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Resumo

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) possui grande importancia para o0s
estudantes por ser a principal forma de acesso ao ensino superior no pais, tornando-
se uma ferramenta importante para avaliacdo da aprendizagem ao final do ensino
médio. Os escores sao obtidos por meio da utilizacdo do modelo logistico de 3
parametros para o célculo da nota dos candidatos. Neste trabalho, apresentam-se
alguns dos resultados obtidos em estudos sobre a prova de Ciéncias da Natureza do
Enem nas edi¢cbes dos anos 2009 a 2012. Os parametros dos itens foram calculados,
com utilizacdo do ambiente R, e o total de acertos foi comparado aos escores TRI
obtidos. Discutem-se os resultados obtidos para os parametros, e as curvas de
informacgé&o dos testes, com a avaliagdo das regi6es em que ha boa precisdo nesses
escores. A utilizacdo dos testes de Ciéncias da Natureza das edigcbes do Enem,
considerando de forma conjunta estudos quantitativos envolvendo dados ligados ao
modelo da TRI, aos estudos utilizando dados da TCT e a andlise qualitativa dos itens
revela-se uma ferramenta importante para a compreensao de como esta se dando a
aprendizagem em ciéncias ao final do ensino médio.

Palavras-chave: Enem, teoria da resposta ao item, ensino de ciéncias, modelo
logistico de 3 parametros.

1. Introducéo

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) € um exame que ocorre
anualmente e avalia competéncias e habilidades dos estudantes brasileiros ao final da
educacado basica. Suas notas séo utilizadas para 0 acesso ao ensino superior, tanto
em universidades publicas quanto em universidades privadas. Trata-se de um exame
com resultados valiosos para os candidatos, e neste sentido uma avaliacdo cujo
estudo permite inferéncias importantes sobre os processos de ensino e aprendizagem
ao final do ensino médio.

Desde a edicdo de 2009, o exame utiliza o modelo logistico de 3 parametros
para o célculo da nota dos candidatos e € constituido por uma redacdo e quatro
provas de mudltipla escolha (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias; Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Matematica e
suas Tecnologias). A prova de Ciéncias da Natureza contém 45 questdes de mdltipla
escolha e engloba as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica; h& quatro cadernos de
cores diferentes (azul, amarelo, branco e rosa) nos quais a ordem das 45 questdes é
diferente para dificultar eventuais tentativas de fraude. Os microdados do Enem
podem ser obtidos publicamente na pégina do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep); a edicao disponivel mais recente é a
de 2013.

Uma avaliagdo conjunta das questdes e do desempenho dos alunos permite
inferir aspectos importantes a respeito da aprendizagem escolar dos alunos brasileiros
sobre ciéncias e este trabalho apresentara alguns resultados parciais obtidos da
andlise dos resultados do Enem.

2. Metodologia
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Os microdados foram tratados no software Statistical Packages for Social
Sciences (SPSS). Os quatro cadernos de provas tiveram suas questdes reordenadas
de acordo com o padrao da prova de cor azul. Como o objetivo da analise € obter um
diagnoéstico da aprendizagem dos estudantes brasileiros ao final do ensino médio,
foram selecionados apenas os alunos concluintes do ensino médio. Dentre estes,
foram mantidos apenas os alunos presentes em todas as provas do exame.

As questbes foram classificadas por disciplina (Biologia, Fisica e Quimica), com
classificacdo independente por 2 ou 3 pesquisadores e discussdo para convergéncia
dos resultados. Esta categorizacdo foi julgada necessaria por dois motivos. Em
primeiro lugar, devido a aspectos epistemologicos, pois cada area possui
caracteristicas proprias da construcdo de seu conhecimento (raciocinio,
argumentacao, etc). Além disso, ha nas escolas do ensino médio uma divisdo
disciplinar para o ensino de ciéncias.

Para a andlise quantitativa, a montagem do banco de dados filtrado e os
resultados da estatistica descritiva simples (percentual de acerto nas questdes) foram
obtidos com a utilizagdo do programa SPSS. Para o ajuste do modelo logistico de 3
parametros, foi utilizado o ambiente estatistico R (R Core Team, 2015) por meio do
pacote mirt (Chalmers, 2012). Os parametros dos itens foram obtidos utilizando o
método da méxima verossimilhanca marginal (MMML) com o algoritmo EM (Bock &
Aitkin, 1981). A proficiéncia dos candidatos foi estimada pelo método expected a
posteriori (EAP), 0 mesmo utilizado pelo Inep para calcular a nota do Enem (Karino &
Barbosa, 2011).

3. Resultados e comentéarios

Na Tabela 1, apresentam-se dados gerais sobre os escores fornecidos pelo
INEP utilizando a TRI dos alunos concluintes na prova de Ciéncias da Natureza entre
0s anos 2009 e 2012, e os dados gerais relativos ao numero de acertos nas provas
(correspondente a uma nota fornecida classicamente).

Tabela 1. Dados gerais para alunos concluintes nas provas de Ciéncias da Natureza
do Enem entre 2009 e 2012.

Escore TRI (normalizado) Nota TCT (de 0 a 10
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Média 501.1 485.0 466.5 473.0 3.4 3.2 3.2 3.0
D.P. 98.5 81.2 85.1 79.9 1.2 1.3 1.2 1.3
Minimo 263.3 297.3 265.0 215.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximo 903.2 837.6 867.2 847.6 10.0 9.8 9.8 9.8

Fonte: Inep, Microdados do Enem 2009 a 2012, adaptado.

Esta tabela revela o que a analise das escolhas das alternativas (néao
apresentada aqui) pelos candidatos deixa ainda mais claro: o baixo desempenho dos
alunos que estdo terminando o ensino médio nas provas de Ciéncias da Natureza
(Gongalves Jr. 2012; Gongalves Jr e Barroso 2014; Lopes 2015).

Nas figuras 1 a 4, apresentam-se as curvas caracteristicas de todas as
guestdes da prova de Ciéncias da Natureza, obtidas para este grupo (concluintes do
ensino médio), entre os anos 2009 e 2012.

Figura 1. Enem 2009 Figura 2. Enem 2010
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Figura 3. Enem 2011 Figura 4. Enem 2012
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A observacdo dessas figuras revela que algumas das questbes parecem
inadequadas para o modelo logistico de 3 parametros; apresentam, por exemplo,
discriminacao negativa (quase todas sdo associadas a disciplina de Fisica). Nao ha
informacg0es relativas a retirada dessas questdes no cOmputo do escore dos alunos.

O coeficiente de correlacdo entre os escores disponibilizados pelo Inep e os
obtidos neste trabalho, estimados com o pacote mirt, variou entre 0,963 e 0,999,
dependendo da edicdo. Este resultado confirma que os pardmetros dos itens, ainda
gue calculados de maneira independente, sdo proximos aos utilizados pelo Inep.

Nas Figuras 5 a 8, apresentam-se as curvas de informacédo e erro padrdo nos
célculos dos escores para as edi¢cdes consideradas do Enem.

Dessas figuras, observa-se que a funcdo de informagéo nas quatro edicbes
apresenta um maximo em torno de 2 desvios padrdo da média, e o erro na atribuicdo
do escore é muito alto para as faixas abaixo de 2 desvios padrdo da média.

Figura 5. Enem 2009 Figura 6. Enem 2010
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Curva de Informagéo do Teste e Erro Padrao - CN2009 Curva de Informacao do Teste e Erro Padrao - CN2010
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Figura 7. Enem 2011 Figura 8. Enem 2012

Curva de Informagéo do Teste e Erro Padrao - CN2011 Curva de Informagéo do Teste e Erro Padrao - CN2012

4. Conclusodes

Neste trabalho foram apresentados resultados parciais que fazem parte de um
projeto de diagnoéstico da aprendizagem em Fisica no Brasil a partir dos dados
existentes de avaliacdes de larga escala e outras.

Dos dados aqui apresentados, vé-se que o exame é adequado para utilizagédo
para selecdo em cursos universitarios, mas € de baixa precisdo na regido de
certificacao dos alunos.

A andlise qualitativa das questdes, combinada com o estudo da marcacao das
alternativas, do percentual de acertos e das curvas caracteristicas, permite inferir
resultados a respeito de processos diversos de aprendizagem (disciplinar, por
competéncias, caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem entre outros).
Esse tipo de analise ainda estd em andamento, e por isso ndo € apresentado aqui.
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