais 

conveniente, e que vem sendo usada até então: a logística. 

No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 para a análise dos 

dados do Sistema Nacional de Ensino Básico - SAEB, a utilização da TRI permitiu 

que os desempenhos dos alunos pudessem ser comparados e colocados em uma 

escala única de conhecimento. A partir dos resultados obtidos no SAEB, outras 

avaliações em larga escala também foram planejadas e implementadas de modo a 

serem analisadas através da TRI (Andrade et al., 2000).  

A Teoria da Resposta ao Item compreende um conjunto de modelos 

probabilísticos para variáveis que são medidas indiretamente, tendo como 

característica principal o item (SILVA et al., 2021), a TRI compreende procedimentos 

estatísticos que descrevem a relação entre as respostas aos itens e um traço latente 

(Castro, Trentini e Riboldi, 2010). 

A mensuração do traço latente é realizada por meio do agrupamento de itens 

e da construção de uma escala na qual os respectivos traços latentes dos 

respondentes podem ser comparados com a dificuldade de cada item (Hambleton, 

2000). 

 

A Teoria da Resposta ao Item sugere modelos para os traços latentes, 
propondo formas de representar a relação entre a probabilidade de um 
indivíduo dar uma resposta a um item e seus traços latentes ou habilidades, 
na área de conhecimento a ser avaliada ou verificada, os quais não podem 
ser observados diretamente (Andrade; Tavares; Cunha Valle, 2000). 

 

Em relação a avaliações educacionais, os modelos matemáticos da TRI visam 

representar a probabilidade de um indivíduo dar uma resposta correta a um item 

como função dos parâmetros do item e da habilidade do respondente, sendo que 

quanto maior for a habilidade, maior será a probabilidade de acerto ao item (Gomes 

et al., 2019). 
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Segundo Pasquali (2018, p.15-16) a Teoria da Resposta ao Item faz dois 

postulados básicos: 

 

1) O desempenho do sujeito numa tarefa (item de um teste) pode ser predito 
a partir de um conjunto de fatores ou variáveis hipotéticas, ditos aptidões ou 
traços latentes (identificados na TRI como a letra grega teta:ϴ); o teta sendo 
a causa e o desempenho o efeito. Trata-se de modelagem latente (latent 
trait modeling).  
2) A relação entre o desempenho e os traços latentes pode ser descrita por 
uma função matemática monotônica crescente, cujo gráfico é chamado de 
Curva Característica do Item - CCI. 

 

A Figura 2 apresenta um exemplo de Curva Característica do Item – CCI. É 

possível observar que a medida que aumenta a aptidão, aumenta também a 

probabilidade de acertar o item, apresenta uma relação monotônica crescente entre 

aptidão e probabilidade de acerto. 

 
 
 

Figura 2 – Uma Curva Característica do Item – CCI hipotética 

 
Fonte: Pasquali (2018). 

 

Segundo Korb et al. (2019), a TRI possui respaldo na comunidade científica e 

apresenta resultados possíveis de comparabilidade entre os sujeitos. A TRI surge 

como uma importante alternativa para superar entraves da Teoria Clássica dos 

Testes. Segundo Moreira Junior (2014, apud Estefano et. al., 2021, p.68) algumas 

das vantagens são: 

[…] (1) a TRI fornece informações mais precisas do desempenho dos 
respondentes, pois o traço latente do indivíduo não depende da dificuldade 
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das questões do teste, enquanto que na TCT o escore do indivíduo depende 
essencialmente dos itens que compõe o teste (ANDRADE;  TAVARES;  
VALLE, 2000;  VENDRAMINI;  SILVA;  CANALE, 2004); (2) a TRI permite 
obter melhores índices de precisão do item (função de informação do item 
FII) e do teste (função de informação do teste FIT) do que os índices 
utilizados pela TCT (ANDRADE;  TAVARES;  VALLE, 2000;  BAKER, 2001); 
(3) a TRI permite utilizar modelos que consideram a possibilidade do acerto 
casual, popularmente conhecido como” chute”, algo que a TCT não 
conseguia contemplar (ANDRADE;  TAVARES;  VALLE, 2000); (4) a TRI 
permite, sob certas condições, a comparação através do escore entre os 
indivíduos que responderam questionários com itens diferentes para medir o 
mesmo traço latente, uma vez que os itens e os indivíduos são colocados 
numa mesma escala, que é o grande avanço da TRI em relação à TCT 
(ANDRADE;  TAVARES;  VALLE, 2000; EMBRETSON; REISE, 2000); (5) 
na TRI, uma vez estimada a proficiência do indivíduo, é possível verificar 
qual a probabilidade de dar certa resposta a um determinado item que ele 
não respondeu, probabilidade que a TCT não consegue calcular 
(VENDRAMINI;  SILVA; CANALE, 2004); (6) na TRI, cada respondente tem 
seu próprio erro padrão, relacionado à sua habilidade, onde a estimação 
desse erro é mais precisa, enquanto que na TCT todos os respondentes 
têm o mesmo erro padrão estimado (MOREIRA JUNIOR, 2014), p. 41).  

Segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991, apud Pasquali, 2018), a 

TRI trouxe cinco grandes avanços no campo da Psicometria: a) O cálculo do nível de 

aptidão do sujeito independe da amostra de itens utilizados; b) O cálculo dos 

parâmetros dos itens (dificuldade e discriminação) independe da amostra de sujeitos 

utilizada; c) A TRI permite emparelhar itens com a aptidão do sujeito; d) A TRI 

constitui um modelo que não precisa fazer suposições que aparentam serem 

improváveis, tais como erros de medida serem iguais para todos os testados; e) A 

TRI não necessita trabalhar com testes estritamente paralelos como exige a 

psicometria clássica. 

Mahmud (2017, p. 259) destaca que o pressuposto essencial na TRI é a 

unidimensionalidade e a independência local. A independência local propõe que as 

respostas fornecidas sejam estaticamente independentes, quando condicionada a 

indivíduos com o mesmo traço latente, significando dizer que a probabilidade do 

indivíduo acertar um determinado item não possui relação direta com os demais e 

depende exclusivamente da capacidade latente do avaliado (Kolen e Brennan, 

2010). 

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) a unidimensionalidade do teste, se 

refere à homogeneidade do conjunto de itens que supostamente devem estar 

medindo um único traço latente. Deve haver apenas uma habilidade responsável 

pela realização de todos os itens da prova. Mesmo considerando que qualquer 
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desempenho humano é sempre multi-determinado ou multi-motivado, sendo que 

mais de um traço latente entra na execução de qualquer tarefa, para satisfazer o 

postulado da unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma habilidade 

dominante (um fator dominante) responsável pelo conjunto de itens e este fator é o 

que se supõe estar sendo medido pelo teste. “Como a unidimensionalidade implica 

independência local (veja Hambleton & Swaminathan (1991)), tem-se somente uma 

e não duas suposições a serem verificadas” (Andrade et al., 2000, p. 17). 

 Segundo Moro et al. (2021), a TRI é uma ferramenta poderosa que permite a 

construção de escalas padronizadas a partir de um conjunto de itens por meio de 

modelos matemáticos. Após a estimação dos parâmetros dos itens é possível 

construir a escala de habilidades, que possibilita realizar uma interpretação 

pedagógica quanto às habilidades em cada nível da escala, essa escala é definida 

por níveis âncora, que são caracterizados por conjuntos de itens âncora (Corrêa et. 

al., 2021). Andrade, Tavares e Valle (2000) definem que níveis âncoras são pontos 

selecionados na escala para serem interpretados pedagogicamente, e os itens 

âncora são itens selecionados para cada nível âncora. 

  Para a criação da escala de proficiência em conhecimentos específicos dos 

discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matemática é necessário a 

verificação da dimensionalidade dos itens da prova. Segundo Menegon (2013), a 

dimensionalidade de um instrumento relaciona-se com a estrutura interna com a 

finalidade de identificar se é unidimensional (um traço latente) ou multidimensional 

(mais de um traço latente), isso pode ser identificado por meio da análise fatorial na 

verificação dos dados. A análise fatorial compreende várias técnicas estatísticas por 

meio de análises multivariadas e matrizes. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Este capítulo aborda os procedimentos metodológicos adotados.  

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

O delineamento da pesquisa se dá como ex-post-facto, já que são utilizados 

dados de eventos já ocorridos. A natureza é de pesquisa básica, e envolve 

elementos e a combinação de técnicas quantitativas e qualitativas, de forma 

complementar. 

3.2 FONTE DE DADOS 

Neste trabalho foram utilizados os microdados do ENADE de 2017, onde 

foram selecionados os dados válidos referente aos estudantes de Licenciatura em 

Matemática, sendo consideradas as respostas de 10.881 estudantes de todo o 

Brasil. Foram analisadas apenas as questões objetivas de Componente Específico 

(27 questões).  

Destaca-se que quatro itens de Componente específico foram excluídos 

pelo próprio ENADE (I16, I19, I21 e I23), essas questões apresentaram um 

coeficiente de correlação ponto bisserial abaixo de 0,2. De acordo com o INEP 

(BRASIL, 2018), a correlação ponto bisserial verifica se os itens são mais acertados 

pelos respondentes com bom desempenho do que aqueles com desempenho ruim. 

Devido a este fato, foram analisados neste trabalho 23 itens.  

3.3 CARACTERÍSTICAS DA PROVA 

A prova do ENADE 2017 foi estruturada da seguinte forma: questões de 

formação geral (2 questões discursiva e 8 questões objetivas), comum a todos os 

cursos avaliados, e questões de conhecimentos específicos (3 questões discursiva e 

27 questões objetivas) de cada uma das áreas avaliadas. A nota final do estudante 

no ENADE é obtida pela média ponderada, na qual a parte de formação geral 

responde por 25%, e a parte de conhecimento específico, por 75% (Quadro 2).  
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Quadro 2 – Estrutura questões ENADE 2017 

 
Fonte: BRASIL (2017).  

 
3.3.1 Matriz de Avaliação  

 Segundo as informações do Relatório Síntese do ENADE 2017, na Matriz de 

Avaliação, considerou-se que no componente específico, a prova do ENADE/2017 

de Licenciatura em Matemática, avaliou se o estudante desenvolveu no processo de 

formação as seguintes competências (Art. 6, Portarias Inep nº 507 e 508, de 6 de 

junho de 2017):  

I. formular conjecturas e generalizações, estabelecendo relações entre os 

aspectos formais e intuitivos; 

II. elaborar e validar argumentações e demonstrações matemáticas; 

III. utilizar diferentes representações para um conceito matemático, transitando 

por representações simbólicas, gráficas e numéricas, entre outras; 

IV. analisar dados; 

V. resolver problemas; 

VI. elaborar modelos matemáticos; 

VII. relacionar diferentes aspectos da evolução do conhecimento matemático; 

VIII. analisar criticamente propostas curriculares de Matemática para a Educação 

Básica; 

IX. analisar criticamente e utilizar diferentes processos de avaliação; 

X. elaborar e avaliar propostas e metodologias de ensino-aprendizagem de 

Matemática para a Educação Básica; 

XI. analisar, selecionar e produzir materiais didáticos (INEP, 2017). 
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3.3.2 Características dos Estudantes e dos Cursos 

O ENADE 2017 na área de Matemática teve a participação de estudantes de 

450 cursos de Licenciatura, considerando a Categoria Administrativa da IES, 307 

cursos são de instituições públicas de ensino, sendo 68,2% dos cursos avaliados. A 

região Sudeste foi a de maior representação com 159 cursos (35,3% do total 

nacional). 

Considerando a distribuição dos cursos por Categoria Administrativa em cada 

Grande Região, a região Nordeste apresenta a maior proporção de cursos em 

Instituições Públicas (93,9%), por outro lado, a região Sudeste é a que apresenta 

maior proporção de cursos de Instituições Privadas (50,3%). Em relação a 

modalidade de ensino, a grande maioria dos cursos avaliados oferece Educação 

Presencial (401 dos 450). A Organização Acadêmica de 63,3% dos cursos é 

Universidade, 13,8% Faculdades, 16,7% CEFET/IFET e 6,2% Centros Universitários 

(INEP, 2017). 

Segundo o Relatório do ENADE 2017 (INEP, 2017), os estudantes de 

Licenciatura da Área de Matemática eram, em sua maior parte, do sexo Masculino 

tanto na modalidade de Educação a Distância (53,1%) quanto na de Educação 

Presencial (52,4%). Em 2017, a média das idades dos concluintes de Matemática 

(Licenciatura) do sexo Masculino foi maior do que a do sexo Feminino, na 

modalidade Presencial e modalidade a Distância. A Tabela 1 apresenta o percentual 

de estudantes por Modalidade de Ensino, Sexo e faixa (ou grupo) etária. 

 

Tabela 1 – Para cada Modalidade de Ensino, a distribuição de estudantes por Sexo 

e Grupo Etário, Média e Desvio padrão das idades – Enade/2017 – Matemática 

(Licenciatura)

 

Fonte: MEC/Inep/Daes – Enade/2017. 
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3.4 ANÁLISE PSICOMÉTRICA 

Nesta pesquisa foram realizadas as seguintes análises: análise de 

dimensionalidade; estimação dos parâmetros dos itens e construção da escala. Os 

dados foram analisados por meio do software livre RStudio (R Core Team, 2018). 

Foram utilizados os seguintes pacotes do software R: data.table (Dowle M, 

Srinivasan A, 2021), mirtCAT (R. Philip Chalmers, 2016), irtoys (Partchev I, Maris G, 

2022), dplyr (Wickham H, François R, Henry L, Müller K, 2022) e car (John Fox and 

Sanford Weisberg, 2019), mirt ( R. Philip Chalmers, 2012). 

A análise de dimensionalidade foi realizada por meio de análise fatorial. 

Para a estimação dos parâmetros, foi utilizado o Modelo Logístico Unidimensional de 

3 Parâmetros, conforme apresentado abaixo. Após a estimação dos parâmetros e 

análise dos resultados, a escala foi apresentada com base no processo de 

ancoragem, identificando os níveis âncora e itens âncora. 

3.4.1 Modelo Adotado da Teoria da Resposta ao Item 

 

Segundo Moro (2021) os modelos utilizados na TRI possuem diferenças 

quanto à sua função e a quantidade de parâmetros, sendo que cada um deles é 

específico para uma situação. Esses modelos podem ser classificados quanto à sua 

dimensão (unidimensionais ou multidimensionais), quanto ao tipo de traço latente 

(cumulativo ou não cumulativo), quanto ao tipo de item (dicotômico ou politômico) e 

quanto ao número de populações envolvidas (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). 

Neste trabalho é utilizado o Modelo Logístico Unidimensional de 3 Parâmetros 

(ML3P), esse modelo proposto pela TRI é dado por:  

                            

                                                                                                                                   

(1) 

                                                                                 

 

Onde, segundo Andrade et al. (2000):  
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I. Uij é uma variável dicotômica que assume os valores 1, quando o indivíduo j 

responde corretamente o item i, ou 0 quando o indivíduo j não responde 

corretamente ao item i.  

II. θj representa o traço latente (habilidade) do indivíduo.  

III. P(Uij = 1|θj) é a probabilidade de um indivíduo j com habilidade θj responder 

corretamente o item i e é chamada de Função de Resposta do Item – FRI.  

IV. bi é o parâmetro de dificuldade do item i, medido na mesma escala da 

habilidade.  

V. ai é o parâmetro de discriminação do item i, com valor proporcional à 

inclinação da Curva Característica do Item — CCI no ponto bi.  

VI. ci é o parâmetro do item que representa a probabilidade de indivíduos com 

baixa habilidade responderem corretamente o item i (probabilidade de acerto 

casual).  

VII. D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando se 

deseja que a função logística forneça resultados semelhantes ao da função 

ogiva normal. 

 Para verificar a qualidade do parâmetro de discriminação, foram adotados os 

critérios apontados por Baker (2001) e Korb (2019), considerando aceitável valores 

que se enquadram na categoria “moderada” ou superior, acima 0,65.  

Para a análise da qualidade do parâmetro de dificuldade “b” e do parâmetro 

de probabilidade de acerto casual “c”, adotou-se os critérios apontados por 

Vendramini e Dias (2005) como adequados: parâmetro de dificuldade no intervalo de 

– 2,95 a 2,95 e parâmetro de probabilidade de acerto casual abaixo de 0,40. 

3.4.2 Posicionamento de Itens 

  A escala de proficiência em conhecimentos específicos dos estudantes 

concluintes dos cursos de Licenciatura em Matemática foi construída com base nos 

níveis âncora, obtidos a partir do processo de estimação dos parâmetros. Os níveis 

âncora, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), são pontos selecionados, que 

deverão ser interpretados.  
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O posicionamento dos itens foi realizado por meio de ancoragem dos itens, 

para identificá-los foram utilizadas as seguintes condições (SCHMITT, 2018; 

OLIVEIRA 2018): 

1. O item será posicionado se o parâmetro de discriminação for “a >= 1,00”, 

numa escala (0,1), em que 0 (zero) representa o valor médio e 1 (um) 

representa a unidade de desvio padrão na escala (0,1); 

2. O item será posicionado no nível em que P(U=1|ϴ=Z)>=0,60. O item será 

posicionado no nível em que a probabilidade da proficiência ser igual a "Z" 

for maior ou igual a 0,6, sendo que Z nesse caso é o valor da proficiência 

numa escala com média 0 e desvio padrão 1. 
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4 RESULTADOS  

Neste capítulo são apresentadas as análises dos dados e resultados obtidos: 

Análise de dimensionalidade, análise dos itens, posicionamento na escala e 

interpretação da escala. 

4.1 ANÁLISE DE DIMENSIONALIDADE 

A Figura 3 mostra a análise paralela com o scree plot do conjunto de itens. 

Observa-se que existem dois fatores que se destacam em relação aos outros, sendo 

que o percentual de variância explicada devida ao primeiro fator foi de 

aproximadamente 15,22% e do segundo fator foi de aproximadamente 8,70%. Foi 

realizada análise fatorial com um e dois fatores. A correlação entre o fator 1 e 2 é de 

0,45, considerada uma correlação moderada. 

 

Figura 3 – Scree Plot e Análise Paralela 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

Segundo Pasquali (2009) uma carga fatorial alta deve ser igual ou superior a 

0,30, sendo que itens com cargas fatoriais abaixo de 0,30 não estariam relacionados 

ao mesmo fator que os outros itens. As cargas fatoriais são apresentadas na Tabela 
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2, o método de rotação utilizado foi o oblimin, pois rotações não ortogonais são 

adequadas quando os fatores têm correlação. 

 

Tabela 2 – Cargas Fatoriais dos Itens – Modelo com um fator e dois fatores 
 1 FATOR 2 FATORES 

ITENS F1 F1 F2 

I9 0,91 -0,01 0,88 

I10 0,78 0,03 0,55 

I11 0,89 -0,09 0,84 

I12 0,85 -0,01 0,74 

I13 0,60 0,05 0,39 

I14 0,90 0,03 0,82 

I15 0,82 0,01 0,67 

I17 0,72 -0,05 0,53 

I18 0,85 0,05 0,80 

I20 0,92 0,03 0,86 

I22 0,80 0,21 0,65 

I24 0,92 -0,03 0,90 

I25 0,46 0,24 0,27 

I26 0,55 0,42 0,22 

I27 0,47 0,39 0,13 

I28 0,29 0,37 0,05 

I29 0,40 0,36 0,20 

I30 0,51 0,59 0,15 

I31 0,28 0,37 -0,06 

I32 0,39 0,48 -0,02 

I33 0,37 0,44 -0,01 

I34 0,28 0,31 0,02 

I35 0,48 0,66 -0,14 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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Fazendo uma análise subjetiva das questões verifica-se que as primeiras 

questões envolvem mais conhecimento matemático (números, figuras, cálculos), a 

partir da questão 26, são apresentadas questões mais teóricas voltadas à educação 

matemática, e sobre conhecimentos pedagógicos. 

É possível observar que a prova apresenta itens associados a dois fatores, 

porém, mesmo numa prova multidimensional pode-se ter uma dimensão dominante, 

nesse caso a dimensão de conhecimento matemático. Segundo Reckase (2009, p. 

126), o modelo unidimensional pode representar uma composição de habilidades 

(proficiências). Dessa forma, neste trabalho optou-se por utilizar o modelo 

unidimensional da Teoria da Resposta ao Item. 

4.2 ANÁLISE PELA ABORDAGEM UNIDIMENSIONAL DA TRI 

Ao aplicar a Teoria da Resposta ao Item utilizando o Modelo Logístico de Três 

Parâmetros Unidimensional, foram estimados os parâmetros dos itens e seus erros 

padrões, que são apresentados na Tabela 3. 

Em relação ao parâmetro “a”, que é referente ao nível de discriminação, 

segundo as indicações de Scher et al. (2014), os itens com valores menores que 0,7 

não distinguem apropriadamente respondentes com diferentes habilidades. Os 

critérios apontados por Baker (2001) e Korb (2019), admitem valores de “a” maiores 

que 0,65. Ao observar os valores estimados somente os itens 28, 31 e 34 

apresentam valores abaixo de 0,65, porém ainda são muito próximos, podendo ser 

considerados adequados. 

Em relação ao parâmetro de dificuldade “b”, considerando os critérios 

apontados por Vendramini e Dias (2005), os itens mostram-se proveitosos, 

apresentando valores adequados. Os resultados do parâmetro referente a acerto 

casual “c” indicam que quase todos os valores estão adequados, pois apresentam 

baixo valor, abaixo de 0,40, e ao mesmo tempo não apresentam valores muito 

próximos a zero.  

A TRI também fornece o erro padrão de estimação (ANDRADE; TAVARES;  

VALLE, 2000). Através desses valores é possível ver o quão apurado é o exame em 
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função da habilidade investigada. Quanto maior a informação do item, menor o erro 

padrão. Nos resultados não há valores discrepantes do erro padrão nem maiores 

que 1. 

Tabela 3 – Parâmetros dos Itens 

 a EP(a) b EP(b) c EP(c) 

I9 3,407  0,377 2,004 0,049 0,224 0,005 

I10  1,950 0,175 0,811 0,051 0,377 0,016 

I11  3,139 0,287 1,613  0,036 0,247 0,006 

I12  2,652 0,195 1,335 0,033 0,218 0,007 

I13  1,196 0,112 1,408 0,063 0,220 0,018 

I14  3,257 0,378 2,189 0,057 0,154 0,004 

I15  2,267 0,217 1,851 0,050 0,198 0,007 

I17  1,641 0,205 2,295 0,098 0,223 0,008 

I18  2,565 0,266 2,089 0,056 0,125 0,005 

I20  3,691 0,375 1,841 0,039 0,195 0,005 

I22  2,169 0,178 1,339 0,035 0,179 0,009 

I24 3,574 0,357 1,833 0,039 0,188 0,005 

I25 0,879 0,111 1,813 0,088 0,153 0,026 

I26  1,206 0,062 -0,218 0,076 0,108 0,031 

I27  0,968 0,044 0,416 0,054 0,062 0,017 

I28  0,601 0,045 1,111 0,125 0,094 0,028 

I29  0,756 0,113 1,959 0,113 0,172 0,032 

I30  1,051 0,068 0,616 0,071 0,107 0,025 

I31  0,560 0,040 1,444 0,121 0,077 0,022 

I32  0,785 0,041 0,768 0,069 0,064 0,018 

I33  0,762 0,044 0,694 0,083 0,079 0,023 

I34  0,617 0,063 1,762 0,131 0,107 0,030 

I35  0,954 0,040 -0,655 0,057 0,066 0,020 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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Na Curva de Informação do Teste (Figura 4) está representado como o grupo 

de itens se comporta, sendo que a linha contínua azul apresenta um pico próximo ao 

nível 2 da escala, portanto nos intervalos de proficiência entre um e três a prova 

discrimina melhor as proficiências dos respondentes, nesse ponto existe maior 

informação e, consequentemente, menor erro padrão, a linha pontilhada e vermelha 

representa o erro padrão da medida. 

 

Figura 4 – Curva de Informação do Teste 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

4.3 CONSTRUÇÃO DA ESCALA 

Considerando os resultados da estimação dos parâmetros e das proficiências 

dos estudantes, calculadas na mesma métrica, é possível estabelecer a escala de 

proficiência em conhecimentos específicos dos discentes concluintes de Licenciatura 

em Matemática. A escala é definida por níveis âncora, que são pontos selecionados 

na escala para serem interpretados pedagogicamente, e os itens âncora são itens 

selecionados para cada nível âncora (Andrade et. al., 2000). A escala usualmente 

utilizada na TRI tem média 0,0 (zero) e desvio padrão igual a 1,0 (um). 

 O posicionamento dos itens é apresentado na Tabela 4. Os itens com valores 

riscados são os que não atenderam ao critério 1 elencado em 3.4.2, ou seja, que 

não tiveram nível de discriminação >=1. Os níveis da escala vão de -0,5 a 3, foram 

suprimidas as proficiências abaixo de -0,5 pois nenhum item se posicionou nesses 
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níveis. Quanto ao posicionamento dos itens, foi aplicado o critério 2 elencado em 

3.4.2. 

 

Tabela 4 – Posicionamento dos itens na escala 

 
Parâmetros Níveis da Escala (0,1) 

Item a b c -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

I9 3,407 2,004 0,224 0,22 0,22 0,23 0,25 0,34 0,61 0,88 0,97 

I10 1,95 0,811 0,377 0,42 0,48 0,6 0,75 0,87 0,94 0,98 0,99 

I11 3,139 1,613 0,247 0,25 0,25 0,27 0,34 0,56 0,83 0,96 0,99 

I12 2,652 1,335 0,218 0,22 0,24 0,3 0,45 0,69 0,89 0,97 0,99 

I13 1,196 1,408 0,22 0,29 0,34 0,42 0,52 0,63 0,74 0,83 0,9 

I14 3,257 2,189 0,154 0,15 0,15 0,16 0,17 0,23 0,45 0,77 0,94 

I15 2,267 1,851 0,198 0,2 0,21 0,23 0,3 0,45 0,67 0,85 0,94 

I17 1,641 2,295 0,223 0,23 0,24 0,26 0,31 0,39 0,52 0,68 0,81 

I18 2,565 2,089 0,125 0,13 0,13 0,14 0,18 0,28 0,51 0,77 0,92 

I20 3,691 1,841 0,195 0,2 0,2 0,2 0,23 0,37 0,71 0,93 0,99 

I22 2,169 1,339 0,179 0,19 0,22 0,29 0,44 0,66 0,84 0,94 0,98 

I24 3,574 1,833 0,188 0,19 0,19 0,2 0,23 0,38 0,71 0,93 0,99 

I25 0,879 1,813 0,153 0,25 0,3 0,36 0,43 0,52 0,61 0,7 0,78 

I26 1,206 -0,218 0,108 0,48 0,61 0,74 0,83 0,9 0,94 0,97 0,98 

I27 0,968 0,416 0,062 0,34 0,44 0,55 0,66 0,76 0,83 0,89 0,93 

I28 0,601 1,111 0,094 0,34 0,4 0,46 0,53 0,6 0,67 0,73 0,78 

I29 0,756 1,959 0,172 0,28 0,32 0,38 0,44 0,51 0,59 0,67 0,74 
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I30 1,051 0,616 0,107 0,32 0,41 0,53 0,64 0,75 0,83 0,89 0,93 

I31 0,56 1,444 0,077 0,31 0,36 0,42 0,48 0,55 0,61 0,67 0,73 

I32 0,785 0,768 0,064 0,32 0,4 0,48 0,57 0,66 0,74 0,81 0,86 

I33 0,762 0,694 0,079 0,34 0,42 0,51 0,59 0,68 0,75 0,81 0,86 

I34 0,617 1,762 0,107 0,28 0,33 0,39 0,45 0,52 0,59 0,65 0,72 

I35 0,954 -0,655 0,066 0,57 0,67 0,77 0,84 0,89 0,93 0,96 0,97 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

Os itens que tiveram discriminação muito ruim, se referem as questões mais 

teóricas voltadas à educação matemática, e sobre conhecimentos pedagógicos. 

Com os critérios de níveis âncora (seção 3.4.2), foi possível construir a 

escala, conforme a Figura 5, onde é possível identificar os itens pertencentes a cada 

nível.  

Figura 5 – Posicionamento dos Itens na Escala 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

Para realizar a interpretação qualitativa da escala, foram analisados os itens 

da escala para verificar quais conhecimentos e competências foram avaliados por 

eles. Para isso foi recorrido a opinião de 5 especialistas, professores da área da 

matemática, e com base nestas opiniões foi elaborada a interpretação da escala. As 

competências incluídas na escala foram retiradas do relatório do ENADE/2017. O 

Quadro 3 apresenta a interpretação da escala em níveis de proficiência. 

 

Quadro 3 - Interpretação dos níveis da escala 
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Nível Descrição do Nível 

Nível 1 Os estudantes deste nível provavelmente não 

desenvolveram nenhuma das competências avaliadas 

pela prova do ENADE de 2017. Não possuindo 

conhecimentos matemáticos fundamentais. 

Nível 2 Os estudantes provavelmente possuem conhecimento 

de geometria plana, incluindo construção das figuras 

planas, com o cálculo de suas respectivas áreas e 

perímetros, e conhecimento de probabilidade. Os 

estudantes provavelmente são capazes de: Utilizar 

diferentes representações para um conceito matemático, 

transitando por representações simbólicas, gráficas e 

numéricas, entre outras; analisar dados; e resolver 

problemas. 

Nível 3 Além dos conhecimentos e habilidades anteriormente 

citadas, os estudantes provavelmente possuem 

conhecimentos de geometria espacial com pensamento 

de vértice e volume; informática e educação matemática, 

teoria da substituição, suplementação e reorganização, e 

conhecimento pedagógico da base curricular. E são 

capazes de: Formular conjecturas e generalizações, 

estabelecendo relações entre os aspectos formais e 

intuitivos; relacionar diferentes aspectos da evolução do 

conhecimento matemático; analisar criticamente 

propostas curriculares de matemática para a educação 

básica;   

Nível 4 Além dos conhecimentos anteriormente citados, os 

estudantes provavelmente possuem conhecimentos 

sobre cálculo de integral, derivada e limite, e progressão 

aritmética. E são capazes de: Elaborar modelos 
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matemáticos; elaborar e validar argumentações e 

demonstrações matemáticas. 

Fonte: Elaborada pela autora com a contribuição de especialistas da área (2023). 

Observa-se que somente 14 itens foram posicionados na escala, vários itens 

apresentaram nível de discriminação abaixo de 1. A qualidade dos itens impacta na 

qualidade da escala e no uso dela para obter interpretações pedagógicas. 

Em relação a localização dos estudantes na escala de proficiência: O nível 1 

é referente aos estudantes com desempenho menor que 0 (52,8% dos avaliados), o 

nível 2 é referente aos estudantes com desempenho maior ou igual a 0 e menor que 

1 (36,1% dos avaliados). O nível 3 é referente aos estudantes com desempenho 

maior ou igual a 1 e menor que 2 (9,6% dos avaliados), e o nível 4 é referente aos 

estudantes com desempenho maior ou igual a 2 (1,5% dos avaliados). A Tabela 5 

apresenta a quantidade de avaliados em cada nível. 

 

Tabela 5 – Quantidade de avaliados em cada nível 

Nível Quantidade de Estudantes Avaliados 

Nível 1 5750       

Nível 2 3925         

Nível 3 1049 

Nível 4 157 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

Para uma análise mais aprofundada se optou por verificar a proporção de 

acerto dos itens em cada um dos níveis estabelecidos na escala (Figura 6). 

Observou-se que a distribuição dos itens na escala está coerente, considerando o 

acerto de cada questão por mais de 60% dos estudantes por nível. O item 30 já 

apresenta 60% de acerto no nível 2, porém, considerando a interpretação qualitativa 

da escala verificou-se que o conteúdo do item apresenta mais relação com o nível 3, 

dessa forma foi mantido no nível 3 da escala. 
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Figura 6 - Proporção de acerto dos itens para avaliados em cada nível da escala 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

4.4 CARACTERÍSTICAS DAS INSTITUIÇÕES DOS AVALIADOS. 

Sob a perspectiva da escala gerada, algumas características dos estudantes 

e dos cursos são mostradas a seguir: A Figura 7 apresenta a distribuição dos 

avaliados por Categoria Administrativa, 40,49% dos avaliados estão em instituições 

públicas federais, 20,78% estão em instituições públicas estaduais, 20,81% em 

instituições privadas com fins lucrativos, 14,51% em instituições privadas sem fins 

lucrativos e 3,41% estão em instituições públicas municipais ou especiais.  
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Figura 7 - Distribuição de Avaliados por Categoria Administrativa 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

Ao analisar a Figura 8 observa-se que para todas as categorias a maioria dos 

avaliados está no nível 1 e um percentual muito pequeno dos estudantes está no 

nível 4. O percentual de avaliados no nível 2 é maior para instituições privadas sem 

fins lucrativos (41,01%), e do nível 3 e 4 é maior em instituições públicas federais 

(13,3% e 2,2%).  

 

Figura 8 – Distribuição dos avaliados nos níveis de proficiência, segundo a categoria 

administrativa da instituição 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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Em relação à Organização Acadêmica (Figura 9), 67,11% dos avaliados são 

de Universidades, 12,30% de Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia 

(IFET), 11,64% de Centros Universitários e 8,95% de Faculdades.  

 

Figura 9 – Distribuição de Avaliados por Organização Acadêmica 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

Na Figura 10 é mostrada a distribuição dos avaliados nos níveis de 

proficiência, segundo a organização acadêmica da instituição, observa-se que todas 

apresentam maior percentual de avaliados no nível 1 da escala, sendo que 

Faculdade é a que apresenta maior percentual (62,8%), as quatro categorias de 

Organização Acadêmica apresentam um percentual muito baixo de estudantes no 

nível 4, não passando de 1,8%. 
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Figura 10 – Distribuição dos avaliados nos níveis de proficiência, segundo a 

organização acadêmica da instituição 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

A distribuição de avaliados por Modalidade de Ensino é apresentada na 

Figura 11, 73,38% dos avaliados frequentam cursos na modalidade Presencial e 

26,62% a Distância. 

Dos avaliados que frequentam cursos presenciais, 52% estão no nível 1 da 

escala, 35,6% no nível 2, 10,9% no nível 3 e somente 1,6% dos avaliados estão no 

nível 4. Dos avaliados que frequentam cursos EAD, 55,2% estão no nível 1 da 

escala, 37,4% no nível 2, 6,3% estão no nível 3 e somente 1,1% dos avaliados no 

nível 4 (Figura 12). 
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           Figura 11 – Distribuição de Avaliados por Modalidade de Ensino 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

Figura 12 – Distribuição dos avaliados nos níveis de proficiência, segundo a 

modalidade de ensino da 

instituição

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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A Figura 13 apresenta a distribuição dos avaliados por região, 33,18% dos 

avaliados estão em cursos da região Sudeste, 29,41% da região Nordeste, 17,99% 

da região Sul, 11,63% da região Norte e 7,79% dos avaliados estão em cursos da 

região Centro-Oeste. 

 

 Figura 13 – Distribuição dos Avaliados por Região 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

De acordo com a análise da distribuição dos avaliados nos níveis de 

proficiência, segundo a região do curso (Figura 14), o Norte apresenta o maior 

percentual dos estudantes com menor desempenho (nível 1), sendo 68% dos 

estudantes dessa região. Os melhores desempenhos são apresentados nas regiões 

Sudeste e Sul.  
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Figura 14 – Distribuição dos avaliados nos níveis de proficiência, segundo a região 

do curso 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2023). 
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5 CONCLUSÃO 

Neste capítulo são apresentadas as considerações finais e sugestões para 

trabalhos futuros. 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver uma escala 

pedagogicamente interpretável para medir a proficiência de conhecimentos 

específicos dos discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matemática, 

contribuindo com a área da Matemática por apresentar uma nova perspectiva para 

medir o desempenho dos estudantes da área ao aplicar, com êxito, o Modelo 

Logístico Unidimensional de Três Parâmetros da TRI aos dados do ENADE de 

Licenciatura em Matemática, mostrando ser possível a utilização desta metodologia 

para a estimação das proficiências dos estudantes numa escala pedagogicamente 

interpretável. 

Ao analisar o desempenho dos estudantes sob a perspectiva da escala 

criada, fica evidente que a maioria dos avaliados (52,8%) apresentou proficiências 

muito baixas (nível 1 da escala); 36,1% dos avaliados estão no nível 2; 9,6% dos 

avaliados no nível 3 e 1,5% dos avaliados no nível 4 da escala. 

Em relação às características dos estudantes e dos cursos, por meio da 

escala criada, observa-se que os estudantes com melhor desempenho estão 

vinculados na categoria administrativa pública federal, os estudantes que frequentam 

cursos presenciais apresentam melhor desempenho do que os que frequentam 

cursos EAD. A região Norte apresenta o maior percentual dos estudantes com 

menor desempenho (nível 1), sendo 68% dos discentes. Os melhores desempenhos 

são apresentados nas regiões Sudeste e Sul.  

5.2 TRABALHOS FUTUROS 

Sugere-se, para trabalhos futuros, uma análise mais aprofundada do traço 

latente, onde pode-se explorar duas dimensões, considerando os saberes 

específicos matemáticos e pedagógicos. A Teoria de Resposta ao Item 



61 
 

 

Multidimensional – TRIM aplica-se nos casos onde são identificados mais de um 

traço latente ou traço latente multidimensional a ser medido. O ENADE de 

Licenciatura em Matemática apresenta questões das áreas de Matemática e 

Pedagogia, dando abertura para uma perspectiva bidimensional. Em um espaço 

multidimensional, torna-se possível identificar as habilidades predominantes de cada 

indivíduo ou verificar em que habilidades cada sujeito precisa melhorar.
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