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Resumo:

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é composto por quatro dominios: Ciéncias
da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e Matematica. O presente estudo busca
avaliar a fidedignidade dos escores de cada dominio por meio das seguintes estratégias
combinadas: emprego da andlise fatorial de itens em duas vertentes, sendo elas a
andlise fatorial confirmatoria e a modelagem exploratdria por equacgao estrutural; o uso
da modelagem bifatorial; e o cdlculo da fidedignidade composta para os quatro escores
do ENEM e o escore geral de desempenho escolar, obtidos pelas estratégias anteriores.
Os dados analisados sao referentes aos escores dos estudantes que fizeram a prova de
2011. Os resultados apontaram uma fidedignidade satisfatéria para o escore geral e os
escores nos dominios de Matematica, Ciéncias da Natureza e Linguagens, enquanto o
dominio de Ciéncias Humanas apresentou uma fidedignidade insatisfatdria.
Implicagdes sao discutidas.

Palavras-chave: Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); analise fatorial
confirmatdria; modelagem exploratoria por equagdes estruturais; modelo bifactor;
fidedignidade composta.

Abstract:

The National Exam of Upper Secondary Education (Exame Nacional do Ensino Médio
[ENEM]) consists of four domains: Natural Sciences, Humanities, Languages, and
Mathematics. The present study aims to evaluate the reliability of the scores of each
domain through the following strategies: use of item factor analysis via confirmatory
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factor analysis and exploratory structural equation modeling; bifactor model; and the
calculation of the composite reliability for the scores from the four domains, plus the
general performance factor, all of them obtained by the previous analyzes. The data of
the study are composed of the scores of the students who took the 2011 ENEM. The
results showed a satisfactory reliability for the scores of the general factor, and for the
domains of Mathematics, Nature Sciences, and Languages, while the Humanities
domain showed an unsatisfactory reliability. Implications are discussed.

Keywords: National Exam of Secondary Education (ENEM); confirmatory factor
analysis; exploratory structural equation modeling; bifactor model; composite
reliability.

1. Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um teste educacional padronizado
organizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacao brasileiro. Desde
2009, o ENEM ¢é administrado anualmente a milhdes de estudantes brasileiros que
concluiram a Educagao Bésica, uma vez que ¢é utilizado como critério na sele¢ao para o
ingresso na Educagao Superior (Inep, 2012a, 2012b, 2016, 2018).

O ENEM é composto por quatro sub-testes, com 45 itens cada um, que resultam
em quatro escores (Inep, 2012b): Linguagens, cddigos e suas tecnologias (LC);
Matematica e suas tecnologias (MT); Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (CN); e
Ciéncias Humanas e suas tecnologias (CH). Dada a importancia do ENEM para a vida
pratica de milhdes de pessoas, é necessdrio que o teste seja investigado quanto a
diferentes aspectos relacionados a validade e a fidedignidade dos escores que produz
(American Educational Research Association, American Psychological Association,
National Council on Measurement in Education, & Joint Committee on Standards for
Educational and Psychological Testing, 2014). Na literatura, é possivel encontrar
estudos preocupados com a questdao da validade de contetdo do ENEM (e.g., Almeida
& Sanchez, 2016; Luna & Marcuschi, 2015; Silveira, Barbosa, & Silva, 2015) ou quanto
aos usos de seus resultados como indicador de qualidade educacional (e.g., Andrade &
Soida, 2015; Haguette, Pessoa, & Vidal, 2016; Travitzki, 2013). No entanto, ainda sao
raros os estudos sobre as propriedades psicométricas do Exame, como a fidedignidade.
O préprio Inep nao divulga em seus relatorios os parametros psicométricos dos itens e
dos subtestes quem compdem o ENEM, incluindo a fidedignidade dos escores.

Usualmente a estimativa da fidedignidade dos escores de testes é realizada por
meio do caculo do alfa de Cronbach. E gigantesca a literatura que emprega seu calculo e
baseia-se nesse indice para aferir a fidedignidade, inclusive na drea da educacado (Taber,
2017; Travitzki, 2017). No entanto, recentemente esse coeficiente vem sendo fortemente
criticado como indicador da fidedignidade de escores provenientes de modelos
multidimensionais (Schmitt, 1996; Sijtsma, 2009; Revelle & Zinbarg, 2009). O principal
motivo dessa critica é o pressuposto do alfa de Cronbach relativo a tau-equivaléncia: as
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varidveis observaveis devem apresentar a mesma carga fatorial junto as varidveis
latentes estimadas (Graham, 2006). Esse pressuposto € irreal na maior parte das
condi¢oes empiricas, pois dificilmente as variaveis observaveis apresentam a mesma
carga fatorial nos diferentes fatores de uma estrutural multi-fatorial. Por exemplo, em
um teste que possui uma estrutura de trés fatores, essa pressuposi¢ao implica que um
determinado item obrigatoriamente possua a mesma carga fatorial nos trés fatores. Ao
contrdrio desse pressuposto, o que normalmente ocorreria é um item apresentar
diferentes cargas fatoriais nos trés fatores.

Por postular a tau-equivaléncia, o alfa de Cronbach nao insere as cargas fatoriais
dentro das estimativas do calculo da fidedignidade dos escores de um teste. No entanto,
uma série de indices vém sendo propostos como alternativas ao alfa de Cronbach,
visando superar essa limitagdo para uma estimativa mais correta da fidedignidade de
testes multidimensionais, como € o caso do ENEM, que possui quatro escores referentes
aos dominios. A fidedignidade composta (i.e., composite reliability) é um desses indices
(Revelle & Condon, 2018; Valentini et al., 2015).

( Xbetas )?
(Y betas )? + Yerros

confiabilidade composta =

Nela, os betas relacionados a uma determinada variavel latente e as variaveis
observaveis sdo somados e essa soma é elevada ao quadrado: ( Ybetas )2 Os erros de
cada variavel observavel também sao somados e representam a variancia nao explicada:
Y.erros. Por exemplo, se uma varidvel latente possui um beta de 0,5 em relagao a uma
determinada varidvel observavel, o erro serd de 1 menos 0,5 elevado ao quadrado,
indicando o valor de 0,75, ou seja, 75% da variancia desta varidvel observavel nao é
explicada pela variavel latente. Esse valor de 0,75 é somado ao outros valores de erro
das outras variaveis observaveis em relagao a esta variavel latente. Os betas somados e
elevados ao quadrado sdao somados aos erros( Ybetas)? + Yerros. Este resultado é
usado para servir de denominador, o que define a fidedignidade composta (Fornell &
Larcker, 1981). Hair, Black, Babin e Anderson (2013) sugerem um ponto de corte de 0,70
para a fidedignidade composta, valor esse semelhante ao proposto para o alfa de
Cronbach.

Conjuntamente ao problema do postulado da tau-equivaléncia, a literatura
psicométrica tem discutido recentemente o uso do modelo bifatorial (Cucina & Bile,
2017; Reise, Bonifay, & Haviland, 2018; Reise, Moore, & Haviland, 2010), devido a
necessidade de se separar o efeito de varidveis latentes de ordem mais alta sobre
variaveis latentes de mais baixa ordem. Explicando por meio do exemplo do ENEM, o
escore do dominio de MT, CH, CN ou LC pode ser influenciado por um fator geral de
desempenho, de modo que parte dos escores nos dominios seja explicada, de fato, por
esse escore geral. Qual a importancia disso para a fidedignidade dos escores? Se um
educador pretende obter informacdo do escore de uma determinada escola no dominio
de MT, ele nao quer que esse escore esteja enviesado pelo escore geral. Ou seja, ele
deseja que o escore do dominio de MT ndo tenha a influéncia do escore geral, para que
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ele possa ter uma estimativa mais precisa do escore de MT especificamente. Em outros
termos, se alguém quer medir o peso do seu corpo e segura uma barra que pesa 10
quilos, serd necessario soltar essa barra para que o peso medido nao seja uma mistura
de seu peso corporal com o peso da barra.

O que a literatura em psicometria tem mostrado atualmente € que os fatores de
mais alta ordem, como é o caso de um escore geral, tém influéncia sobre os escores dos
fatores mais especificos e vice-versa. No entanto, é possivel ponderar essa influéncia, da
mesma maneira que a pessoa pode soltar a barra e mensurar de forma mais confiavel
seu peso corporal. A solucao? Modelos bifatoriais, porque eles tém a capacidade de
separar o efeito dos diferentes fatores junto aos itens de um teste, propiciando escores
que nao apresentam a influéncia das outras varidveis latentes do modelo.

O presente estudo pretende avaliar a fidedignidade do ENEM por meio da
utilizagdo dos escores de acerto e erro (1 e 0) dos 180 itens do teste, aplicando um
modelamento bifatorial na matriz de correlacdo desses itens, e calculando a
fidedignidade composta dos dominios, a partir dos betas obtidos por essa analise. A
diferenca do estudo atual em relacao ao estudo anterior envolve o nimero bem maior
de varidveis observaveis. Essa é uma vantagem consideravel, pois a fidedignidade é
bastante influenciada pelo numero de varidveis observaveis presentes em um
determinado fator. Quanto mais itens carregam em um fator, maior tende a ser a
estimativa da fidedignidade de seu escore.

2. Método

2.1 Participantes

Analisou-se os escores de 66.880 estudantes que participaram do ENEM de 2011 e
completaram especificamente os cadernos 120, 124, 125 e 129 (Inep, 2012a). As
caracteristicas demograficas dos participantes eram as seguintes: média de idade de
21,48 anos (DP = 7,12); 53,3% do sexo feminino; 50,5% autodeclarados brancos, 10,4%
pretos, 33,4% pardos, 2,5% amarelos, 0,5% indigenas, e 2,8 ndo declararam a cor da pele
ou etnia.

2.2 Instrumento

A prova de 2011do ENEM foi composta por 180 itens (Inep, 2012b), sendo que cada
subteste (i.e., dominio) apresentava 45 itens: MT (Matematica), LC (Linguagens e seus
cddigos), CN (Ciéncias da Natureza) e CH (Ciéncias Humanas).

2.3 Procedimentos

Os microdados do ENEM de 2011 estao disponiveis publicamente para download (Inep,
2012a). O download, a extragao, a importagao e o tratamento inicial dos dados foi
realizada por meio do pacote ENEM (Golino, 2014), desenvolvido para o software R (R
Core Team, 2013). O tratamento inicial consistiu na exclusao dos participantes ausentes
nas provas e a corre¢ao dos vetores de resposta de acordo com o gabarito.
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2.4 Analise de Dados

A andlise dos dados foi realizada por meio de uma integracao entre os softwares R (R
Core Team, 2013) e Mplus (Muthén & Muthén, 2014). Os modelos foram construidos no
R, por meio do pacote MplusAutomation (Hallquist & Wiley, 2014), enquanto os calculos
e estimativas foram realizadas no Mplus. O ajuste dos modelos aos dados foi verificado
por meio dos indices RMSEA (root mean square error of approximation), CFI (the
comparative fit index) e TLI (Tucker-Lewis Index). Um bom ajuste aos dados é indicado
se o RMSEA ¢ igual ou inferior a 0,05, um CFI e TLI igual ou superior a 0,95 (Bentler,
1990; Browne & Cudeck, 1993; Hu & Bentler, 1999; Schumacker & Lomax, 2004).

Nao ¢ improvavel que diferentes dominios tenham alguma influéncia em um
mesmo item do ENEM, a despeito desse item ter sido elaborado inicialmente para
quantificar o escore de um dominio especifico. Essa condigao é possivel em func¢ao das
caracteristicas dos itens, que sdao elaborados a partir de um principio de
interdisciplinaridade. Por exemplo, alguns itens de matemadtica podem também
requerer a ativagao do dominio de ciéncias da natureza, e vice-versa. Assim, buscando
maximizar a estimativa da fidedignidade dos escores dos quatro dominios do ENEM,
foi realizado um modelamento por equacao estrutural exploratorio (ESEM — Exploratory
Structural Equation Modeling) e que permite uma analise exploratdria das cargas fatoriais
dos dominios em relagao a todos os itens da prova (Gomes, Almeida, & Nunez, 2017).
Esse modelo envolve uma modelagem hibrida, onde os fatores sao determinados de
forma confirmatoria, a priori, e as cargas fatoriais dos fatores nos itens sado
determinados a posteriori, de forma exploratdria. O modelamento por ESEM envolveu
a determinacdo bifatorial de cinco varidveis latentes: um fator geral de desempenho
escolar e quatro fatores referentes aos dominios do ENEM. Todas as varidveis latentes
se relacionavam de forma ortogonal. Chamamos este modelo de Modelo 1.

Apesar de a ESEM ser uma técnica vantajosa para descobrir itens que carregam
nos diferentes dominios e que ndo foram elaborados a priori para sua quantificacdo, essa
técnica permite a presenga de cargas fatoriais negativas e elas ndo facilitam a estimativa
da fidedignidade composta dos dominios. Em func¢dao disso, uma andlise fatorial
confirmatdria (CFA) foi realizada, tendo por base o modelo anterior. No entanto, todas
as cargas negativas do modelo anterior foram constrangidas para o valor de zero neste
segundo modelo. Nesse caso, manteve-se as relacdes entre os dominios e os itens que
apresentaram uma carga fatorial igual ou superior a 0,10. Chamamos este modelo de
Modelo 2.

3. Resultados

O ajuste do Modelo 1, estimado por meio de ESEM, mostrou-se muito bom (x*[15220] =
72394,860; CFI = 0,988; TLI = 0,987; RMSEA = 0,007). A Tabela 1 apresenta as cargas
fatoriais dos quatro dominios (i.e., LC, MT, CN e CH) e do fator de desempenho escolar
geral (DEG). A maioria dos itens apresenta a maior carga fatorial no dominio de
desempenho escolar geral e, a despeito de haver cargas fatoriais negativas nos
diferentes atores, elas normalmente apresentam carga inferior ao valor absoluto de 0,10.
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O dominio de CN apresentou o maior numero de cargas fatoriais acima de 0,10 em
outros itens que nao naqueles elaborados para sua propria quantificagao.

Tabela 1: Cargas fatoriais dos itens dos dominios tedricos em
relacdo aos cinco fatores do Modelo 1

Dominios Fatores do Cargas fatoriais Total de itens
teoricos Modelo 1 Maior Menor Média* Desvio-Padrio* Mediana*
DEG 0,72 0,13 0,45 0,14 0,45 45
CN 0,20 -0,26 0,09 0,06 0,09 45
LC MT 0,04 -0,12 0,04 0,03 0,04 45
LC 0,40 -0,08 0,14 0,09 0,12 45
CH 0,08 -0,41 0,07 0,09 0,04 45
DEG 0,60 0,00 0,40 0,15 0,44 45
CN 0,48 -0,11 0,18 0,11 0,21 45
MT MT 0,41 -0,13 0,18 0,12 0,17 45
LC 0,06 -0,12 0,04 0,03 0,03 45
CH 0,12 -0,09 0,03 0,02 0,03 45
DEG 0,63 -0,06 0,34 0,17 0,32 45
CN 0,49 -0,24 0,14 0,11 0,11 45
CN MT 0,16 -0,09 0,05 0,04 0,05 45
LC 0,12 -0,16 0,05 0,04 0,04 45
CH 0,19 -0,08 0,05 0,05 0,04 45
DEG 0,73 0,06 0,43 0,15 0,45 45
CN 0,30 -0,26 0,09 0,07 0,07 45
CH MT 0,07 -0,15 0,07 0,04 0,07 45
LC 0,13 -0,23 0,05 0,05 0,04 45
CH 0,21 -0,07 0,06 0,05 0,05 45

Legenda: LC (Linguagens e Cddigos); MT (Matematica); CN (Ciéncias da Natureza); CH (Ciéncias
Humanas); DEG (Desempenho Escolar Geral).
* Estatisticas calculadas considerando os valores absolutos das cargas fatoriais.

A Figura 1 mostra o padrao de distribuicao das cargas fatoriais dos itens por fator do
modelo ESEM bifatorial. No quadrante superior esquerdo encontram-se todas as cargas
fatoriais com valores iguais ou superiores a 0,10. Ja no quadrante superior direito,
encontram-se os itens com as cargas fatoriais iguais ou superiores a 0,30, e no quadrante
inferior esquerdo os itens com cargas iguais ou superiores a 0,50. Por ultimo, no
quadrante inferior direito encontram-se os itens com cargas iguais ou superiores a 0,70.
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Figura 1: Padrao de distribui¢do das cargas fatoriais padronizadas
dos itens por fator no Modelo 1

O Modelo 2, estimado por meio de CFA em que todas as cargas negativas do
modelo anterior foram constrangidas para o valor de zero, apresentou adequado grau
de ajuste aos dados (x*[15795] = 179708,023; CFI = 0,965; TLI = 0,964; RMSEA = 0,012). A
Tabela 2 mostra os betas dos diferentes dominios em relacao aos itens da prova.

Tabela 2: Cargas fatoriais dos itens dos dominios tedricos
em relacao aos cinco fatores do Modelo 2

Dominios Fatores do Cargas fatoriais Total de itens
Teoricos Modelo 2 Maior Menor Meédia Desvio-Padrio  Mediana
DEG 0.74 0.11 0.44 0.14 0.44 45
CN 0.20 0.15 0.18 0.02 0.18 4
LC MT
LC 0.45 0.11 0.26 0.08 0.27 28
CH
DEG 0.58 0.00 0.37 0.14 0.41 45
MT CN 0.52 0.17 0.27 0.08 0.26 31
MT 0.41 0.12 0.29 0.09 0.30 29
LC 0
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CH 0.09 1

DEG 0.63 0.00 0.34 0.18 0.31 45

CN 0.50 0.09 0.22 0.10 0.20 23
CN MT 0.15 0.06 0.11 0.05 0.11

LC 0.18 1

CH

DEG 0.73 0.04 0.43 0.15 0.44 45

CN 0.32 0.12 0.20 0.06 0.18 8
CH MT 0

LC 0.17 0.17 0.17 0.00 0.17 2

CH 0.39 0.10 0.21 0.08 0.18 9

Legenda: LC (Linguagens e Cddigos); MT (Matematica); CN (Ciéncias da Natureza); CH (Ciéncias
Humanas); DEG (Desempenho Escolar Geral).

A Figura 2 mostra o padrao de distribuicdo das cargas fatoriais dos itens por fator do
modelo bifatorial final, verificado via andlise fatorial confirmatdéria. No quadrante
superior esquerdo encontram-se todas as cargas fatoriais com valores iguais ou
superiores a 0,10. Ja no quadrante superior direito, encontram-se os itens com as cargas
fatoriais iguais ou superiores a 0,30, e no quadrante inferior esquerdo os itens com
cargas iguais ou superiores a 0,50. Por ultimo, no quadrante inferior direito encontram-
se os itens com cargas iguais ou superiores a 0,70.

Figura 2: Padrao de distribuigao das cargas fatoriais padronizadas dos itens
por fator no Modelo 2
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Os betas apresentados na Tabela 2 foram utilizados para o cdlculo da fidedignidade
composta de cada um dominios. Os coeficientes de fidedignidade composta dos fatores
do Modelo 2 sao apresentados na Tabela 3, em conjunto com os coeficientes alfa desse
mesmo modelo e do modelo de fatores nao-correlacionados, adotado atualmente pelo
Inep no ENEM. Pode-se observar que os coeficientes alfa sao diferentes para os fatores
nos dois modelos avaliados, sendo maiores no modelo de fatores nao-correlacionados.
Além disso, a estimativa por meio do coeficiente de fidedignidade composta revela uma
precisao menor nos quatro dominios especificos (i.e., CH, CN, LC e MT), mas maior
para o fator DEG. Essas diferencas sao explicadas justamente pelas estratégias analiticas
adotadas neste estudo. Ao inserir as cargas fatoriais nas estimativas da fidedignidade
composta, os coeficientes sofreram decréscimo em relagdo ao alfa, que assume o
postulado da tau-equivaléncia. O fator DEG apresenta maior fidedignidade justamente
por também apresentar maior média nas cargas fatoriais de seus itens. As diferengas
nas estimativas também sao explicadas pela ado¢ao do modelo bifatorial, que separou o
efeito do fator geral DEG sobre os quatro dominios especificos. Assim, no caso do alfa,
as estimativas diminuiram para os fatores que perderam itens. Jd& no caso da
fidedignidade composta, as estimativas foram menores para aqueles fatores com menor
meédia nas cargas fatoriais dos itens.

Tabela 3: Coeficientes de fidedignidade do modelo de fatores nao-correlacionados
e do modelo bifatorial final (Modelo 2)

Modelo de fatores ndo-correlacionados Modelo 2
Fatores Alfa Itens Alfa Fidedignidade composta  Itens
CH 0,916 45 0,576 0,298 6
CN 0,872 45 0,915 0,805 66
LC 0,849 45 0,839 0,678 31
MT 0,924 45 0,922 0,720 31
DEG 0,968 0,972 177

Legenda: LC (Linguagens e Cddigos); MT (Matematica); CN (Ciéncias da Natureza); CH (Ciéncias
Humanas); DEG (Desempenho Escolar Geral).

4. Discussao e Conclusiao

O ENEM ¢ uma avaliagao educacional que verifica o desempenho de estudantes em
quatro grandes dominios: Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e
Codigos e Matematica. Todos os anos sao divulgados os escores dos estudantes em
cada dominio. Um passo importante para se verificar a qualidade do ENEM enquanto
avaliacao educacional envolve verificar se esses escores sao validos e confiaveis. Como
apontado anteriormente, a literatura psicométrica tem discutido recentemente o uso do
modelo bifatorial, que permite separar o efeito de varidveis latentes de alto nivel sobre
variaveis latentes de mais baixo nivel (Reise, Moore, & Haviland, 2010). A vantagem de
se investigar a validade dos escores do ENEM por meio da aplicacdo de um modelo
bifatorial estimado seja via modelagem de equagOes estruturais exploratorias ou via
analise fatorial confirmatdria diz respeito a possibilidade de verificar o impacto de um
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fator geral educacional (denominado desempenho escolar geral, ou DEG) nos fatores
especificos que representam os quatro dominios do ENEM.

Os resultados do presente estudo apontam que o modelo bifatorial ESEM (i.e.,
Modelo 1) apresenta um bom ajuste aos dados (x%[15220] = 72394,860; CFI = 0,988; TLI =
0,987, RMSEA = 0,007). No entanto, apenas o fator geral escolar apresenta uma
quantidade relevante de itens com cargas padronizadas superiores a 0,30 (ver Figura 1).
Esse modelo, apesar de apresentar um bom ajuste aos dados, permite a presenca de
cargas fatoriais negativas que dificultam a estimativa da fidedignidade composta dos
dominios. Por esse motivo, foi realizada uma analise fatorial confirmatoria tendo por
base o Modelo 1, em que foram mantidas apenas as relagdes entre os dominios e os itens
que apresentaram uma carga fatorial igual ou superior a 0,10. Esse modelo (i.e., Modelo
2) também apresentou um bom ajuste aos dados (x[15795] = 179708,023; CFI = 0,965;
TLI = 0,964; RMSEA = 0,012), e 0 numero de itens com cargas fatoriais superiores a 0,30
nos dominios aumentou (ver Figura 2).

A fidedignidade composta calculada a partir desse modelo final (i.e., Modelo 2)
apontou que o Dominio Escolar Geral (DEG) possui uma fidedignidade muito elevada
(0,97), enquanto os dominios de Ciéncias da Natureza (0,80) e Matematica (0,72)
apresentaram uma fidedignidade adequada. No entanto, o dominio de Linguagens e
Codigos apresentou uma fidedignidade limitrofe (0,678), enquanto o dominio de
Ciéncias Humanas apresentou uma fidedignidade muito baixa (0,298).

A literatura tem apontado que coeficientes de fidedignidade de escores de
varidveis latentes com valores iguais ou acima de 0,70, sdo indicativos de escores
confidveis (Hogan, 2013). Por sua vez, valores entre 0,60 a 0,69 sdao valores aceitaveis
para fins de pesquisa, podendo ser considerados como uma fidedignidade limitrofe. No
entanto, no contexto de avaliagdes high stake como o ENEM, de acordo com os critérios
revisados por Hogan (2013), sao esperados coeficientes de 0,95. Considerando esses
critérios, apenas o fator DEG do modelo bifatorial apresentaria fidedignidade aceitavel.

Os resultados deste estudo também tém impacto sobre questdes relativas ao
modelo tedrico subjacente ao ENEM, expresso em sua matriz de referéncia (Inep,
2012b), e para o uso pratico dos escores. Nesse sentido, duas perspectivas devem ser
destacadas. Primeiramente, como relatado, os resultados indicam a presenca do fator
geral DEG. Do ponto de vista desenvolvimental, é possivel conjecturar que esse
construto € operacionalizado por itens que exigem dos estudantes uma estruturagao
interdisciplinar das diferentes disciplinas trabalhadas ao longo da Educagao Basica. Ou
seja, o ENEM de fato parece exigir dos estudantes a mobilizacdo de habilidades,
competéncias e conhecimentos de forma integrada e multidisciplinar para a resolucao
de problemas.

O segundo aspecto a ser destacado diz respeito ao desafio de operacionalizar os
construtos tedricos atualmente presentes no framework do ENEM (Inep, 2012b): quatro
dominios tedricos (i.e., Linguagens, cddigos e suas tecnologias, Matematica e suas
tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, e Ciéncias Humanas e suas
tecnologias), compostos por uma série de construtos de ordem inferior, chamados de
Competéncias de Area que, por sua vez, sio compostas por habilidades. Neste estudo, a

European Journal of Education Studies - Volume 5 | Issue 8 | 2018 340



Cristiano Mauro Assis Gomes, Hudson Fernandes Golino, Alexandre José de Souza Peres
ANALISE DA FIDEDIGNIDADE COMPOSTA DOS ESCORES DO ENEM POR MEIO
DA ANALISE FATORIAL DE ITENS

consisténcia interna resultou em fidedignidade inaceitavel para os dominios tedricos,
com excegao do DEG (0,97). Ou seja, a operacionalizacao da matriz de referéncia por
meio dos itens que compdem as provas do ENEM parece nao ser capaz de avaliar
especificamente cada dominio isoladamente. No entanto, os quatro dominios
contribuem para a formacao do DEG. Essas informacoes sao indicativos importantes de
que o ENEM consiste em um modelo multidimensional, o que nao deixa de ser algo
contraditdrio, pois apenas o fator geral apresenta uma confiabilidade condizente para
um teste educacional high stake de larga-escala.

Em suma, o presente estudo reforca o argumento de que o acréscimo no niimero
de varidveis observaveis tende a aumentar a fidedignidade das dimensoes investigadas,
embora isso ndo implique automaticamente em um bom modelo de medida. Por um
lado, quando analisa-se a fidedignidade assumindo o pressuposto da tau-equivaléncia e
a auséncia de correlacao entre os fatores, os indices de fidedignidade sdao mais altos —
embora nao satisfatdrios para um teste high stake. Por outro lado, quando modelamos as
mesmas varidveis considerando a presenca de um fator geral e multidimensional,
verificamos que o poder explicativo dos fatores tedricos diminui e, consequentemente,
sua fidedignidade. No entanto, o poder explicativo do modelo é potencializado, tanto
pela presenca de um fator geral com alta fidedignidade, quanto pela discriminacao da
real influéncia dos fatores tedricos no modelo. Considerando a relevancia do fator geral
e sua influéncia na estimativa da confiabilidade dos dominios tedricos do ENEM,
sugerimos ao INEP que adote em seu modelo analitico a presenga do fator geral, assim
como investigue a confiabilidade dos escores dos dominios por meio do modelo
bifatorial e da confiabilidade composta. O modelo bifatorial e a confiabilidade
composta, combinados em uma mesma andlise, sdo uma estratégia mais apropriada e
bastante efetiva para se investigar a confiabilidade de escores de varidveis latentes,
como é o caso do ENEM.
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