Suellen Mary Koch Fachinetto

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O PUBLICO EJAE O
PUBLICO REGULAR UTILIZANDO A ANALISE DO
FUNCIONAMENTO DIFERENCIAL DO ITEM (DIF), NA AREA
DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS, A
PARTIR DOS DADOS DO ENEM 2012

Dissertacdo submetida ao Programa de
Pés-Graduacdo em Métodos e Gestdo
em Avaliacdo da Universidade Federal
de Santa Catarina para a obtencdo do
Grau de Mestre em Métodos e Gestdo
em Avaliacao.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Menezes
Reis

Coorientador: Prof. Dr. Adriano Ferreti
Borgatto

Florian6polis
2016



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitéria da UFSC.

Fachinetto, Suellen Mary Koch

Estudo comparativo entre o publico EJA e o publico
regular utilizando a andlise do Funcionamento Diferencial
do Item (DIF), na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, a partir dos dados do Enem 2012 / Suellen
Mary Koch Fachinetto ; orientador, Marceloc Menezes Reis ;

coorientador, Adriano Ferreti Borgatto. - Floriandépolis,
sC, 2016.

180 p.

Dissertac¢do (mestrado profissional) - Universidade

Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldégico. Programa de
Pés-Graduagdo em Métodos e Gestdo em Avaliagdo.

Inclui referéncias

1. Métodos e Gestdo em Avalia¢do. 2. Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem). 3. Educagdo de Jovens e Adultos (EJA).
4. Funcionamento Diferencial do Item (DIF). I. Reis,
Marcelo Menezes. II. Borgatto, Adriano Ferreti. III.
Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pés
Graduagdo em Métodos e Gestdo em Avaliag¢do. IV. Titulo.




Suellen Mary Koch Fachinetto

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O PUBLICO EJAE O
PUBLICO REGULAR UTILIZANDO A ANALISE DO
FUNCIONAMENTO DIFERENCIAL DO ITEM (DIF), NA AREA
DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS, A
PARTIR DOS DADOS DO ENEM 2012

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para obtencdo do Titulo de
Mestre Profissional e aprovada em sua forma final pelo Programa de Pds-
Graduacdo em Métodos e Gestdo em Avaliagéo.

Floriandpolis, 15 de agosto de 2016.

Prof. Renato Cislaghi, Dr.
Coordenador do Programa

Prof. Adriano Ferreti Borgatto, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina
Coorientador

Banca Examinadora:

Prof. Marcelo Menezes Reis, Dr.
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Profé. Elaine Pavini Cintra, Dr2,
Instituto Federal de Sdo Paulo

Prof. Dalton Francisco de Andrade, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Pedro Alberto Barbetta, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina






Este trabalho € dedicado ao meu amado
esposo  Arthur, por seu apoio
incondicional, e aos meus queridos
familiares pela compreensao e zelo.






AGRADECIMENTOS

Ao Pai Celestial, que tem sido minha fortaleza nos momentos mais
dificeis, agradeco pelo dom da vida e pela certeza do amor pleno recebido
diariamente.

Ao meu esposo Arthur Knebel Fachinetto, pelos incontaveis
conselhos nos momentos de duavida, pela paciéncia e desprendimento,
quando tantas vezes tive de ausentar-me para dedicar-me a este estudo.
Muito obrigada.

A minha familia amada. Ao meu querido pai Ivo Linzmeyer (in
memoriam) que, mesmo ausente deste mundo, em muitos momentos foi
minha forga, por seu exemplo de luta. A minha amada mie Claudete Baier
Linzmeyer Koch por seu cuidado e preocupagdo em manter-me firme no
proposito e aconselhar-me a nunca desistir. Ao meu pai de coragdo, Rudi
José Koch, que ¢ exemplo de persisténcia e modelo de docéncia em minha
vida. A minha irmd Suemilie Koch e seu esposo Waldeyr Mendes
Cordeiro da Silva, ao meu irm@o Anderson Ivo Koch e sua esposa Karla
Riickl, e aos sobrinhos Ana Clara, Helena e Gustavo, enfim, todos, por
entenderem minhas auséncias.

Aos colegas do Inep, em especial as amigas que se dispuseram a
me amparar nos momentos mais dificeis com conselhos e conversas:
Flavia Ghignone Braga Ribeiro, Ticiane Bombassaro Marassi e Zild
Ribeiro de Avila. A equipe com quem tenho o prazer de dividir mais
rotineiramente o trabalho, Equipe CN, por atenuar a carga dos
compromissos didrios: Kétia Neves Pedroza, Margareth das Mercés
Cerqueira Albino, Pedro Paulo Cayres Ramos e os novos colegas Cléia
de Jesus Macedo Amorim, Gustavo Caetano Oliveira de Faria Almeida e
Eduardo Carvalho Sousa. A coordenadora Patricia Vieira Nunes Gomes
por sua generosidade e a todos aqueles que torceram por mim, obrigada
familia Inep.

Aos queridos colegas de mestrado com quem tive o prazer de
partilhar as duvidas, as frustagdes e as conquistas, em especial, Nara
Nubia Vieira, Gabricla Thamara de Freitas Barros, Vanderlei dos Reis
Silva, Renan Carlos Dourado e André Luiz Santos de Oliveira; pela
jornada compartilhada de conhecimentos e anseios.

Aos docentes do programa de mestrado da UFSC que com seu
conhecimento conseguem nos engrandecer, fazendo com que nos
tornemos pessoas diferentes de quando iniciada a jornada, com certeza
pessoas mais instruidas e conscientes.

Nao poderia deixar de fazer especial men¢do aos meus queridos
mestres, orientador Prof. Doutor Marcelo Menezes Reis ¢ coorientador



Prof. Doutor Adriano Ferreti Borgatto, pelas conversas amigas, pelo
pronto atendimento seja qual fosse o horario, pelas diividas sanadas via
e-mail nas madrugadas de angustia.

Sei que fiz o melhor que podia, mas também sei que cada novo
conhecimento, cada novo dia, torna-se uma oportunidade de superar
limites.



Nao ha saber mais ou saber menos: ha saberes
diferentes.
(Paulo Freire)






RESUMO

O presente estudo tem como objetivo discutir a equivaléncia do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem), aplicado no ano de 2012, para avaliar
alunos provenientes do ensino regular e da educacdo de jovens e adultos
(EJA), através de analise do funcionamento diferencial dos itens na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. O Enem ¢ um exame
voluntario, aplicado ao final da educacao basica e, ao longo do tempo, foi
abarcando diversas fungdes, atuando como referéncia para autoavaliagio
dos estudantes, bem como, para certificacdo de alunos que pleiteiam o
certificado de ensino médio, além de selecionar para ingresso no ensino
superior. Com os novos objetivos assumidos pelo exame houve um
aumento consideravel no publico atendido que se caracteriza por sua
diversidade. Logo surgiram diividas em relagdo a equidade do exame que
avalia, através de um unico teste padronizado, diversos grupos com
caracteristicas bastante demarcadas e desiguais que se perpetuam desde o
ensino recebido. Um item apresenta funcionamento diferencial quando
alunos de mesma proficiéncia, porém provenientes de modalidades de
ensino distintas ndo possuem a mesma probabilidade de acertar o item.
As analises de Funcionamento Diferencial do Item (DIF) foram divididas
em duas etapas e aplicadas nos 45 itens empregados no teste de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. Para tanto, foram utilizadas as respostas
dos alunos para construgdo das curvas caracteristicas dos itens e
comparacdo das diferencas. Na primeira etapa, relativa a analise empirica
do DIF, foram encontrados dois itens contendo funcionamento
diferencial. Na segunda etapa, relativa a analise de probabilidades
esperadas, nenhum item alcangou os critérios minimos estipulados na
analise. No entanto, dois itens apresentaram maior tendéncia ao DIF.
Estes foram os mesmos que apresentaram funcionamento diferencial na
primeira analise. Na tentativa de explicar o viés desses itens, foi aventada
dependéncia de aspectos relativos a baixa familiaridade ¢ a possiveis
énfases curriculares dos temas abordados. Esses topicos deveriam seguir
uma investigagdo mais aprofundada no campo pedagogico.

Palavras-chave: Enem. EJA. Funcionamento Diferencial do Item (DIF).






ABSTRACT

This study aims to discuss the equivalence between students from
regular education and adult education (EJA), in the National High School
Exam (Enem), applied in 2012, using differential item functioning
analysis of the items in Sciences Nature and its Technologies Area. Enem
is a voluntary test, applied in the end of basic education and over time, it
has assumed many functions, acting as a reference for self-assessment of
students, for certification of students who applied for high school
certification, and for admission in higher education. There was a
considerable increase in the aimed public according to the new objectives
assumed by the examination, which is characterized by its diversity. Soon
enough there were doubts about the fairness of the examination that
evaluates, with a single standardized test, many groups with well
delimitated and uneven characteristics that are perpetuated from received
teaching. An item presents differential functioning when students of the
same proficiency, that do not have the same kind of education, do not have
the same probability to solve the item. The Differential Item Functioning
(DIF) analysis was divided in two stages and applied in 45 items
employed in Natural Sciences and its Technologies test. To this end, the
students' responses were used to build the characteristic curves of the
items and to compare the differences. In the first stage, related to the DIF's
empirical analysis, there were two items containing differential
functioning. In the second stage, related to the expected probability
analysis, none item was reached containing the minimum criteria
stipulated in the analysis. However, two items were more likely to DIF.
These were the same ones that presented differential functioning in the
first analysis. In an attempt to explain the bias of these items, it was
suggested the dependence on aspects of low familiarity and possible
curricular emphases of taught themes. These topics should follow further
investigation in the educational field.

Keywords: Enem. EJA. Differential Item Functioning (DIF).
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INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A educagdo ¢ a base para o desenvolvimento de qualquer
sociedade. E, como um direito fundamental, merece a atengado de todas as
esferas governamentais com politicas publicas que permitam o acesso
igualitario aos diversos niveis educacionais.

Em sua “Terceira carta pedagogica”, Paulo Freire materializa, de
forma inspiradora, a importincia da educagdo como ferramenta de
conversdo social. “Se a educa¢do sozinha, ndo transforma a sociedade,
sem ela tampouco a sociedade muda” (FREIRE, 2000).

Nessa perspectiva, a educagdo torna-se percurso imprescindivel
para o progresso dos sujeitos, em um sentido pleno, e, porque nao dizer,
universal, alicer¢ado no preceito constitucional que emprega a igualdade
como principio social.

Essa seria, portanto, implicacdo fundamental da educagdo, que em
um pais tdo diverso, como o Brasil, sustenta a missdo primordial da
concretizagdo da igualdade e da garantia de uma sociedade que participa
efetivamente dos processos democraticos.

Adicionalmente, a participagdo social e o direito coletivo ao ensino
sdo assegurados pela Constitui¢ao, em seu art. 205°, quando declara que
“A educagdo, direito de todos e dever do Estado ¢ da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”.

Esse agrupamento de objetivos ndo pode ser considerado vago,
uma vez que, explicita a importancia da formagdo cidadd como garantia
de acolhimento social e liberdade individual. A educagdo sozinha nio é
responsavel pela cidadania, mas ¢é importante garantidora de sua
existéncia.

Oferecer educacdo de qualidade é possibilitar o desenvolvimento
individual e coletivo através da defesa de oferta legalmente instituida e
democraticamente acessivel a todos.

A busca pela qualificagdo do ensino envolve uma série de fatores
que relacionam, de forma complexa, condi¢des objetivas e subjetivas no
intuito de formalizar um sistema considerado ideal.

Em seu art. 4°, IX, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) assegura
“padrdes minimos de qualidade de ensino”, em conformidade com o art.
206, VII, da Constituicdo Federal de 1988, que registra como principio
para o ensino a garantia de padrao de qualidade (BRASIL, 1988, 1996).
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Claramente, a avaliagdo surge como mecanismo vinculado a
garantia de qualidade do ensino no art. 9°, VI, da LDB, que ressalta,

[...] incumbe & Unido assegurar processo nacional
de avaliagdo do rendimento escolar no Ensino
Fundamental, Médio e Superior, em colaboracéo
com os sistemas de ensino, objetivando a defini¢do
de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino
(BRASIL, 1996).

Considerando o exposto, varias sdo as formas de avaliacdo dos
sistemas educativos em seus diferentes niveis e contextos. No Brasil, as
chamadas avaliagdes externas em larga escala apresentam grande
relevancia na produ¢do de dados diagndsticos do ensino, tornando de
suma importancia sua aplicagdo na promog¢ao e formulagdo de politicas
publicas educacionais.

A auséncia de informagdes fundamentadas sobre os sistemas
educativos e a crescente demanda por estudos que contribuam para o
entendimento do cenario educacional, demonstram a necessidade da
criagdo de instrumentos de medida que possibilitem o fornecimento de
subsidios para construgdo de uma base de dados informativa do processo
de ensino-aprendizagem nas escolas nacionais.

Nesse contexto, Bonamino e Sousa (2012) destacam que, a partir
dos anos 1980, a avaliacdo veio tomando corpo, frente as politicas
governamentais dirigidas a educagdo basica, de forma gradativa.

[...] situa-se nos anos finais da década de 1980 a
primeira iniciativa de organizacdo de uma
sistematica de avaliagdo dos ensinos fundamental e
médio em ambito nacional. Essa sistematica é
denominada pelo Ministério da Educagdo (MEC),
a partir de 1991, como Sistema Nacional (sic) de
Avaliagdlo da  Educagdo Bésica  (Saeb)
(BONAMINO; SOUSA, 2012, p. 376).

Na década seguinte, a avaliacdo em larga escala inicia seu
percurso, com o surgimento do primeiro instrumento nacional de
avaliagdo do sistema educacional brasileiro. O Sistema de Avaliagdo da
Educacgdo Basica (Saeb) torna-se um marco avaliativo no pais.

A partir de entdo, foram instituidas as demais avaliagdes vigentes,
em cumprimento ao que se preceitua no art. 9°, VI, da LDB, no intuito de
ampliar a investigacdo e o levantamento de dados para a formulagdo de
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politicas publicas e a melhoria global da qualidade do ensino.

Dentre as avaliagdes nacionais mais conhecidas, aponta-se: o
Exame Nacional do Desempenho de Estudantes (Enade), aplicado a
estudantes no ensino superior; as avaliagdes componentes do Saeb, como
a Prova Brasil e mais recentemente a Avaliacdo Nacional da Alfabetizagéo
(ANA); a Provinha Brasil, direcionada aos estudantes matriculados no
segundo ano do ensino fundamental; o Exame Nacional para Certificagdo
de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja), aplicado a jovens e
adultos brasileiros, residentes no Brasil e no exterior; e 0 Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem).

Atualmente, a avaliagdo de desempenho do estudante, ao fim da
educagdo basica, ¢ realizada por meio do Enem, que objetiva avaliar as
competéncias e habilidades cognitivas fundamentais, adquiridas ao longo
do processo educativo, através de um teste nas areas de: Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias; Matemadtica e suas Tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias; e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Este exame mensura o nivel de preparacao desses jovens para as etapas
subsequentes, proporcionando subsidios para a verificagdo da eficiéncia
dos sistemas educativos.

Com o tempo e agregacdo de outros objetivos, o Enem passa a
desempenhar fungdes relevantes tanto para a democratizagdo como para
a expansdo do ensino. Dentre as finalidades apreendidas estdo: a
certificacdo do ensino médio no pais, incorporada em 2009 e
anteriormente exercida pelo Encceja; o acesso a programas criados pelo
governo federal, como, por exemplo, o Programa Universidade para
Todos (Prouni); e, ainda a selegdo para ingresso no ensino superior.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A Lei de Diretrizes e Bases, n° 9394/96, em seu artigo 4°, garante
a organizacdo da educacdo basica em trés etapas — pré-escola, ensino
fundamental e ensino médio — disponiveis para diferentes modalidades de
ensino.

O ensino regular compreende os ciclos conferidos pela educacio
basica, conforme a legislagdo, para o individuo que percorre o ensino
sequencial regular da idade propria. Paralelamente, a Educagéo de Jovens
e Adultos (EJA) ¢ uma modalidade da educag@o basica destinada a jovens
e adultos que ndo tiveram acesso na idade certa, ou ndao concluiram os
estudos no ensino fundamental, ou no ensino médio.

Em seu artigo 37, §1°, a mesma lei indica que “os sistemas de
ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e adultos, que nao puderam
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efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do aluno, seus interesses,
condigdes de vida e de trabalho mediante cursos e exames”. Refor¢cando
no artigo seguinte, a manutencdo dos cursos e exames supletivos nos
quais sera compreendida a base nacional comum do curriculo, ensejando
a continuidade dos estudos em carater regular.

O Conselho Nacional de Educagdo (CNE), através da Camara de
Educacdo Basica (CEB), corrobora a especificidade da Educag@o de
Jovens e Adultos, ao emitir Parecer n® 11/2000, que estabelece as
diretrizes dessa modalidade de ensino, destacando que a EJA possui
particularidades e que, como tal, deveria receber um tratamento
diferenciado.

Mais recentemente, com a aprovacdo da Lei n° 13.005 de 25 de
junho de 2014 (BRASIL, 2014), que autoriza o Plano Nacional de
Educag¢do (PNE) para o decénio 2014-2024, foram instituidas novas
metas e estratégias relacionadas a educac@o de jovens e adultos. Em seu
Anexo, transcreve na Estratégia 10.7 a necessidade do desenvolvimento
de materiais didaticos, bem como acesso a equipamentos e laboratdrios,
curriculos e metodologias, além de instrumentos de avaliagdo especificos
pautados na formagdo continuada de docentes das redes publicas, que
atuam na educacdo de jovens e adultos. Assim, também a Estratégia 10.11
sustenta a EJA como foco, ressaltando o reconhecimento de saberes como
importante ferramenta de articulag@o curricular aos diversos cursos.

O Enem, sendo utilizado como instrumento que busca atender
varias demandas avaliativas, acaba gerando uma série de
questionamentos, pautados na preocupacdo, por parte dos educadores,
quanto a adequabilidade e equidade do exame que se propde a exercer
multiplas fungdes e ainda a avaliar grupos com diferencgas tdo evidentes.
Além disso, uma modalidade como a Educacao de Jovens e Adultos exige
atengdo especial, visto a heterogeneidade e as caracteristicas dos
individuos que participam dessa etapa educativa.

Sendo assim, existe um conjunto de especificidades intrinsecas a
essa modalidade de ensino, expressas tanto na LDB como na vasta
bibliografia que trata da tematica. Essas especificidades deveriam ser
levadas em consideracio quando da avaliacdo dos conhecimentos
demandados pelo exame. Ainda, o percurso de vida e a natureza dos
conhecimentos adquiridos, também deveriam ser igualmente
considerados haja vista seu impacto nas caracteristicas dos itens
componentes do teste.

No intuito de garantir a equidade na aferi¢ao dos resultados, além
de um instrumento muito bem constituido, ¢ fundamental que os itens
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formadores do teste atuem de forma congénere aos diversos individuos
ou grupos avaliados.

E nesse contexto que as investigagdes sobre o Funcionamento
Diferencial do Item, em inglés, Differential Item Functioning (DIF)
integram o cenario avaliativo. Segundo Pasquali  (1996),
independentemente se os itens foram adequadamente construidos, as
respostas podem seguir percursos cognitivos distorcidos, devido a
aspectos relativos ao individuo que os responde e que alteram sua
percepgdo ao interpretar o item. Esses percursos cognitivos enviesados e
assimilados pelos respondentes sdo motivadores da obtengdo de dados
adulterados, mesmo quando se possui bons instrumentos de mensuragao.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Essa pesquisa visa verificar a equivaléncia do Enem, em sua
funcdo de sele¢do, na mensuracdo das competéncias e habilidades
apresentadas pelos alunos provenientes do Ensino Regular ¢ da Educagéo
de Jovens e Adultos, através da exploragdo dos aspectos estruturais e
formativos dos itens que compde o teste da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Investigar o grau de equidade do Enem 2012, como ferramenta
avaliativa, através de comparagdo entre os alunos do ensino
regular e EJA, tomando-se este Ultimo como grupo focal das
analises;

2. Através da aplicagdo de métodos para investigagdo do
Funcionamento Diferencial do Item, verificar se existem itens de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que apresentam viés
diferenciado, e que, portanto, poderiam favorecer ou
desfavorecer determinado grupo da analise;

3. Verificar a existéncia de diferengas cognitivas, especificamente
nos itens da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
entre os alunos provenientes das modalidades selecionadas;

4. Dispor as informagdes obtidas através do Enem, aplicando-se os
dados resultantes na perspectiva de contribuir para o debate da
qualidade de todo o ensino médio, especialmente da EJA.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Um dos objetivos das avaliacdes em larga escala ¢ verificar de que
forma os sistemas educativos estdo cumprindo seu papel na
democratizagdo do acesso ao conhecimento e da qualidade do ensino,
analisando possiveis desigualdades e subsidiando pesquisas educacionais.

Dentre as avaliagGes existentes, o Enem vem a cada dia
incorporando mais o ideario de facilitador na democratizagdo das vias de
acesso a outras etapas educacionais; além de indicador de qualidade
educacional, representa papel importante na investigagdo do ensino
oferecido aos nossos educandos.

A existéncia de particularidades nas modalidades de ensino
vigentes, na forma¢ao diversificada pela identidade dos sujeitos que as
compdem, além da livre selecdo e abordagem de conteudos disciplinares.
Visto que no Brasil ainda ndo temos um curriculo Unico, fomenta as
davidas em relagdo a equidade e justica de uma avalia¢do padronizante.

Dentre as quatro areas do conhecimento abrangidas pelo exame,
delimitam-se as investigacdes deste estudo a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, uma vez que desempenha um papel cada vez mais
importante no desenvolvimento global do conhecimento.

Alguns paises abordam o conhecimento cientifico desde a primeira
fase escolar, devido a sua relevancia. No Brasil, isso ainda ndo acontece
de forma efetiva, o que talvez explique, em parte, o raso desempenho dos
nossos estudantes nesta area do conhecimento, reiterado nas avaliagdes
internacionais e nacionais. Os baixos desempenhos observados produzem
a constante necessidade de maiores investigacdes a respeito desses
resultados.

As rapidas transformacgdes sofridas pelo mundo acentuam a
necessidade de uma educacio cientifica de qualidade. Sendo um poderoso
mecanismo cultural que auxilia a preparagdo do individuo para o
entendimento do mundo, a apropriacdo da linguagem cientifica e
tecnologica € determinante na formagdo de pessoas criticas e reflexivas,
que possam atuar como cidaddos responsaveis no enfrentamento dos
desafios tecnoldgicos, ambientais e sociais do cotidiano.

Além do Enem, varias avaliagdes abarcam as ciéncias da natureza,
como uma de suas areas de interesse, dentre elas: o Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (Pisa); os Estudos Regionais
Comparativos desenvolvidos pelo Laboratério Latino-americano de
Avaliacdo da Qualidade da Educagéo, juntamente com a Organizagao das
Nagdes Unidas para a educacdo, a ciéncia e a cultura (Unesco); o Encceja;
e a Prova Brasil, que abrangeu esta area em 1997, mas interrompeu seu



31

processo avaliativo devido a fatores econdmicos e de aplicabilidade
logistica, retomando-a em 2013 com a constru¢do de nova matriz de
referéncia. Nesse sentido, o Enem em seu recorte para area de ciéncias da
natureza torna-se importante fonte de pesquisa e ressalta a necessidade de
indicadores desta area de conhecimento.

Outro fator importante para justificativa deste estudo € a utiliza¢do
da Teoria de Resposta ao Item (TRI) como metodologia estatistica para
estimacdo dos conhecimentos adquiridos pelos candidatos que realizam o
exame. Essa teoria tem por base modelos matematicos que associam as
habilidades dos candidatos, nas areas de conhecimento aferidas, € sua
probabilidade de acerto aos itens componentes do teste.

Para que a TRI possa atuar confiavelmente exige-se que as
avaliagdes possuam certo grau de imparcialidade, visto que diferencas
educacionais podem ser consideradas naturais, quando observadas sob o
aspecto da diversidade. Porém, quando resultantes de sistemas educativos
que reflitam grandes desigualdades, podem consolidar a segregagdo
educacional e, consequentemente, social dos individuos.

Nesse intuito, ¢ importante que os instrumentos de mensuragdo, em
especial, os itens, sejam devidamente construidos e testados, ponderando
possiveis disparidades nas oportunidades educacionais da populagdo ao
qual sdo aplicados, para que possam atuar eficientemente, gerando
resultados confiaveis.

Estudos relacionados ao DIF tém sido amplamente utilizados nas
mais diversas areas. Alguns sdo tomados como referéncia por utilizarem
técnicas de analise do funcionamento diferencial do item ligadas as
avaliagOes em larga escala, como por exemplo, a tese de doutoramento de
Aguiar (2008), que propde um estudo de DIF, para captar diferencas nas
énfases curriculares para a drea de Matematica, utilizando os resultados
do PISA 2003 como comparativo entre o Brasil e Portugal.

Embora existam estudos que possuam como ponto central analises
referentes ao viés do item, tanto na area psicologica como na area
educacional, ndo foram encontrados, na literatura, estudos que
estabelegam como foco de analise, especificamente, o Enem e sua
condicdo avaliativa direcionada a publicos diferenciados, como por
exemplo, aos que se pretende abordar neste estudo.

Segundo mencionado por Primi et al. (2010) estes estudos sdo de
suma importancia, pois atuam como validadores de instrumentos, ainda
mais quando existem diferencas nas caracteristicas globais dos grupos
participantes, ja que elas podem ser contestaveis. Além disso, podem
revelar aspectos diferenciados do construto por apontar como os itens se
relacionam com aspectos peculiares de determinados grupos.
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Recorre-se a Andriola (2006) para fundamentar a relevancia do
estudo do Funcionamento Diferencial do Item, que segundo ele influencia
na veracidade do entendimento que se faz a partir da pontuacdo alcangada
pelo individuo em um teste ou item.

Esse entendimento também ¢ alcangado em trecho descrito por
Downing e Haladyna (1997), quando fundamentam a seriedade outorgada
as interpretacdes dos resultados obtidos nas avaliagdes, seja em ambito
escolar, social ou individual. Segundo esses autores, € nessa interpretacdo
que se consubstancia toda a integridade e confiabilidade da investigacao
avaliativa.

Portanto, a partir das informagdes obtidas através da analise dos
itens, torna-se vidvel a constru¢do de instrumentos mais precisos e
adequados para a populacdo ao qual o teste se destina. Através da
utilizacdo de métodos que mensurem o DIF ¢ possivel analisar a
fidedignidade do instrumento; fundamentando discussdes sobre a
pertinéncia de sua utilizagdo ou adequabilidade para avaliar determinados
grupos populacionais, verificando-se os avangos e as diferencgas
qualitativas do ensino em sua isonomia.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo compreende cinco capitulos que buscam contribuir
com a disseminagdo de pesquisas do campo educacional.

No capitulo introdutorio, realizou-se uma breve contextualizagao,
delineando a proposi¢do do estudo. Em seguida, descreveu-se o
delineamento do problema, a definig@o dos objetivos gerais e especificos,
além da justificativa para realizagdo da pesquisa.

No capitulo seguinte, procura-se, através de fundamentagdo
tedrica, abarcar as principais defini¢des utilizadas. Sdo explicados
conceitos importantes como o da educagao de jovens e adultos e seu papel
na democratiza¢do do ensino. H4 uma breve explanacao historica sobre
as avaliagdes em larga escala no Brasil ¢ no mundo, com especial
detalhamento sobre o Exame Nacional do Ensino Médio e sua
composi¢do, a matriz de referéncia e a area de conhecimento definida para
o estudo. A teoria da resposta ao item, com suas definicdes e
empregabilidades, ¢ também considerada neste capitulo. E por fim,
procura-se definir conceitualmente o DIF e suas aplicacdes, além dos
principais métodos utilizados em sua detecgao.

Através de descricdo metodologica, no capitulo trés, inicia-se a
justificativa da escolha das ferramentas e dos procedimentos utilizados,
levando-se em conta as particularidades e a organizagdo dos dados.
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No capitulo quatro, procede-se a analise detalhada dos resultados
obtidos, quando da aplicagdo das técnicas de detecgdo do DIF no conjunto
de itens da area de conhecimento selecionada. Procede-se a interpretagdo
dos resultados, tanto em ambito estatistico quanto pedagdgico, para
entendimento das possiveis causas e consequéncias para os tipos de
ensino comparados.

No ultimo capitulo, sdo relatadas as conclusdes encontradas pelo
estudo e indicagdes de possiveis trabalhos futuros, ao que seguem as
referéncias bibliograficas, os apéndices e o anexo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo explorados os principais conceitos norteadores
do estudo tendo em vista os aspectos relacionados ao escopo, aos
objetivos e as respectivas questdes levantadas pela pesquisa.

Situa o aporte tedrico com base histérica no entendimento do
principio democratico do ensino em seu trajeto social, relacionando as
praticas pedagogicas empregadas na educagdo de jovens e adultos.
Evidencia as avaliagdes em larga escala como ferramentas de reflexdo e
de garantia de qualidade, especialmente, em relagdo ao Enem e sua
abordagem para a area de ciéncias da natureza. E, finalmente, explicita a
teoria de resposta ao item, seus conceitos e aplicagdes com foco no DIF e
seus diversos métodos, realizando um levantamento do que existe na
literatura sobre estas questoes.

2.1 A EJA E SUA HISTORICA BUSCA PELA DEMOCRATIZAGAO
DO ENSINO

O ensino de jovens e adultos, em um sentido lato, procede de um
longo caminho de processos plurais que englobam uma série de praticas,
formais e informais, com propdsito de associar os conhecimentos
socioculturais do mundo do trabalho e da pratica cotidiana aos
conhecimentos obtidos através do ensino escolar.

No Brasil, a intervencao educacional dedicada a jovens e adultos
ndo pode ser considerada recente. Durante varios anos, diversas incursdes
foram desenvolvidas informalmente, na tentativa de atender esses
sujeitos. Possivelmente, uma das primeiras intervengdes, em maior
escala, de que se tenha registros, deu-se através da educa¢do missionaria
empreendida pelos jesuitas, ainda na época do Brasil col6nia.

Apbs esse periodo, verificou-se uma grande lacuna nos
empreendimentos educacionais voltados para este publico, que ficou
esquecido por um longo tempo. Na época do império, as politicas sociais
primavam a educagdo de base, destinada a elite imperial. O ensino era
proferido nos pequenos redutos da opulenta aristocracia brasileira, que
almejava formagdo adequada aos rebentos nascidos em bergo de ouro. Ja,
na Republica, o cerne da educagdo ainda continuava direcionado para a
educacdo de base, porém, agora com outro publico focal, as criangas
desfavorecidas. Era conformidade que o processo de ensino
aprendizagem deveria ser iniciado desde cedo e, portanto, todos os
esforgos deveriam ser direcionados para esta fase da vida, ainda mais,
para reintegrar crian¢as que ndo puderam ter acesso ao ensino por sua
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condi¢do econdmica e social desprivilegiada.

Pode-se considerar a década de 1920 como aquela que representou
as grandes mudancas de curso no pensamento politico-pedagdgico, da
entdo considerada sociedade brasileira. As mudangas ocorridas estariam
diretamente ligadas ao periodo histérico da industrializagdo vivenciados
no pais, que criaram um reduto favoravel a implantacdo de politicas
publicas educacionais para jovens e adultos.

Além disso, na década seguinte, com a instituicdo do Plano
Nacional de Educag@o, o ensino dirigido aos jovens e adultos ¢é finalmente
evidenciado. Conforme verificado por Haddad e Di Pierro (2000), as
circunstancias observadas em anos anteriores auxiliaram o percurso da
educacdo de adultos, que foi reconhecida e se estabeleceu como problema
de politica nacional no final da década de 40.

Em paralelo, para que se pudesse intervir de forma pratica nos altos
indices de analfabetismo vivenciados pelo pais, foi criado o Instituto
Nacional de Pedagogia (Inep), assim inicialmente chamado, no ano de
1937.

Ja, com nova denominacao, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, na busca pela melhoria
educacional do pais, institui um fundo monetario, no ano de 1942, que
estabeleceu, entre outros, um percentual de aplicacdo de recursos voltados
para o ensino de jovens e adultos. Uma das primeiras tentativas de
fomento realizadas especificamente para a modalidade de ensino.

Nos anos seguintes, a educagdo de jovens e adultos passou por
altos e baixos com a indexag¢do de diversos programas educativos que, em
sua grande maioria, foram descontinuados de acordo com as decisdes
tomadas pela situagdo politica vigente.

Exemplo vivo deste historico foi a criagdo do Movimento
Brasileiro de Alfabetizacdo (Mobral). Um programa de eixos
fundamentalmente ligados aos militares, imposto & sociedade em 1967,
que tinha como objetivo principal a promessa da erradicacdo do
analfabetismo, contando ao longo do tempo com amplia¢do e incremento
do publico abarcado.

Mesmo apesar das varias modificacdes e tentativas de adequagdo,
o programa ndo alcangou seus objetivos, deixando o cendrio educacional
brasileiro sob duras criticas, que ressaltavam sua baixa articulagdo com o
sistema de ensino basico, conferindo-lhe o status do empobrecimento e
da desatualizacdo pedagégica. Assim, com o descrédito publico dos
excelentes indices de erradicacdo do analfabetismo vinculados pelo
programa, o Mobral finalmente foi extinto, transcorridos quase vinte anos
de sua criagdo.
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Um pouco mais adiante, com a proposta de reaver o tempo perdido
na formag@o de mao de obra qualificada para o trabalho, é regulamentado
o Ensino Supletivo, através da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional — Lei n°® 5.692, de 11 de agosto de 1971. O ensino supletivo
faria uma espécie de mediacdo entre a democratizagdo do ensino para
todos e a fun¢do trabalhista voltada para o desenvolvimento do pais.

Para tanto, foram criados diversos departamentos e programas,
apoiados pelo Ministério da Educaggo, com finalidades exclusivamente
voltadas para o ensino supletivo. Esses realizavam o atendimento
educacional de jovens e adultos e auxiliavam, colaborativamente, estados
e municipios. Foram as primeiras investidas dinamizadas através de
politicas publicas educacionais.

A partir de entdo, as disputas dos movimentos que apoiavam esses
programas passaram a caracterizar-se ndo somente por sua natureza social
e de cultura escolar, mas também por sua natureza politica. Cabe ressaltar,
que, nesse periodo, foram largamente aplicadas as discussdes e preceitos
disseminados por Paulo Freire, que seguiram sobrepujados no periodo
militar.

Em sua esséncia, o supletivo buscava atualizar a pratica do ensino
de forma a oferecer educacdo adequada, onde se pudesse valorizar o
conhecimento adquirido fora da escola, de forma integrada com o ensino
regular, ndo deixando de lado a formagao de mao de obra trabalhista.

Porém, estudo realizado por Di Pierro, Joia e Ribeiro (2001)
levanta aspecto importante que teve inicio ainda na vigéncia do antigo
supletivo e que se perpetua até os dias atuais: a juvenilizacdo da EJA.
Inicialmente, a proposta da educagdo de jovens e adultos estava
fundamentalmente voltada para o atendimento de adultos que ndo haviam
frequentado ou frequentaram, por curto periodo, os bancos escolares.
Trabalhadores que em sua maioria eram provenientes do meio rural.

No entanto, em fungdo das crises econdomicas vividas pelo pais,
que empurravam os jovens cada vez mais cedo para o mercado de
trabalho, além do baixo desempenho escolar ¢ do ambiente que se
utilizava da repeténcia como mecanismo de aprendizagem, mudangas nas
caracteristicas do alunado da EJA ocorreram paulatinamente, tornando-o
mais jovem e urbano.

A meritocracia tornava-se o novo carro-chefe da educacgdo. Ao
sistema educacional outorga-se a situacdo de salvador da patria, no
sentido em que passa a ter a fungdo Unica de oportunizar novas
expectativas de crescimento pessoal e profissional. Porém, essas fun¢des
tornaram-se utdpicas na medida em que ndo receberam a devida
conformacao estatal.
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A dimensdo formal e o0s limites dessa
democratizagdo de  oportunidades  ficavam
explicitos na medida em que o Estado, ao ndo
assumir a responsabilidade pela gratuidade e pela
expansdo da oferta, deixou a educacdo de jovens e
adultos ao sabor dos interesses do ensino privado.
(HADDAD; DI PIERRO, 2000, p. 118)

Com as mudangas politicas advindas da queda do regime militar e
do retorno da democracia, novas oportunidades foram surgindo no dmbito
da educagdo de jovens e adultos. As ideias e principios pedagogicos
voltados para esse publico foram novamente oxigenados.

Através das agdes e clamores sociais foram promulgadas leis, na
tentativa de atender as demandas por melhorias nos sistemas de ensino.
No ano de 1988, as pressdes populares surtiram efeito com a
concretizagdo de uma das maiores vitdrias da educacdo de jovens e
adultos, que se deu mediante a promulgagdo da constituicao.

A Constituigdo Federal daquele ano, em seu artigo 208, inciso I,
preconiza como dever do Estado:

[...] educacdo bésica obrigatéria e gratuita dos 4
(quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade,
assegurada inclusive sua oferta gratuita para todos
0s que a ela ndo tiveram acesso na idade propria.
(BRASIL, 1988, p. 43).

Firmou-se um consenso de que oferecer educagdo de qualidade é
possibilitar o desenvolvimento individual e coletivo através da defesa de
oferta legalmente instituida e democraticamente acessivel a todos. No
entanto, tornar esses direitos tangiveis ndo seria tarefa facil, exigindo um
enorme folego por parte do Estado.

Mesmo diante de muitas dificuldades os processos legais surtiram
alguns efeitos. Aumentos nas receitas tributarias foram oferecidos aos
sistemas municipais e estaduais para manutengdo e expansdo do ensino.

Nos anos 90, o governo manteve sua politica de descentralizagdo
financeira, deixando aos municipios e estados a maior parcela nos
investimentos, que sem condigdes de atender plenamente as
reivindicagdes da comunidade escolar, mantiveram-se alheios as
necessidades desta modalidade de ensino que, mais uma vez, permaneceu
a margem das politicas educacionais e das reflexdes pedagogicas.

Mudancas, novamente, faziam-se necessdrias no plano
educacional. Como forma de evidenciar agdes para o acesso dos jovens e
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adultos ao sistema escolar, a LDB constituiu a EJA como politica
educacional, legitimando seu perfil politico-social, quando estabeleceu
em seu capitulo II, se¢do V, artigo 37:

A educagdo de jovens e adultos serd destinada
aqueles que nao tiveram acesso ou oportunidade de
estudos no ensino fundamental e médio na idade
propria (BRASIL, 1996).

Além disso, a LDB trouxe consigo diversas alteracdes como a
institui¢do das idades minimas para a realizacdo dos exames supletivos,
15 anos para o ensino fundamental e 18 anos para o ensino médio.
Também proporcionou a inser¢do da educagdo de jovens e adultos ao
sistema bdsico de ensino e, complementarmente, em seu artigo 4°,
garantiu a organiza¢do da educagdo basica em trés etapas: pré-escola,
ensino fundamental e ensino médio.

Mesmo com tantas tentativas de mudanga e a frequente luta pela
melhoria e reconhecimento dessa modalidade de ensino, ainda se verifica
o dificil acesso da populag@o jovem e adulta a escolarizagao.

No contexto atual, mais tentativas de ressuscitar a educagdo basica
de jovens e adultos foram efetuadas, através de sua jung¢@o com o ensino
profissionalizante. Um dos exemplos mais bem-sucedidos tem um nome
extenso, mas que descreve bem a que veio: Programa Nacional de
Integracdo da Educac¢do Basica com a Educacdo Profissional na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (Proeja), que atende um
grande numero de alunos em conjunto com as redes federais, estaduais e
municipais de educagdo e atua fortemente na interlocucdo do ensino
escolar e o ensino de um oficio trabalhista.

Ainda ha muito que se realizar na EJA e, ao refletir-se sobre ela,
ndo se pode fazé-lo de forma incompleta, ignorando sua histéria de
abandono, de descontinuidade e de alternancia; nem tdo pouco seu esfor¢o
em prol de uma educacdo mais apropriada, qualificada e democratica.

2.1.1 As praticas pedagdgicas, na EJA, face o ensino regular

Conforme a legislacdo, o ensino regular compreende o fluxo
seriado da educagdo bésica para o individuo que segue o ensino
sequencial regular da idade propria. Adicionalmente, a Educagdo de
Jovens e Adultos comporta modalidade da educag@o basica destinada a
jovens e adultos que ndo concluiram os estudos no ensino fundamental ou
no ensino médio, ou ndo tiveram acesso na idade apropriada.
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Se, por um lado, o ensino regular tem em seus ritos uma pratica
padronizante ¢ formal de ensino, que compreende uma ordem seriada,
utilizando-se de curriculos muitas vezes engessados, a EJA, por outro
lado, possui certas prerrogativas ao definir a forma de organizagdo do
ensino, que passa pela flexibilizagdo dos curriculos aplicados.

Apesar de ser parte integrante da educagdo basica, a EJA deveria
ser pensada diferentemente do ensino regular, por tratar de individuos
com caracteristicas especificas que demandam processos de
aprendizagem diretamente relacionados as suas condi¢des individuais.

E incontestivel que seria importantissimo a educagdo basica
manter uma base comum, para garantir os saberes essenciais. O que se
propde com a EJA, todavia, ndo € a extirpagdo dos saberes essenciais, mas
sim, o acréscimo de saberes e a valorizac¢do da experiéncia.

Nessa perspectiva, € de responsabilidade do Estado assegurar a
escolaridade essencial comum, que segundo Di Pierro, Joia e Ribeiro
(2001) nao representa que a EJA deva ser uma copia da educacio basica
regular, reproduzindo os curriculos, materiais e métodos tal qual sdo
aplicados. A flexibilizag¢do dos objetos de conhecimento, métodos e meios
somados a educagdo basica comum e ao mundo do trabalho, além das
experiéncias vivenciadas fora da escola, comportam importante dinamica
para o ensino adequado desses sujeitos.

Para isso, antes de qualquer coisa, a educagdo de jovens e adultos
deveria ser reconhecida como uma modalidade de ensino merecedora de
novos patamares, afugentando de si o complexo de inferioridade e o
fantasma da obsolescéncia programada.

Além disso, a concepcdo de que a EJA somente repara o tempo
perdido j& ndo reverbera mais, sendo necessario um ensino que, além de
nivelar os conhecimentos que foram deixados para tras, também prepare
0s sujeitos para os problemas e vivéncias do presente ¢ do futuro.

Com isso, ndo se quer impor uma visao reducionista, relacionando
essa modalidade de ensino apenas aos processos de escolarizacdo formal.
Ao contrario, ¢ fundamental que a Iuta pelo direito a educagdo seja
reconhecida como ponto de partida para outras conquistas que, além do
acesso escolar, abracem a producdo do conhecimento gerado pelo mundo
cultural e trabalhista nos diversos espacos de convivio em que jovens e
adultos seguem constituindo-se como sujeitos.

A LDB, em seu artigo 37, §1°, indica que:

Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente
aos jovens e aos adultos, que ndo puderam efetuar
0s estudos na idade regular, oportunidades



41

educacionais  apropriadas, consideradas as
caracteristicas do alunado, seus interesses,
condi¢des de vida e de trabalho, mediante cursos e
exames (BRASIL, 1996).

Em sua esséncia, a educagdo ¢ uma pratica social que se apresenta
em espacos e situagdes diversos. Portanto, € fundamental o entendimento
trazido pela LDB, quando ressalta a importancia da valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos individuos jovens e adultos, assim como suas
experiéncias cotidianas. De fato, esses alunos, formadores de uma
populacdo tdo heterogénea, necessitam e merecem um atendimento
diferenciado que respeite suas limitagdes e potencialize sua ansia pelo
aprendizado.

O Conselho Nacional de Educacdo, através da Camara de
Educagdo Basica, também corrobora a especificidade da educagdo de
jovens e adultos. Ao emitir Parecer CNE/CEB 11/2000, que estabelece as
diretrizes dessa modalidade de ensino, destaca a EJA possuindo
particularidades e que, como tal, deveria receber um tratamento
diferenciado (BRASIL, 2000).

Ainda, no contexto curricular, Ciavatta ¢ Rummert (2010) indicam
que uma proposta de curriculo ndo pode ser elaborada sem levar em
consideragdo os sujeitos e o contexto histdrico e politico envolvidos. Uma
escola que represente melhor a justica e a igualdade exige o
reconhecimento e respeito das diferencas dos individuos que dela
participam.

Entretanto, a precariedade dos sistemas de ensino, tanto na
infraestrutura quanto na formulacdo pedagdgica, deixa muito a desejar
quanto a formag¢ao dos nossos alunos.

Ainda mais no Brasil, um pais de extensdes geograficas imensas,
que ainda ndo possui, efetivamente implantado, um curriculo minimo e
unico para seus Estados, tornando a materializagdo da educacao basica
comum um horizonte praticamente inatingivel.

Alias, sdo varios os desafios a serem enfrentados por esta
modalidade de ensino, que relacionam: as especificidades do publico; as
questdes de ordem pedagogica e metodologicas que demandam fluidez e
reorientagdo curricular; a falta de condigdes de infraestrutura e materiais
adequados; e o despreparo dos profissionais da educagdo para o
atendimento deste publico.

Para Gomes, Carnielli ¢ Assungdo (2004), esses sdo alguns dos
fatores que contribuiram para que o ensino regular tivesse maior prestigio
que a educacido de jovens e adultos. A EJA lidaria com um publico muito
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diverso, proveniente de realidades distintas, englobando, ainda, desde a
educagdo daqueles que ndo tiveram acesso na idade propria, ou daqueles
em atraso escolar devido a repeténcias e abandonos, até a educacgdo
continuada.

Além disso, a estrutura flexivel do curriculo empregado na EJA,
advindo da necessidade de adequar-se as caracteristicas do alunado,
confere-lhe um perfil curricular menos estruturado, o que gera
desconfianga e inseguranca pedagodgica, fatores de impacto, que em certa
medida, acentuam a hierarquizac¢ao nas modalidades de ensino.

De forma sucinta, a educacdo de jovens e adultos possui valores
que fogem ao padrio preestabelecido pelo ensino estruturante e
formalizado, e, portanto, sdo menos aceitaveis pelas correntes mais
conservadoras.

Ainda, a op¢do voluntéria e a percepgao estereotipada de qualidade
para continuidade dos estudos sdo possiveis fatores que fazem alunos em
potencial optarem por continuar no ensino regular, em especial, no ensino
regular noturno. Mesmo que este seja um ensino descaracterizado para
estes sujeitos, sendo seriado e, portanto, mais demorado em grande parte
das vezes, além de conter um alunado mais jovem e um curriculo menos
flexivel, entre outros fatores.

Eis aqui um n6 da educacdo de jovens e adultos que cada vez se
torna mais dificil de desatar. Exige-se demais dessa modalidade de ensino
que precisa atender a uma gama de especificagdes, que diversas vezes,
necessitam de medidas opostas, mas que deveriam ser complementares.

Essa modalidade deveria incorporar um ensino flexivel, porém, de
forma estruturada, especificando conteudos que tragam algum sentido aos
sujeitos atendidos por ela, e que acompanhem as tematicas essenciais e
comuns a escolarizagdo, sem deixar de recuperar o tempo de forma
dindmica, capacitando para o futuro e a continuidade dos estudos.

2.2 0 ENEM DESDE O PRINCIPIO

O Exame Nacional do Ensino Médio ¢ um exame desenvolvido e
coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira e possui como principal encargo a conducdo avaliativa
dirigida ao final do ensino médio.

Instituido através da Portaria Ministerial n.° 438, de 28 de maio de
1998, enfatiza a avaliagdo de alunos, provenientes de qualquer
modalidade de ensino, que ja concluiram o Ensino Médio em anos
anteriores ou que concluirdo no ano da aplicacdo do exame.

Dentre os objetivos regulamentados pela portaria, situa-se o
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oferecimento de subsidios para a auto avaliagdo dos examinandos, a
criagdo de uma referéncia avaliativa ao final do ensino médio, além da
estruturagdo de um instrumento que atue como alternativa ou
complemento aos processos seletivos envolvidos no acesso ao mundo
académico e profissionalizante (BRASIL, 1998).

A aplicag@o do Enem ocorre uma vez por ano, e apesar de dirigido,
principalmente, aos alunos concluintes do ensino médio, sua participagdo
¢ voluntdria, o que faz com que o universo de participantes apresente forte
tendéncia a heterogeneidade, dificultando a caracterizagdo do publico que
o realiza.

Em sua primeira aplicag@o, ocorrida no ano de 1998, o Enem
contou com 157.221 inscri¢des de alunos concluintes e egressos do ensino
médio. Destes, estiveram presentes e realizaram o exame cerca de
115.575 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2015b).

Importante mencionar que a taxa de absenteismo vinculada ao
exame ¢ bastante grande e, por isso, o universo de inscritos €, em geral,
bem maior que o universo de participantes que efetivamente realizam o
teste.

Inicialmente, o Enem constituia-se pela avaliacdo de duas grandes
areas: uma area discursiva, que contava com a elaboragdo de uma redagao
de tema especifico; e uma area objetiva, que abordava conhecimentos
gerais e continha um total de 63 itens multidisciplinares, do tipo multipla
escolha. A interdisciplinaridade era a principal contribui¢do deste modelo
de matriz, visto que ndo havia divisdo por areas de conhecimento.

Em seu estudo, Travitzki (2013) divide o Enem em dois modelos
distintos e observa que, no primeiro modelo da matriz de referéncia, ndo
havia defini¢do de contetidos a serem abordados, mas, apenas, descri¢do
de cinco competéncias articuladas de forma fluida a 21 habilidades, sendo
que uma mesma habilidade poderia estar representada em mais de uma
competéncia.

As competéncias que estruturavam o exame apresentavam forte
relagdo com os dominios especificos demandados pelas estruturas
mentais, ativadas na formulagdo das ag¢des cognitivas. Atuando em
sentido lato, as competéncias mencionadas buscavam representar
dominios fundamentais através de uma rede interligada, distribuidos em
forma de organograma, conforme documento basico que estrutura o
exame apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Cinco competéncias comuns da matriz do Enem
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(2002, p. 16).

Além disso, as habilidades relacionadas as competéncias atuavam

como comandos especificos e direcionados de forma a atender agdes em
um sentido estrito.

Portanto, o exame avaliava a capacidade de raciocinio dos alunos,

em sua fase propria de desenvolvimento, frente a problemas que
exigissem mobilizacdo de competéncias e habilidades, anteriormente
construidas na vivéncia escolar e também fora dela.

Parte da metodologia utilizada pelo teste, a época, foi descrita da

seguinte forma, por Travitzki:

[...] cada habilidade seria avaliada por 3 itens (um
médio, um facil e um dificil), somando 63 no total.
Os resultados eram analisados através da Teoria
Classica dos Testes, ou seja, pela simples soma de
acertos, e eram produzidas dez notas por aluno,
sendo cinco da prova e cinco da redagdo,
representando cada uma das cinco competéncias
nos dois instrumentos. A nota final da prova era a
média simples das cinco notas, assim como da
redacdo (TRAVITZKI, 2013, p. 185).

A prova e redagdo eram dispostas em escalas que variavam de 0 a
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100 pontos. Portanto, os valores utilizados nas notas eram bastante
similares aos valores utilizados pela maioria dos professores em sua
pratica pedagogica didria. Este fator tornava facil a compreensdo das
notas obtidas no exame, que eram divulgadas através de faixas de
desempenho, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Faixas de desempenho do Enem

Faixa de Desempenho Intervalor de Notas
Insuficiente a Regular [0, 40]
Regular a Bom (40, 70]
Bom a Excelente (70, 100]

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(2002, p. 16).

Nos anos seguintes, o niimero de Instituigdes de Ensino Superior
(IES) que aderiram ao exame, de forma alternativa ou complementar,
cresceu vertiginosamente, bem como o niimero de inscritos, visto que um
dos fatores de maior atratividade do exame ¢ justamente sua utilizacdo
como via de acesso ao ensino superior.

Segundo o site do Inep, no ano de 2005, a oitava aplicacdo do
Enem somou cerca de 3 milhdes de inscritos. A criacdo do Programa
Universidade para Todos surtiu grande efeito no aumento do nimero de
inscritos no exame, visto que, no ano seguinte ao de sua criagao, alcangou-
se essa marca historica (FREITAS et al., 2009).

O ano de 2009 pode ser considerado “ano-chave” para as
mudangas ocorridas no Enem. Observa-se que, através da ampliagdo dos
objetivos estipulados pela portaria, o exame absorveu diversas
funcionalidades, como fornecer acesso a programas governamentais, a
certificacdo de jovens e adultos no nivel de conclusdo do ensino médio e
a producdo de resultados por escola (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA,
2009).

Além disso, com a implementacdo do Sistema de Selecdo
Unificada (Sisu), o Enem passa a agregar outra dimensdo. A partir de
entdo, verifica-se a necessidade de modifica¢do em sua estrutura
avaliativa, pedagogica e, consequentemente logistica.

O teste recebeu nova estrutura, dividindo-se por areas do
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conhecimento, o que difere do modelo fundamentado na
interdisciplinaridade, proposto inicialmente. A avaliagdo objetiva passou
a compor-se de quatro grandes testes alocados por area do conhecimento,
juntamente com uma proposta discursiva de redago, instrumento que se
manteve como anteriormente previsto.

As cinco competéncias originais mudaram sua nomenclatura para
eixos cognitivos. Os cinco eixos, passaram a representar o0s
macrodominios fundamentais que perpassam toda a matriz de forma
integrada, atuando como representantes essenciais dos dominios
intrinsecos ao aprendizado.

As matrizes de referéncia tornaram-se singulares para cada area do
conhecimento, compondo-se de: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias
(LCT), Matematica e suas Tecnologias (MT), Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias (CHT) e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).
Cada uma delas dispunha de 30 habilidades que se aglutinavam
distribuindo-se dentro de seis a nove competéncias, vinculadas aos
objetos de conhecimento correspondentes. Essa estrutura de matriz teve
como base a matriz, para o ensino médio, do Exame Nacional de
Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos.

O acréscimo no quantitativo de competéncias/habilidades
avaliadas pela nova matriz resultou no aumento dos itens aplicados, que
foram de 63 para 180 no teste como um todo, sendo 45 itens para cada
area do conhecimento. Outra consequéncia foi & ampliagdo dos dias de
aplicagdo, passando de um para dois dias, o que implicou em maiores
gastos com aplicacdo e logistica.

Atualmente o teste continua gerando cinco notas para redagdo,
conforme o modelo original, porém, com alteracdo nas notas das provas
objetivas, que atualmente sdo quatro, uma para cada drea do
conhecimento.

Mudangas significativas também ocorreram em relagdo a
metodologia estatistica utilizada para o calculo das proficiéncias obtidas
pelos examinandos. Como descrito anteriormente, utilizava-se a Teoria
Classica dos Testes (TCT) como ferramenta para mensuragdo das notas
dos candidatos. A partir de 2009, o Enem passa a utilizar a Teoria de
Resposta ao Item como metodologia. A agregacdo deste método
estatistico trouxe importantes avancos, gerando novas oportunidades de
utilizacdo dos dados obtidos para pesquisas educacionais.

Segundo Viggiano e Mattos (2013), através da TRI torna-se
possivel a equivaléncia entre exames diferentes, desde que
parametrizados sob uma mesma métrica pedagdgica, além de
comparacdes entre exames aplicados em anos diferentes.
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Passado esse periodo, sucede-se uma sequéncia expressiva em
relacdo ao quantitativo de inscrigdes realizadas. Em 2012, por exemplo,
o Enem consolida-se como uma das maiores avaliacdes em larga escala
aplicadas no Brasil, ao obter aproximadamente cinco milhdes de inscritos.
No ano seguinte, sdo mais de sete milhdes de inscrigoes. Em suas edi¢des
mais recentes, que ocorreram no ano de 2014 e 2015, o Enem atingiu mais
um recorde quando obteve o surpreendente quantitativo de quase nove
milhGes de inscritos em 2014, com decréscimo de cerca de um milhdo em
2015 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2015b).

Figura 2 — Cronologia do Enem: quantitativo de inscritos por ano
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados do Inep (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA, 2015b).

A linha cronoldgica, na Figura 2, demonstra o crescimento no
volume de inscritos no Enem ao longo dos 18 anos desde a sua criacao.
Esse crescimento vislumbra a importancia e magnitude do atendimento
avaliativo contemplado pelo exame, que vem se consolidando a cada ano.

Destacam-se alguns pontos da linha cronoldgica devido a
aumentos significativos no numero de inscritos, de acordo com a
cronologia anterior. Um desses pontos ocorreu no ano de 2001. Ano em
que houve um dos primeiros incentivos de cunho social a participagdo no
exame, através da isencdo de taxas de inscrigdo para alunos
desfavorecidos.
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No ano de 2005, também se verifica um salto no nimero de
inscrigdes, que se justifica por se tratar do ano subsequente a criagdo do
Prouni, que tem como objetivo a concessdo de auxilio através de bolsas
de estudo para individuos que atendam aos requisitos estipulados pelo
programa, em caso de ingresso em instituigdes privadas de ensino
superior.

Em 2013, o crescimento das inscrigdes deve-se a ampliacdo na
faixa de isencdo para alunos carentes. Até 2012, a isencdo dava-se para
alunos que comprovassem renda de até um salario minimo. No ano
seguinte, a comprovacao de renda familiar passa a ser de até um salério e
meio, o que aumentou o numero de pessoas atendidas.

No entanto, € preciso salientar que apesar da linha cronologica
seguir até o ano de 2015, o foco de nosso estudo é o Enem aplicado no
ano de 2012, visto que o processamento dos dados estatisticos publicados
pelo Inep, por sua complexidade e magnitude, ndo acompanha as
aplicagdes do exame realizadas ano a ano.

2.2.1 Caracteristicas do Enem 2012

Em sua aplicac¢do no ano de 2012, o Enem seguiu a mesma métrica
utilizada em anos posteriores, abrangendo, além da proposta de Redagdo
(RE), as areas de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, que abordam
contetidos de lingua portuguesa, lingua estrangeira, literatura, artes,
educacdo fisica e tecnologias da informacdo; Matematica e suas
Tecnologias, que abordam os conhecimentos aplicados da area; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, que abarcam os contetidos da historia,
geografia, filosofia, sociologia e conhecimentos gerais; e as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que possui como foco conteudos da
biologia, fisica e da quimica.

Os testes de 2012 foram aplicados no formato papel e lapis,
divididos em dois dias de aplicagdo para o grande publico. No primeiro
dia foram aplicados os testes das areas de CHT e CNT, contabilizando 45
itens de multipla escolha para cada area. E, no segundo dia, os testes das
areas de MT e LCT, também com 45 itens por area do conhecimento, além
da Redacdo. O tempo disponibilizado para realizagdo dos testes do
primeiro dia foi de quatro horas e trinta minutos, com acréscimo de uma
hora para o segundo dia devido adi¢ao da proposta de redagao.

O teste principal foi impresso em quatro cadernos de cores
diferentes, amarelo, azul, branco e rosa, que corresponderam as diferentes
sequéncias de apresentacdo dos itens nos cadernos.

Além do teste, o examinando, quando da inscri¢do, responde a um
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questionario socioecondmico que envolve uma série de perguntas sobre
seu percurso escolar, além de caracteristicas pessoais relacionadas a
familia e ao trabalho. Essas informagdes juntamente com as informagdes
fornecidas pelo teste auxiliam o delineamento do perfil dos estudantes.

2.2.2 O que o Enem avalia

O Enem foi estruturado para aferir as competéncias fundamentais
ao exercicio da cidadania que englobam a inser¢ao no mundo do trabalho
e o desenvolvimento das capacidades cognitivas individuais para a
continuacdo dos estudos.

Portanto, o exame procura avaliar se os conhecimentos que
garantem participacdo ativa na sociedade foram adquiridos pelos
examinandos ao término da escolarizagdo basica.

Conforme Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (2002), em seu Documento Basico, 0 exame tem como
objetivo mensurar e qualificar as interagdes de raciocinio vivenciadas e
aprimoradas pelo individuo ao longo de sua trajetdria escolar e de vida.

As competéncias avaliadas buscam salientar modelos dindmicos de
aprendizagem, quando se coadunam com habilidades e objetos do
conhecimento abordados em determinados contextos e situagoes
vivenciadas no cotidiano. Assim, novos conhecimentos devem ser
continuamente adquiridos no intuito de formar individuos capazes de se
adaptarem em um mundo em constante transformacao.

Esta ¢ a finalidade da matriz de referéncia do Enem, que se propde
a relacionar os conteudos basicos ligados aos diversos campos do saber
humano, as competéncias e habilidades requeridas pelo individuo para
seu desenvolvimento cognitivo e social.

Para tanto, foram considerados como documentos norteadores para
o desenho da matriz e elabora¢do dos documentos que fundamentam o
exame, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional, as Diretrizes
do Conselho Nacional de Educag¢do sobre a Educag¢do Basica e¢ os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Esses documentos serviram como base tedrica para designagdo dos
objetos do conhecimento, competéncias e habilidades considerados
essenciais para a fase de desenvolvimento cognitivo e social que se
entende importante ao término da educagao basica.

Em seu estudo, Andrade (2012) ressalta que € evidente que a matriz
do Enem seleciona a afericdo de competéncias consideradas essenciais
para as diversas esferas da contemporaneidade, ndo exaurindo, portanto,
todas as competéncias desenvolvidas pelo individuo ao longo da
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educagdo basica.

Ressalta-se que, no Brasil, ndo existe um curriculo nico, o que
dificulta ainda mais as avalia¢des aplicadas em larga escala, visto que
acabam tornando-se referéncia para o ensino, definindo o curriculo
aplicado nas escolas. Essa situacdo é alvo de discussdes acaloradas no
meio educacional por frisar uma relagdo de incoeréncia avaliativa.

Retomando a tematica, diferentemente da matriz antiga, a nova
matriz, além de denotar cinco eixos cognitivos comuns, ainda cria quatro
matrizes de referéncia especificas por area do conhecimento. Cada uma
delas propde 30 habilidades distribuidas em um total de seis a nove
competéncias.

No caso da matriz de CNT, referéncia para o estudo aqui discutido,
observa-se a disposicdo das 30 habilidades representadas em oito
competéncias de area, conforme apresentando no Quadro 2.

Quadro 2 — Matriz de referéncia de CNT no Enem (continua)

Competéncia Habilidade

H1: Reconhecer caracteristicas ou
propriedades de fenémenos
ondulatorios ou oscilatorios,
relacionando-os a Seus usos em
diferentes contextos.

H2: Associar a solugdo de problemas
de comunicacao, transporte, salde ou
outro, com 0  correspondente
desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

H3: Confrontar  interpretacdes
cientificas  com interpretacoes
baseadas no senso comum, ao longo
do tempo ou em diferentes culturas.
H4: Avaliar propostas de intervengdo
no ambiente, considerando a
qualidade da vida humana ou medidas
de conservagdo, recuperagdo ou
utilizacdo sustentavel.

Cl: Compreender  as
ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas
como constru¢des humanas,
percebendo seus papéis nos
processos de produgdo e no
desenvolvimento
econdbmico e social da
humanidade.
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Quadro 2 — Matriz de referéncia de CNT no Enem (continua)

Competéncia

Habilidade

C2: Identificar a presenca e

aplicar as  tecnologias
associadas as  ciéncias
naturais em  diferentes
contextos

H5: Dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano

H6: Relacionar informagdes para
compreender manuais de instalacdo
ou utilizacdo de aparelhos, ou
sistemas tecnol6gicos de uso comum.

H7: Selecionar testes de controle,
pardmetros ou critérios para a
comparacdo de materiais e produtos,
tendo em vista a defesa do
consumidor, a saude do trabalhador.

C3: Associar intervencdes
gue resultam em degradacao
ou conservacdo ambiental a
processos  produtivos e
sociais e a instrumentos ou
acoes cientifico-
tecnologicos.

H8: Identificar etapas em processos
de obtengdo, transformacéo,
utilizagdo ou reciclagem de recursos
naturais, energéticos ou matérias-
primas.

H9: Compreender a importancia dos
ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para a vida, ou da acdo de
agentes ou fendmenos que podem
causar alteracoes.

H10: Analisar perturbactes
ambientais, identificando fontes,
transporte e (ou) destino dos poluentes
ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais.

H11: Reconhecer beneficios,
limitacbes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando
estruturas e processos hiologicos
envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.
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Quadro 2 — Matriz de referéncia de CNT no Enem (continua)

Competéncia

Habilidade

H12: Avaliar impactos em ambientes
naturais decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas, considerando
interesses contraditorios.

C4: Compreender
interacdes entre organismos
e ambiente, em
particular aquelas
relacionadas a  saude
humana, relacionando
conhecimentos

cientificos, aspectos

culturais e caracteristicas
individuais.

H13: Reconhecer mecanismos de
transmissdo da vida, prevendo ou

explicando a manifestacdo de
caracteristicas dos seres vivos.
H14: Identificar padrdes em

fendmenos e processos vitais dos
organismos, como manuten¢do do

equilibrio interno, defesa,
sexualidade, entre outros.

H15: Interpretar  modelos e
experimentos para explicar

fendmenos ou processos bioldgicos
em qualquer nivel de organizagdo dos
sistemas bioldgicos.

H16: Compreender o papel da
evolugdo na producdo de padrdes,
processos  biolégicos ou  na
organizacdo taxondmica dos seres
Vivos.

C5: Entender métodos e
procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los
em diferentes contextos.

H17: Relacionar informacoes
apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas
ciéncias  fisicas, quimicas ou
bioldgicas.

H18: Relacionar propriedades fisicas,
quimicas ou biologicas de produtos,
sistemas ou procedimentos
tecnoldgicos as finalidades a que se
destinam.
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Quadro 2 — Matriz de referéncia de CNT no Enem (continua)

Competéncia

Habilidade

H19: Avaliar métodos ou
procedimentos das ciéncias naturais
que contribuam para diagnosticar ou
solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

C6: Apropriar-se de
conhecimentos da fisica
para, em situacOes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencOes cientifico-

tecnoldgicas.

H20: Caracterizar causas ou efeitos

dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos
celestes.

H21: Utilizar leis fisicas e (ou)
quimicas para interpretar processos
naturais ou tecnoldgicos inseridos no
contexto da termodindmica e (ou) do
eletromagnetismo.

H22:  Compreender  fendmenos
decorrentes da interacdo entre a
radiagdlo e a matéria em suas
manifestagdes em processos naturais
ou tecnol6gicos, ou em suas
implicagdes.

H23: Avaliar possibilidades de
geracdo, uso ou transformacdo de
energia em ambientes especificos,
considerando  implicacBes  éticas,
ambientais, sociais e/ou econémicas.

CT7: Apropriar-se de
conhecimentos da quimica
para, em situacOes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencOes cientifico-

tecnoldgicas.

H24: Utilizar c6digos e nomenclatura
da quimica para caracterizar
materiais, substancias ou
transformaces quimicas.

H25: Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacGes

bioldgicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtencdo ou
producao.
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Quadro 2 — Matriz de referéncia de CNT no Enem (concluséo)

Competéncia Habilidade

H26: Avaliar implicacbes sociais,
ambientais e/ou econbmicas na
produgdo  recursos  energéticos/
minerais, identificando
transformacfes quimicas.

H27: Avaliar ~ propostas  de
intervencdo no meio ambiente
aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios.
H28: Associar caracteristicas
adaptativas dos organismos com seu
modo de vida ou com seus limites de
distribuicdo em diferentes ambientes.
C8: Apropriar-se de | H29: Interpretar experimentos ou
conhecimentos da biologia | técnicas que utilizam seres vivos,

para, em situacbes | analisando implicacbes para o
problema, interpretar, | ambiente, a salde, a producdo de
avaliar ou planejar | alimentos, matérias primas ou
intervencOes cientifico- | produtos.

tecnoldgicas. H30: Avaliar propostas de alcance

individual ou coletivo, identificando
aquelas que visam a preservacdo e a
implementacéao da saude
individual/coletiva ou ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da matriz do Enem (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA, 2012b).

A fundamentag@o da matriz de CNT se utiliza de ferramentas que
envolvem diversos segmentos do conhecimento cientifico, se
preocupando em apresentar a ciéncia como conhecimento humano
vinculado a cultura e a sociedade, sob a perspectiva tecnologica e
ambiental. Porém, ¢ importante ressaltar que a matriz possui limitagdes
advindas do proprio instrumento avaliativo e, por isso, constitui-se em um
recorte do conhecimento, ndo podendo ser confundido com o curriculo,
por exemplo.

A matriz de referéncia da 4area de CNT ¢ instrumento norteador
para a elaboracdo dos itens constituintes do teste, sendo, as competéncias
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e habilidades, reflexos aplicados das capacidades mentais de parte dos
conhecimentos aprendidos na vivéncia escolar.

Para construcdo dos itens aplicados no Enem, o Inep conta com o
auxilio de professores atuantes nas redes publicas de ensino basico e
universitario de todo o pais. Esses profissionais, além do trabalho de
elaboragdo, atuam como um termémetro da educagdo brasileira, o que
auxilia a formulacdo de um teste mais realista e fidedigno.

Segundo Andriola (2011), os itens componentes do teste passam
por rigidos controles pedagdgicos e qualitativos, além de analises
quantitativas complexas baseadas na TRI, para a qual é reservada uma
secdo exclusiva, devido a complexidade metodologica, descrita a seguir.

2.3DA TEORIA CLASSICA DOS TESTES A TEORIA DE RESPOSTA
AO ITEM

O conhecimento ha tempos é foco de investigacdes. Educadores e
colaboradores tem se esforcado na construcdo e desenvolvimento de
instrumentos cada vez mais representativos da realidade educacional.

O interesse em verificar os resultados da aprendizagem suscita
duvidas relacionadas ao caminho cognitivo percorrido pelo alunado em
sua busca pelo conhecimento, cabendo & escola verificar o que foi
ensinado e o que realmente foi aprendido.

Para tanto, a associacao de variaveis ndo observaveis diretamente
a variaveis observaveis, ou seja, o traco latente a sua representacao fisica,
centrada no comportamento, é ponto central dos estudos da psicometria.

A teoria da medida tem como objetivo a mensuracdo através de
representacdes dos modelos de comportamento expressos em categorias
ou simbolos matematicos.

Duas aproximagdes teoricas sdo preeminentes nesse campo de
estudo: a Teoria Classica dos Testes ¢ a Teoria de Resposta ao Item
(ANDRADE; LAROS; GOUVEIA, 2010).

Difundida ha mais de 60 anos, a TCT é utilizada amplamente em
instrumentos avaliativos de diversas areas. Empregando metodologia
baseada nos escores brutos, tem, entre seus principais legados, os estudos
de Guilford e Gulliksen, ainda nos anos 50 (PASQUALI; PRIMI, 2003).

Segundo Linden e Hambleton (1997), o modelo proposto pela
teoria classica teve suas origens apresentadas inicialmente por Spearman,
ainda em 1904, que formulou metodologia e conceitos que mais tarde
ficariam conhecidos como a TCT. A busca por sua forma axiomatica final
demorou um pouco, e foi definida por Novick, j& no ano de 1966, que
realizou a divisdo do escore do teste, em: escore real e escore de erro.
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No transcorrer do tempo e com a utilizacdo massiva da TCT,
verificaram-se algumas limitacfes que prejudicavam o uso dessa teoria.
Como, por exemplo, o fato do instrumento depender essencialmente do
objeto mensurado. A dificuldade do teste, quando associada a habilidade
do examinando, evidenciard uma relacdo inversamente proporcional, ou
seja, quando o teste apresentar dificuldade elevada o examinando
aparentard uma habilidade baixa e vice-versa (HAMBLETON;
SWAMINATHAN; ROGERS, 1991).

Outra limitacdo bastante mencionada é que, na TCT, as
propriedades paramétricas do item nédo sdo consideradas. Nesse caso, 0
parametro que indica se um item é facil, médio ou dificil relaciona-se
diretamente com a habilidade dos individuos participantes da amostra,
variando de acordo com ela. Conforme Pasquali e Primi (2003), essa
complicacdo estd mais interligada ao processo de amostragem e é
facilmente sanada, se a amostra for representativa e aleatoria.

Além disso, as analises realizadas de acordo com a TCT séo
restringidas ao teste como um todo, o que inviabiliza a comparacdo entre
instrumentos ou entre individuos que ndo foram submetidos a0 mesmo
instrumento de mensura¢do (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Por fim, outra observagdo importante ¢ que o foco da TCT esta
direcionado ao resultado final, pois entende-se que a proposta de
mensuragdo do teste simboliza-se pela soma das respostas dadas ao item
que o compde, o escore do individuo.

A partir dessas constatagdes tornou-se impreterivel o
desenvolvimento de um conjunto de modelos matematicos para medicao
que pudessem minimizar as limitagdes apuradas na TCT. E nesse
contexto que surge a Teoria de Resposta ao Item.

Segundo Araljo, Andrade e Bortolotti (2009), foi em 1950 que a
TRI se formalizou como teoria de medida, principalmente, através das
publica¢6es de Frederic Lord.

Com a utilizagdo da TRI, algumas restricbes advindas da TCT
foram vencidas. Tornou-se possivel, havendo itens comuns, comparar o
desempenho entre populagdes ou entre individuos de uma mesma
populacdo, mesmo quando submetidos a diferentes instrumentos de
mensuragao.

Além disso, nos estudos que utilizam a TRI, a atengéo ¢é lancada
sobre os itens constituidores do instrumento, o que contabiliza as
probabilidades de acerto e erro para cada item e ndo para o teste como um
todo, conforme na TCT. Isso implica que a probabilidade de apresentagao
de uma determinada resposta dependera do nivel do trago latente
apresentado pelo respondente.
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Apesar dos avangos alcancados, uma ponderagdo importante deve
ser abordada em relagdo as teorias psicométricas, anteriormente
ilustradas. Varios estudiosos explicitam que a TRI ndo sobrepde a TCT,
mas serve de complementagdo, transcendendo as suas limitagdes.

Andrade, Laros e Gouveia (2010), partilham dessa premissa
quando afirmam que a TCT ndo tem sido renegada, mas, sim, combinada
com a TRI, no intuito de agregar informagdes, servindo inclusive como
instrumento de investigag@o prévia para inconsisténcias.

2.3.1 Conhecendo a Teoria de Resposta ao Item

Em termos bastante resumidos, a TRI é uma teoria estatistica cujas
principais aplicacdes ocorrem em testes nas areas educacional e da
psicologia.

Na area educacional, a qual refere-se esse estudo, ¢ significativo o
interesse na concepg¢do, desenvolvimento e aplicagdo de métodos
avaliativos que retratem, da forma mais fidedigna possivel, os resultados
da aprendizagem. O interesse em avaliar determinados constructos
associados aos processos de ensino-aprendizagem e caracteristicas
individuais do aluno sdo cada vez mais indispensaveis para o
entendimento do fluxo cognitivo dos estudantes e sua relagdo com a
qualidade do ensino ofertado nas escolas.

Sabe-se que as caracteristicas cognitivas dos individuos ndo podem
ser observadas diretamente. Essas caracteristicas denominam-se trago
latente. A TRI possibilita medir esse traco latente através de uma variavel
que, conforme ja mencionado, ndo ¢ observavel diretamente, mas que se
pode medir por meio de resultados de variaveis observaveis.

Assim, conforme Pasquali e Primi (2003), o papel do item ¢ atuar
como estimulante na obten¢cdo de respostas do individuo, as quais
dependem diretamente do nivel do trago latente que este individuo possui.
Instaura-se, portanto, uma situagdo de causa e efeito entre o trago latente
e a resposta do individuo.

Como estes tragos latentes ndo sdo estimados diretamente, a escala
de valores segundo a qual sdo avaliados ¢ produzida a partir de
instrumentos como questionarios e testes, por exemplo, que se constituem
de questdes ou itens devidamente estruturados de acordo com o que se
deseja medir. Assim, as variaveis obtidas a partir das questdes ou itens
apresentados no instrumento sdo variaveis indicadoras do constructo do
teste ou questiondrio produzido.

Para obtengdo desses dados utilizam-se interagdes provenientes
das ciéncias exatas. Assim, a base da TRI resulta de modelos matematicos
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que sao diferenciados por uma fung¢do caracteristica do item e que podem
ser classificados de acordo com o numero de pardmetros que comportam.

Estes modelos apresentam um, dois ou trés parametros, salientando
que cada um mede uma caracteristica diferente do item e, portanto, devem
ser empregados de acordo com o instrumento e a populagdo avaliada.
Nesse sentido, ndo ha de se falar em melhor modelo e, sim, em modelo
mais adequado para determinada necessidade que a pesquisa realizada
apresenta (REEVE; FAYERS, 2005).

A TRI parte de duas premissas centrais. Uma delas indica que
através do trago latente do individuo pode-se predizer seu desempenho
em um dado item (PASQUALI 2007). A outra premissa evidencia o
vinculo existente entre o desempenho e o traco latente aferido,
descrevendo-o através de uma fun¢do matematica crescente, que
graficamente ¢ conhecida como Curva Caracteristica do Item (CCI). Essa
curva caracteriza o item por compreender os parametros referentes a
discriminagao, dificuldade e ao acerto ao acaso, sendo conhecida também
como curva logistica.

Antes da introducdo da fungdo logistica, utilizava-se a func¢do da
ogiva normal como expressdo de medida. De acordo com Andrade, Laros
e Gouveia (2010), a funcdo logistica, introduzida por Birnbaum, tornou-
se importante facilitadora no tratamento matematico por evitar o emprego
de integrais em sua metodologia.

A fungdo logistica e a fun¢do da ogiva normal, apesar de serem
funcdes ndo lineares, trabalham com metodologias diferentes, tanto em
seu formato quanto em sua complexidade. Conforme descri¢do realizada
por Pasquali e Primi (2003), a primeira trabalha com um método
matematicamente mais pratico de se processar, o método da
verossimilhanga, j4 a segunda utiliza os minimos quadrados em sua
sistematica.

A curva caracteristica do item possui formato similar ao da letra s,
conforme exemplificado por Arauljo, Andrade e Bortolotti (2009), na
Figura 3 a seguir:
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Figura 3 — Curva caracteristica do item

Curva caracteristica do item - CCI

probabilda de de resposta cometa

4.0 3.0 210 1.8 L 1.4 2,0

habili dad & (Fago latenia)

Fonte: Aradjo, Andrade e Bortolotti (2009, p. 1003).

Além disso, a exemplo de grande parte das teorias de base
empirica, a TRI incorpora algumas suposi¢des, entre elas a chamada
independéncia local e a unidimensionalidade.

A independéncia local ¢ dada pelas respostas individualizadas de
cada respondente. Preceitua que a performance de um individuo em um
determinado item, ndo influencia sua performance nos demais itens,
quando sdo mantidos constantes os aspectos que afetam o teste. Nesse
sentido, fica claro que os itens formadores do instrumento possuem
independéncia entre si e que sdo respondidos de acordo com o nivel de
traco latente demandado pelo respondente.

Significaria dizer que a resposta de um examinando a determinado
item ndo influencia sua resposta ao item seguinte e assim sucessivamente.
Porém, esse fato ndo contrapde a possibilidade de vinculo entre os itens
formadores do teste, afinal constrdi-se um instrumento de mensuragao
para medir determinado construto e, portanto, hd, sob este aspecto,
correlagdo entre os itens desse instrumento.

Segundo as teorias que estudam o comportamento, o desempenho
de determinado individuo depende diretamente de um conjunto de tragos
latentes que sdo demandados para cumprir uma tarefa especifica,
sabendo-se que mais de uma aptiddo ¢é requerida para execucdo de
qualquer tarefa.

No entanto, a TRI admite que para resolugdo de determinada tarefa,
como por exemplo, a resolugdo de um conjunto de itens, o respondente
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mobilizaria um traco latente dominante. A unidimensionalidade ¢
retratada, portanto, pelo construto mensurado em um dado teste.

No entanto, varios fatores cognitivos de personalidade e variantes
do proprio teste podem perturbar o desempenho do examinando, e,
portanto, para satisfazer a unidimensionalidade ¢ suficiente que exista um
fator dominante motivador das respostas dos examinandos a um
grupamento de itens (HAMBLETON; SWAMINATHAN; ROGERS,
1991).

Devido aos questionamentos recorrentes na utilizagdo da
unidimensionalidade, vem crescendo a quantidade de estudos que
abordam a multidimensionalidade, principalmente em pesquisas
internacionais. Esses modelos, considerados mais complexos, assumem
que mais de uma aptidao é considerada no desempenho do estudante.

Em nosso estudo, emprega-se a unidimensionalidade, visto que o
Enem se utiliza desse pressuposto em suas avaliagdes.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), os modelos propostos
para a TRI estdo atrelados a trés fatores: (1) dimensdo do instrumento
(unidimensional ou multidimensional); (2) quantidade de populagdes
avaliadas pelo instrumento; e (3) quantidade e formato das respostas
suportadas pelo item (dicotdmico ou ndo dicotdmico).

Além dos fatores salientados, uma importante diferenciacdo
decorre do numero estimado de parametros dos itens. Estes sdo
responsaveis pela idealizagdo de trés modelos logisticos definidos como
modelos de um, dois ou trés parametros.

O modelo de um parametro ou parametro b (threshold), criado por
Rasch (1960), considera somente a dificuldade do item. Por sua vez, o
modelo de dois pardmetros acumula a avaliagdo da dificuldade e agrega a
discriminagdo do item, identificado como parametro a (slope).
Finalmente, ha o modelo de trés parametros ou pardmetro ¢ (asymptote),
considerado mais completo por acumular os pardmetros ¢ ¢ » com a
probabilidade de acerto ao acaso.

De particular interesse para este estudo esta o modelo
unidimensional de trés parametros para itens dicotdmicos, amplamente
utilizados na 4area educacional e discutido no proximo tdpico, por ser o
modelo da TRI empregado no Enem.

2.3.1.1 O Modelo Logistico de Trés Parametros

Conforme, nota técnica de Andrade e Karino (2011), consultada no
site do Inep, a utilizagdo da TRI no Enem ¢ assim especificada:
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O modelo utilizado no Enem é o modelo logistico
de trés pardmetros que, além dos parametros de
discriminagdo e de dificuldade, também faz uso de
um parametro para controlar o acerto casual. Este
altimo pardmetro tem um papel bastante
importante nas avaliagBes com itens de maltipla
escolha, caso do Enem. (ANDRADE; KARINO,
2011, p. 3)

O modelo de trés parametros, conforme o proprio nome sugere,
especifica trés pardmetros: a, b e c. Esses parametros foram sendo
cumulativamente agregados a medida que novos modelos eram
desenvolvidos.

O parametro a (slope) define o poder de discriminagdo do item.
Através desse parametro é possivel observar o nivel de diferenciagdo dos
sujeitos a partir de suas habilidades, quando aproximadas ao trago latente
aferido.

A discriminag@o ¢é proporcional ao nivel de inclina¢do do ponto na
escala de habilidade, portanto, itens com inclinagdes acentuadas sdo
proficuos na separacdo de examinandos em diferentes niveis de
habilidade (HAMBLETON; SWAMINATHAN; ROGERS, 1991).

Teoricamente, o parametro a ¢é definido em uma escala que varia
de -0 a +o0. Porém, ndo é comum obtencdo de valores maiores que 2,0 e
nem valores menores de 0,0, pois significaria uma relacdo inversamente
proporcional antagbnica, visto que, poder-se-ia interpretar que a
probabilidade de acerto ao item diminuiria quanto maior fosse a
habilidade apresentada pelo individuo. Logo, este pardmetro usualmente
encontra-se entre os valores 00 e 20 (HAMBLETON;
SWAMINATHAN; ROGERS, 1991).

Ha, portanto, que se estabelecer uma relagdo equilibrada em
relacdo ao parametro de discriminagdo do item:

Baixos valores de a indicam que o item tem pouco
poder de discriminagdo (alunos com habilidades
bastante diferentes tém aproximadamente a mesma
probabilidade de responder corretamente ao item)
e valores muito altos indicam itens com curvas
caracteristicas muito “ingremes”, que discriminam
os alunos basicamente em dois grupos: os que
possuem habilidades abaixo do valor do parametro
b e os que possuem habilidades acima do valor do
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parametro b. (ANDRADE; TAVARES; VALLE,
2000, p. 11)

O parametro b (threshold) é também chamado de pardmetro de
dificuldade, dado na mesma unidade do trago latente ou proficiéncia (0).
Esse parametro possibilita uma relagdo de equivaléncia entre a
dificuldade do item e a habilidade requerida pelo individuo.

A relagdo descrita é evidenciada por Pasquali (2013), quando
afirma que, quanto maior o nivel de dificuldade apresentado pelo item,
maior serd o nivel de habilidade requerida de um examinando para que
este tenha 50% de chance de acerto.

No entanto, uma ponderacao ¢ ressaltada quando da utilizagdao do
modelo logistico de trés pardmetros. De acordo com Andrade, Laros e
Gouveia (2010), a probabilidade que determina a dificuldade ¢é
tipicamente maior que 50%, devido a sua relagdo com o parametro de
acerto ao acaso ou parametro c.

Quando ¢ aplicada a escala usualmente utilizada na TRI, que
emprega média igual a 0,0 e desvio padrdo igual a 1,0, os valores de b
variam entre -2,0 ¢ +2,0 (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). No
caso especifico do Enem, por exemplo, a escala de proficiéncia possui
média e desvio padrdo diferenciados, respectivamente 500 e 100. A
transformacdo da escala é realizada multiplicando-se cada escore de
desempenho pelo desvio padrdo, no caso 100, e, posteriormente,
adicionando-se a média 500.

Por fim, acrescentou-se aoc modelo logistico 0 pardmetro ¢
(asymptote). Definido por Lord (1980) para considerar a probabilidade de
acerto ao acaso, esse pardmetro avalia a probabilidade de chute, ou, a
probabilidade de um examinando com baixa habilidade acertar
determinado item.

Andrade, Tavares e Valle (2000) esclarecem de maneira bastante
objetiva que, quando ndo existe a possibilidade de acerto casual, o
parametro c é igual a 0,0 e o parametro b é representante do ponto escalar
da habilidade onde a probabilidade de acertar o item é 0,5.

Os valores do pardmetro ¢ ndo dependem da escala e podem variar
de 0,0 a 1,0. Esses valores sdo regulados através de sua comparagao com
a assintota inferior da curva caracteristica do item. Segundo Pasquali
(2013), pode-se inferir que existe acerto ao acaso se a assintota demarcar
0 eixo y acima do ponto 0,0.

O modelo de trés pardmetros ¢ definido da seguinte forma,
conforme Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 9-10):
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1

P(Uij = 1|91) =¢ + (1 - Ci) m

comi=1,2,---,Lej=1,2,---,n, onde:

Uj; € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1, quando o
individuo j responde corretamente o item 7, ou 0, quando o individuo j ndo
responde corretamente ao item i.

6; representa a habilidade (trago latente) do j-ésimo individuo.

P(U; = 1]6)) ¢ aprobabilidade de um individuo j com habilidade
6, responder corretamente o item i e ¢ chamada de Fun¢do de Resposta
do Item (FRI).

b; € o parametro de dificuldade (ou de posi¢do) do item i, medido
na mesma escala da habilidade.

a; ¢ o pardmetro de discriminacdo (ou de inclinag¢do) do item i,
com valor proporcional a inclinagdo da Curva Caracteristica do Item, no
ponto b;.

¢; ¢ o parametro do item que representa a probabilidade de
individuos com baixa habilidade responderem corretamente o item i
(muitas vezes referido como a probabilidade de acerto casual).

D ¢ um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7
quando se deseja que a fungdo logistica forneca resultados semelhantes
ao da fungdo ogiva normal.

2.4 FUNCIONAMENTO DIFERENCIAL DO ITEM NO AMBITO DA
TRI

Apesar de sua complexidade, um processo avaliativo, poderia ser
sinteticamente descrito através da ligacdo essencial de ao menos trés
elementos: a variavel a ser mensurada, o instrumento de mensuracéo e as
respostas dadas aos itens formadores deste instrumento (SISTO, 2006, p.
35).

Ademais, para que um teste possa proporcionar resultados
fidedignos, requisitos minimos de precisdo e validade necessitam ser
observados. A validade da medida pode ser verificada considerando-se o
instrumento de testagem como um todo ou cada item que o compde,
evidenciando o objetivo principal da avaliacdo que ¢ de conhecer, através
de mensuragdo, um dado trago latente ou habilidade.

Para que isso ocorra é necessario que alguns preceitos da TRI
sejam cumpridos. Por exemplo, que os itens componentes do teste
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formem um conjunto homogéneo, que estabeleca a busca por uma agio
cognitiva predominante. Entende-se importante, a revisdo do preceito de
unidimensionalidade indicado pela TRI, visto em maiores detalhes em
capitulo passado.

Além disso, um teste valido deve procurar satisfazer alguns
aspectos que se baseiam em uma organizacao cognitiva hierarquizada do
ensino aprendizagem, conforme largamente disseminado pelo uso da
Taxonomia de Bloom (BLOOM et al., 1956).

Esta forma de organizagdo preconiza que individuos de maior
habilidade cognitiva tendem a possuir maior probabilidade de acertar um
dado item. E, para que essa maxima acontega, 0s itens precisam percorrer
um caminho cognitivo légico hierarquizado. Em outras palavras, para
individuos que atendam graus de proficiéncias adequados, itens mais
faceis necessariamente deveriam ser mais faceis de acertar e, itens mais
dificeis, mais dificeis de acertar.

As condi¢des mencionadas ndo podem extrapolar os limites
processuais de uma avaliagdo, mantendo-se intrinsecamente ligadas as
habilidades cognitivas do individuo e as caracteristicas do item, ndo se
alicercando em outros fatores associados ao individuo, como sexo, raga,
condi¢do socioecondmica ou modalidade de ensino da qual é proveniente.

De forma objetiva, um instrumento de medida quando bem
construido, ao avaliar individuos com niveis cognitivos semelhantes,
devera fornecer medidas idénticas para um dado construto ou variavel
mensurada.

Quando isso ndo ocorre, verifica-se um importante indicio do DIF,
que busca detectar itens cuja probabilidade de acerto difere entre grupos
que possuam mesmo nivel cognitivo, especificamente por pertencerem a
grupos distintos.

Estudos que buscam a igualdade na medida avaliativa sdo de
extrema importancia, pois, conjugados a TRI, atuam como requisito para
uma avaliag@o mais justa e fidedigna, impedindo as possiveis implicacdes
que resultados invalidos podem trazer.

2.4.1 Referencial Historico

Varias andlises relacionando possiveis imparcialidades dos testes
foram aventadas por diversos pesquisadores ao longo do tempo. Algumas
dessas andlises, primordialmente, tinham como objeto de estudo a busca
por explicagdes para as diferencas nas notas obtidas pelos individuos nos
resultados avaliativos.

Conforme Sisto (2006), verificam-se indicios ainda incipientes de
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abordagens do que atualmente se referencia como funcionamento
diferencial do item. Em 1910, Binet realizou testes, verificando que o
percentual de erro de alguns itens tinha forte interacdo com alunos de
caracteristicas especificas, como por exemplo, baixas proficiéncia e
condicdo socioecondmica. Além disso, William Stern, importante
estudioso, apontou possivel favorecimento de classes sociais nos testes
aplicados na Alemanha, ainda em 1914.

Inicialmente, os estudos desenvolvidos para identificacdo de viés
nos itens tinham como aporte a averiguacao da influéncia cultural e de
problemas técnicos relacionados ao processo de elaboragdo. Em especial,
ao uso da linguagem que, dependendo da forma empregada, poderia
favorecer alguns grupos em relacdo a outros por fatores ligados a
familiaridade ou ao uso cotidiano de certas palavras.

Um dos marcos desse tipo de estudo do viés do item foi o trabalho
realizado, em 1951, por Eells, Davis e seus colaboradores. Estes autores
aplicaram estudo rigoroso em testes de inteligéncia, no intuito de
identificar itens considerados mais faceis para determinado grupo
socioecondmico, qualificados posteriormente, por conterem viés cultural,
0 que contribuiu para o desenvolvimento da concep¢do de viés do item
(SISTO, 2006).

Os movimentos pelos direitos civis nos EUA, anos 60, também
trouxeram importante aporte para a tematica. A desconfianca de
tratamentos desiguais e injustos nas avaliagdes aplicadas em larga escala
no pais geraram demandas por parte da populagdo e o viés tornou-se foco
dos estudos técnicos e académicos.

Discussdes sobre o viés nos testes chegaram ao campo juridico em
uma acdo movida contra a companhia de testes mais importante dos
Estados Unidos, a Educational Testing Service (ETS).

Como consequéncia desse processo foi estipulada metodologia que
deveria ser empregada pela ETS para identificagdo de viés nos itens. Essa
metodologia, designada pelo nome da empresa de seguros que venceu a
acdo, Golden Rule, foi importante para o desenvolvimento de
metodologias mais adequadas e técnicas complementares a analise dos
itens. Uma descricdo mais detalhada sobre esse imbroglio juridico
encontra-se no capitulo trés deste estudo.

Ainda, por suas polémicas afirmagdes, algumas publicagoes
também se tornaram fonte de estimulo aos estudos sobre o viés dos itens.

O estudo realizado por Jensen (1980), por exemplo, considerava
que as discrepancias observadas em grupos raciais distintos poderiam ser
explicadas pela genética, pois afirmava que a inteligéncia é uma
caracteristica hereditaria.
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Um frutifero ambiente de debate e inovacdo das técnicas utilizadas
nas analises se instalava na area avaliativa. Questionamentos sobre a
justica e adequabilidade dos instrumentos de medida acarretavam
davidas, quanto a possiblidade de discriminar, quando as diferengas entre
os grupos avaliados se deviam a caracteristicas dos individuos ou a ruidos
produzidos pelos instrumentos de mensuragao.

A preocupagdo com o uso dos resultados dos testes passou a
extrapolar o campo avaliativo, absorvendo questionamentos de cunho
social. Esses questionamentos possuiam certa congruéncia, visto que,
problemas encontrados nos itens poderiam vincular direta ou
indiretamente posicionamentos discriminativos ao utilizarem-se de
julgamentos estereotipados, além de questdes ligadas a desigualdade de
oportunidades.

Em paralelo, discussdes semanticas aconteciam no ambito
psicométrico, na inten¢@o de definir melhor alguns conceitos utilizados.

O viés vinha sendo empregado de forma polissémica para
contemplar um sentido social e outro metodologico. No primeiro,
relacionavam-se as diferencas de desempenho observadas entre grupos a
uma situacdo de exclusdo, que vinculava um juizo de valor ao resultado.
No outro, eram ressaltadas as diferengas de desempenho observadas nos
itens, salientando possiveis favorecimentos de um grupo sobre outro.

A terminologia DIF, estabelecida por Holland e Thayer (1988),
surgiu na tentativa de substituir a utilizagdo da nomenclatura viés por um
termo considerado neutro e isento de ambiguidades. Visto que, conforme
dito, o termo viés, por motivos ligados a propria etimologia da palavra,
gerava duvidas de significado.

O viés passou a ser utilizado em um sentido extensivo,
desvinculando-se da pratica e atuando como conceito generalista. Ja, o
DIF obteve um significado quase que estritamente técnico, se vinculando
aos parametros psicométricos dos itens, de forma a identificar seu
comportamento diferenciado para grupos comparaveis de examinandos.

As analises de DIF partem de estudos comparativos e, nesse
sentido, a defini¢do de grupo ¢ fundamental. A maioria das pesquisas
relacionadas ao DIF comparam dois grupos, um denominado Grupo de
Referéncia (GR) e outro denominado Grupo Focal (GF). O Grupo de
Referéncia normalmente ¢ o preponderante, aquele que possui maior
numero de participantes. O Grupo Focal, o minoritario, aquele que se
entende prejudicado no processo avaliativo e, portanto, ¢ o grupo de
interesse para o estudo do DIF.

A primeira vista, quando se verifica resultados de um teste
inferiores para um grupo em relacdo a outro, associa-se essa diferenga
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automaticamente como indicativo para o DIF. Porém, isso
necessariamente ndo ocorre, ja que essa relagdo nio pode ser considerada
direta.

Esta questdo ¢ ressaltada por Camilli e Shepard (1994), que
realizaram testes comparativos entre grupos formados por individuos com
niveis diferentes de exposicao ao conhecimento.

As analises verificaram que aqueles grupos que tiveram uma
exposi¢do maior e mais aprofundada aos conhecimentos exigidos pelo
teste sairam-se melhor do que aqueles que tiveram apenas contato
superficial. Nesse caso, as diferengas nas notas apresentadas relacionam-
se muito mais com o tempo e a forma como o conhecimento foi adquirido,
representando diferencas reais no rendimento dos grupos, do que
propriamente com uma possivel evidéncia do DIF.

Portanto, diferengas entre grupos ndo sdo em si mesmas indicagdes
de funcionamento diferencial dos itens, mas podem ser evidéncias de uma
situacdo conhecida como impacto.

Pasquali (2013) esclarece que o impacto ¢é caracterizado por uma
diferenca verdadeira, ou seja, os grupos sdo diferentes na magnitude do
traco latente que o instrumento mensura.

Percebe-se que as diferengas nas proficiéncias obtidas pelos grupos
de individuos avaliados nos testes deveriam ser analisadas sob vérias
dimensdes, pois podem ter origens e causas diversas como, por exemplo,
instrumentos mal construidos, aplica¢des inadequadas, competéncias e
habilidades desiguais, além de testes injustos.

2.4.2 Tipos de funcionamento diferencial do item

Uma classificag@o bastante conhecida costuma dividir os tipos de
DIF em uniforme e nio uniforme (MELLENBERG, 1982), dependendo
da maneira como se relacionam o traco latente medido e o fato de
pertencer a um determinado grupo em estudo.

Valle (2002) descreve o DIF uniforme como sendo aquele em que
o favorecimento de um grupo sobre o outro é padronizado, ou seja,
distribui-se uniformemente seguindo um sentido Unico. O DIF ndo
uniforme é descrito como aquele em que se verificam mudancas de
sentido ao longo da escala, ou seja, o favorecimento de um grupo sobre o
outro varia, ndo seguindo um padrdo continuo.

Cabe ressaltar, que os métodos para deteccdo do funcionamento
diferencial do item, que possuem como base a TRI, utilizam-se da
comparagdo das curvas caracteristicas dos itens como ferramenta de
andlise.



68

Em itens dicotdmicos, a CCI representa uma relagdo, no plano
cartesiano, entre a probabilidade de acerto ao item e os niveis de
proficiéncia dos respondentes. Quando a CCl, calibrada simultaneamente
para cada grupo comparado, ndo difere, pode-se considerar que o item
ndo apresenta funcionamento diferencial. Neste caso, os pardmetros de
discriminag&o e dificuldade apresentam valores iguais para os dois grupos
(BENITO; MONTESINOS; GUILERA, 2010).

A descricdo dos tipos de DIF, realizada por Valle, podem ser
representadas através dos exemplos simulados das curvas dos itens,
apresentadas na Figura 4:

Figura 4 — Representacdo de CCI com DIF uniforme
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Fonte: Elaboracédo da autora.

Verifica-se, na representacdo da figura 4, que o DIF uniforme
ocorre quando as curvas caracteristicas do item, representadas para os
diferentes grupos, ndo se cruzam em nenhum nivel do trago latente. Isso
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acontece quando os parametros de dificuldade do item sdo diferentes para
os grupos avaliados, mantendo-se iguais os parametros de discrimina¢do
(BENITO; MONTESINOS; GUILERA, 2010).

Figura 5 — Representacdo de CCl com DIF ndo uniforme
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Na Figura 5, ¢ verificada a representagdo do DIF ndo uniforme,
caracterizado pelo cruzamento das curvas do item em algum ponto da
escala. No caso da representacdo acima, o cruzamento foi centralizado e
a variagdo ocorreu nos parametros de discriminagdo do item, mantendo-
se as dificuldades constantes. No entanto, ainda haveria possibilidade de
ocorrer variagdo, tanto nos parametros de dificuldade quanto de
discriminagdo, representado pelo cruzamento descentralizado.
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2.4.3 Métodos para deteccio do DIF

Como reiterado, o funcionamento diferencial do item pode
ocasionar importantes consequéncias nos resultados de testes e
avaliagdes, constituindo dados enganosos que ndo retratam a realidade
cognitiva do respondente, introduzindo uma validade aparente que
conduz a resultados invalidos.

O elemento central das analises baseadas na TRI é o item. As
respostas fornecidas pelos individuos sdo empregadas em modelos
matematicos de onde sdo geradas as proficiéncias.

Segundo Pasquali (2013), os itens atuam como representantes das
operagdes mentais e atividades, através das quais € acionado o trago
latente.

Para que os itens possam funcionar precisamente, uma série de
critérios devem ser verificados como garantia de sua atuacdo na
mobilizacdo do trago latente ou habilidade cognitiva. Para isso, as analises
realizadas exigem combinagdes entre o plano pedagdgico e o estatistico.

No plano pedagdgico, ¢ possivel verificar se os itens elaborados
para um dado teste estdo em conformidade com o traco latente ou
habilidade que se deseja mensurar, analisando a pertinéncia do item e sua
adequabilidade para avaliar. Também, ¢é possivel verificar se o formato do
item esta condizente com os pressupostos do teste, efetuando-se analises
quanto a qualidade do item em termos de contetdo e estrutura.

A elaboracdo de itens, ndo ¢ uma tarefa simples e demanda
cuidados tanto com a forma quanto com o contetido utilizados. Ao
elaborador so requisitados, além de aprofundado conhecimento na area,
criatividade e traquejo para atendimento das habilidades solicitadas ao
item.

A analise pedagdgica é de suma importancia. Porém, sozinha ndo
consegue verificar todas as dimensdes presentes em um item. A tentativa
de prever a performance dos itens, muitas vezes, ¢ mais facil em teoria do
que na pratica. Mesmo a sua identificagdo por suposicdo, através da
analise visual e do julgamento subjetivo ndo ¢ tarefa facil. Por isso,
métodos matematicos auxiliam no reconhecimento de itens mal
construidos, com DIF ou com tendéncia ao DIF.

No campo estatistico, ¢ possivel verificar-se se os itens possuem
0s pardmetros necessarios para um bom desempenho no instrumento de
medida. Destacam-se ai os parametros de referéncia da TRI, como
discriminagdo, dificuldade e acerto ao acaso, além da
unidimensionalidade e do proprio DIF.

Para tanto, as avaliagdes devem assegurar instrumentos de medida
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compostos por itens validos e confidveis, com padrdes aceitaveis de
qualidade (ARIAS, 2010).

Algumas abordagens para determinag¢do do DIF foram propostas
por diversos estudiosos da area estatistica e educacional.

Sisto (2006) menciona a abordagem baseada em critério externo,
cujo objetivo é observar se os escores obtidos no teste correlacionam-se
com variaveis indiretamente ligadas ao construto mensurado. Também,
aponta outra abordagem, fundamentada em um critério interno, cuja
relagdo esta ligada diretamente aos pardmetros dos itens, no sentido de
verificar se possuem mesmo comportamento estatistico quando aplicados
a grupos distintos.

A abordagem incondicional e condicional proposta por
Melenbergh, Van der Flier, Millsap dentre outros, ¢ mencionada por
Andriola (2001). Segundo ele, na abordagem incondicional, existe uma
suposicao de interacdo entre os itens e seus respondentes. Na abordagem
condicional, a suposi¢do ¢ de que exista interagdo entre o respondente e
um parametro especifico do item, a dificuldade. Esta estaria condicionada
a aspectos formais do item ou a caracteristicas inerentes ao respondente.
Ressalta ainda, uma diversificacdo na abordagem condicional classificada
por dois métodos de invariancia, a observada e a ndo observada. A
observada segue a linha metodologica da TCT e utiliza o escore final
como agrupamento dos pontos obtidos nos itens. J4, a ndo observada se
utiliza das proficiéncias calculadas através da TRI.

Seguindo esta linha, atualmente, existem diversas técnicas para
detec¢do do DIF, bem como, ferramentas estatisticas e computacionais
para realizagdo das analises.

De acordo com a perspectiva metodologica na qual sdo baseadas,
pode-se dividir as técnicas de detec¢do em duas grandes areas, que
abrangem os métodos classicos e os métodos da TRI (AGUIAR, 2010).

Na perspectiva dos Métodos Classicos, existem diversas técnicas
de detecgdo. Pode-se mencionar um dos métodos mais utilizados para
detec¢do do DIF, o método Mantel-Haenszel (MH).

Criado em 1959, por dois bioestatisticos, Nathan Mantel e William
M. Haenszel, esse método foi aplicado ao estudo de DIF, por volta do ano
1988, por Holland e Thayer (ANGOFF, 1993). Utiliza-se de tabelas de
contingéncia ¢ da seguinte formula matematica para comparagdo das
frequéncias:



72

Considerando S niveis de proficiéncia, sendo:

Aj a frequéncia observada de acertos para o grupo referéncia no
nivel de proficiéncia j.

B; a frequéncia observada de erros para o grupo referéncia no nivel
de proficiéncia j.

Cj a frequéncia observada de acertos para o grupo focal no nivel de
proficiéncia j.

D; a frequéncia observada de erros para o grupo focal no nivel de
proficiéncia j.

N; o numero total de acertos e erros para cada grupo, no nivel de
proficiéncia j.

Usualmente aplicado em caso de amostras pequenas e itens
dicotdmicos, este método consiste em comparagdes entre as frequéncias
de acerto e erro nas respostas de itens para dois grupos, levando em
consideracgdo seus niveis de habilidade, que, em geral, tomam como base
a proficiéncia obtida no teste.

Por ser um método mais simples, no sentido tanto da execucdo
quanto da interpretagdo dos resultados, ¢ eleito por diversas avaliagdes,
que segundo Valle (2002), ja incluiu o SAEB em seu rol de usudrios.

Apesar de sua grande aplicabilidade, tamanhos de amostras
diferentes para o Grupo de Referéncia e o Grupo Focal mostraram-se
causadores de problemas para as analises. Além disso, o método MH néo
¢ suscetivel a detec¢cdo do DIF ndo uniforme.

Outra metodologia bastante empregada para a detecgdo do DIF é a
Regressdo Logistica (RL), proposta em 1990, por Swaminathan e Rogers.
Esta metodologia procura, a partir de observagdes de variaveis
independentes, como proficiéncia e grupo, criar um modelo que permita
a predicdo de uma varidvel dependente, como a probabilidade de
ocorréncia de uma resposta correta.

Andriola (2001) realiza descri¢do da formula matematica para a
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RL, que pode ser assim representada:

Plu=1)=—P®
1+ exp(z)

Onde:

u representa a resposta dada ao item estudado e corrigida
dicotomicamente, sendo z = t, + t1q + tyg + 13 ()
Sendo que:

t, representado na segunda formulagdo, é o ponto de interseccao
da reta de regressao com o eixo das abcissas;

t; representa a inclinag@o da reta de regressao;

q equivale a habilidade ou variavel latente mensurada pelo item;

1, representa a diferencga entre os rendimentos dos grupos no item
avaliado;

g representa o grupo, de referéncia ou focal, ao qual os sujeitos
pertencem;

t3 € o pardmetro indicador da possivel interagdo entre q e g.

Importante destacar que este método, assim como o MH, também
¢ utilizado para amostras pequenas e itens dicotomicos. Alids, a regresso
logistica pode ser utilizada para verificar a presenga, tanto de DIF
uniforme como de ndo uniforme, através da aplicacdo de duas equacdes
diferenciadas que se diferem pela presengca de interagdo entre a
proficiéncia e os grupos analisados.

Dentre os varios métodos baseadas na TRI pode-se citar o Qui-
quadrado de Lord, proposto em 1980. Este procedimento utiliza a
comparagdo entre os parametros de discriminagdo e dificuldade dos itens
obtidos nos grupos para deteccdo do DIF. Se os parametros ndo
coincidem, existe presenga de DIF. A formulagdo matematica para esta
técnica pode ser dada, pela expressao:

-1
x:=Vv 4

Onde:

x? segue uma distribuicio com dois graus de liberdade

V ¢ o vetor de dimensao das diferencas entre os parametros a € b
dos grupos comparados.

V' é o vetor transposto de V.

Y1 ¢ a inversa da matriz, soma de varincias-covariancias.
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Outra metodologia largamente utilizada no dmbito da TRI calcula
a area entre as curvas caracteristicas dos itens estimadas para os grupos
definidos. De forma pratica, esta metodologia demonstra que, quando néo
existe distanciamento entre as CCls pode-se dizer que nio ha presenca de
DIF. As diferencas entre as curvas atuam como indicativo de discrepancia
entre os itens.

Diversos procedimentos sdo utilizados para o calculo das areas.
Um desses procedimentos pode ser representado pela formula:

6=4
A=) |Pan(6;) — Par(6)] 20
6=—4
Sendo:
Pgr (Hj) probabilidade que o Grupo de Referéncia possui de acertar
o item.
PGF(Hj) probabilidade que o Grupo Focal possui de acertar o item.

AfB valor de base de um retingulo (A8 = 0,005) e altura
[Per(6;) = Par(6))]

Essa técnica considera as areas dos distintos valores de proficiéncia
(8) encontrados entre -4 a +4, com aumento do valor de A@. O calculo da
area sera mais preciso quanto menor for o valor encontrado de A6. Essa
técnica foi uma das utilizadas na metodologia aplicada neste estudo e,
portanto, serd melhor detalhada no capitulo referente a metodologia.

Constata-se que todas as técnicas mencionadas, possuem pontos
sensiveis. Por este motivo, a importancia na continuidade das pesquisas
relacionadas ao DIF, como oportunizadoras de melhoramentos e
complementagdes das técnicas hoje existentes. Ademais, existem
recomendagdes ao uso de técnicas conjugadas como sistema para
verificacdo da validade das andlises. Em nosso estudo, por exemplo,
utilizaremos mais de uma metodologia, segundo exposto no proximo
capitulo.

2.5 ALGUMAS PESQUISAS PARA DETECCAO DO DIF
APLICADAS AS AVALIACOES EM LARGA ESCALA

Em face a realidade que vive a educagao brasileira, principalmente,
em relagdo a educacg@o ofertada aos jovens e adultos, pode-se afirmar que,
embora existam estudos quanto ao perfil desses estudantes, ainda assim,
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estes direcionam-se mais a relatos dos proprios alunos quanto as suas
trajetorias de vida, do que propriamente a sua trajetoria escolar ou mesmo
as avaliagdes em larga escala a que sdo submetidos.

Também, ndo se localizaram pesquisas voltadas para averiguagdo
da adequabilidade dos instrumentos de avaliagdo direcionados para
avaliar este publico.

A literatura estrangeira vem, hd muito tempo, abordando o viés do
item, conforme pudemos verificar anteriormente neste capitulo. Estudos
que buscam verificar a adequabilidade e equidade em instrumentos de
avaliagdo, aplicados em larga escala, principalmente em relagdo aos seus
itens, tornaram-se importante garantia de resultados justos e por isso
disseminaram-se no meio avaliativo.

Dentre esses, pode-se citar estudo realizado por Bennett, Rock e
Kaplan (1987), que averiguou avaliagdo muito conhecida nos Estados
Unidos, o Scholastic Assessment Test (SAT). Semelhante ao Enem ¢
empregado ao final do ensino médio e seu resultado serve de ingresso ao
ensino superior. O estudo teve como variavel de interesse os individuos
portadores de necessidades especiais que realizam o exame. A conclusdo
da pesquisa apontou presenca de DIF, em alguns itens do teste adaptado,
que mesmo aplicados em linguagem braile, afetavam portadores de
deficiéncia visual.

No Brasil, também alguns estudos foram realizados para aplicacdo
de analise do funcionamento diferencial do item em avaliagdes em larga
escala. Por exemplo, estudo de DIF realizado por Soares, Genovez e
Galvao (2005), em itens da area de Geografia, do Programa de Avaliagdo
da Rede Publica de Educagdo Basica do Estado de Minas Gerais,
aplicados a alunos do quarto ano do ensino fundamental, que teve como
intuito comparar os grupos da regido metropolitana de Belo Horizonte
com os alunos do interior do Estado. Este estudo concluiu que itens que
relacionavam questdes ambientais favoreciam alunos da capital e itens
que relacionavam linhas de produgdo entre o espago urbano e rural eram
favoraveis a alunos do interior do Estado.

Estudo proposto por Primi et al. (2010) aplicou métodos de
detec¢do nos itens do Enade, referente ao ano de 2006, para a area de
psicologia, utilizando-se de duas perspectivas de andlise, uma para
variavel momento do curso, que compara ingressantes e concluintes, e,
outra, para comparagdo entre tipos de institui¢ao, publica e privada. Seu
estudo encontrou um nimero pequeno de itens com DIF, que em relagdo
a equivaléncia da prova, estariam mais associados ao tipo de institui¢ao
que ao momento do curso, favorecendo o publico proveniente de
instituigdes publicas.
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Outro estudo, mencionado logo no capitulo introdutério, pode ser
novamente citado por trazer importantes contribuigdes aos estudos de
DIF. Trata-se da tese de doutoramento de Aguiar (2008), que utilizando
os resultados do Pisa, aplicado no ano de 2003, propds analise de DIF
utilizando a variavel Pais, comparando os resultados obtidos pelos alunos
brasileiros e portugueses, na tentativa de captar diferencas nas énfases
curriculares para a area de Matematica. Em sua pesquisa, foram
encontrados 23 itens que apresentavam funcionamento diferencial, dos
quais, alguns eram favoraveis aos alunos portugueses e outros favoreciam
alunos brasileiros. Além disso, o estudo procurou aventar possiveis
hipoteses para ocorréncia do DIF, como por exemplo, énfases especificas
empregadas a determinados conteudos nos curriculos do ensino de
matematica desses dois paises.

Portanto, a relevancia dos estudos de DIF nao se da somente para
verificar questdes de igualdade e justica na elaboracdo e aplicagdo de
instrumentos padronizados, mas, também, para determina¢do de
diferencas nas capacidades cognitivas dos individuos, no intuito de
identificar énfases curriculares ou oportunidades de aprendizagem
diferenciadas, que podem ser melhor discutidas em ambito pedagogico.
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3 METODOLOGIA PARA DETERMINAGCAO DO DIF

Neste capitulo, serdo apresentadas a definicdo do publico
selecionado para as analises, bem como os métodos selecionados para
deteccdo do DIF. Também sdo demonstrados os procedimentos e modelos
aplicados na execucdo do processamento dos dados, como na andlise
exploratoria, na analise empirica e na analise das probabilidades
esperadas.

3.1 DEFINICAO DO PUBLICO

Para este estudo foram utilizados os dados provenientes da base de
dados do Enem 2012, disponiveis no site do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. A op¢ao pelos dados desse ano
deu-se por serem as informagdes publicadas mais recentes quando do
inicio desta pesquisa.

A base de dados do exame possui um total de 5.791.065 inscritos,
dos quais 4.232.796 estiveram presentes em pelo menos um dos dois dias
de aplicagdo da prova e 1.558.269 faltaram ou foram eliminados.

Neste exame, os testes por area do conhecimento foram divididos
em diferentes dias de aplicagdo, um critério adotado desde 2009, quando
mudangas foram empregadas, a comecar pela matriz de referéncia, pelo
tamanho dos testes e até pela logistica do exame.

No primeiro dia, foram avaliadas as areas de Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que
obtiveram um total de 4.218.798 de respondentes presentes. No segundo
dia, as éareas avaliadas foram Matematica e suas Tecnologias e
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, que alcangaram um total de
4.093.884 de respondentes presentes.

Os dados informados acima foram obtidos a partir dos microdados
disponibilizados pelo Inep. A apresentagdo dos microdados se da a partir
de informagdes estatisticas organizadas de forma compartimentada,
permitindo cruzamentos de varidveis para constru¢do de informacdes. Os
dados sdo divulgados anualmente pelo instituto, podendo ser consultados
no Portal do Inep, na secdo referente as informagdes estatisticas
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2015a).

As informagdes dos microdados podem ser obtidas por meio de
downloads, onde sdo oferecidas entradas de leitura das informagdes para
dois softwares estatisticos: o Statistical Analysis Software (SAS) e o
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Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Nesta pesquisa, optou-se
pela utilizagdo do SPSS, versdo 20, no sistema operacional Windows,
para leitura e organizacdo dos dados da anélise.

Este capitulo, ndo pretende esgotar todas as possibilidades de
exploragdo dos dados, mas sim aplicar duas técnicas para detec¢do do DIF
relacionando os itens do Enem. Sendo assim, restringe-se a apenas duas
modalidades de ensino a serem comparadas, regular ¢ EJA, e a uma area
do conhecimento, cuja delimitagao foi fundamentada em capitulo anterior
— area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, focando a
proficiéncia do aluno como variavel de interesse.

Do total de presentes no teste de CNT, restringidos pelas duas
modalidades de ensino pesquisadas, obtiveram-se o0s seguintes
quantitativos: 3.136.791 do ensino regular e 287.511 da EJA.

Cabe ressaltar que foram considerados como participantes
concluintes da EJA aqueles que se declararam provenientes desta
modalidade, indiferentemente de solicitagdo de certificagdo. Os dados
foram obtidos através da variavel IN_ TP_ENSINO, que identifica o tipo
de institui¢do em que o aluno concluiu ou concluird o ensino médio,
conforme pode ser verificado na Figura 6, retirada da lista explicativa do
dicionario das variaveis e questionarios socioeconémicos do microdados
do Enem 2012.

Ademais, ndo foi viavel realizar pesquisa relativa a trajetoria
escolar desses individuos, no intuito de quantificar os anos de
escolarizacdo percorridos na modalidade da Educacdo de Jovens e
Adultos, visto que os alunos se autodeclararam provenientes desta ou da
outra modalidade de ensino (Regular).

No presente estudo, objetivando-se assegurar um quantitativo
suficiente de dados para andlise, optou-se por utilizar todos os
respondentes do ano especifico, excetuando-se os respondentes especiais,
que solicitaram realizar as provas em braile e ledor, os que realizaram as
provas ampliadas ou libras e os respondentes com escores iguais a zero,
de forma a delinear uma amostra que retratasse um conjunto de individuos
0 mais homogéneo possivel.

Sabe-se que o publico potencialmente atendido pelo Enem ¢
composto, dentre outros, por individuos que concluiram o ensino médio
em anos anteriores a realizagdo do exame, chamados de egressos, ou por
aqueles que estdo concluindo o ensino médio no ano de aplicacdo do
exame, chamados de concluintes.
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Figura 6 — Lista das varidveis do Enem 2012 (IN_TP_ENSINO)
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Fonte: Arquivo “Leia-me” nos microdados do Enem 2012 (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA, 2015a).

Em uma andlise para esses dois grupos, considerando a area de
conhecimento e as modalidades de ensino restringidas na pesquisa,
obtiveram-se os valores contidos na Tabela 1:
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Tabela 1 — Quantitativo de participantes por situagdo de conclusdo do ensino
médio

Sltgﬁgéﬁs?ﬁf&gﬂ :i)sao Quantitativo Porcentagem (%)
Egressos 2.152.611 62,9
Concluintes 1.271.691 37,1
Total 3.424.302 100,0

Fonte: Elaboracéo da autora.

Percebe-se que o percentual de participantes egressos, ou seja,
aqueles que ja concluiram o ensino médio em algum ano anterior a
aplicagdo do exame encontra-se em torno de 63%. Ja4 no grupo de
concluintes, este percentual ¢ menor, cerca de 37%. Uma possivel
explicacdo para o grande niimero de egressos que realizaram o exame,
com algum atraso no ano de formagdo bésica, seria o crescente nas
oportunidades de acesso ao ensino superior, através do engajamento, cada
vez maior, de universidades que optam por utilizar-se do Enem como
meio de ingresso. Também, o fracasso na aprovacdo, em anos anteriores,
pode ser considerado um fator importante para o aumento desse publico,
visto que, apesar de propostas ¢ especulagdes recorrentes, 0 exame ¢é
aplicado apenas uma vez ao ano, o que restringe as oportunidades de
aprovagao em fluxo regular.

Nessa perspectiva, pode-se inferir a existéncia de grande
heterogeneidade do publico, aqui bastante demarcada na variavel relativa
a situagdo de conclusdo do ensino médio.

Como forma de uniformizagdo da populacdo estudada e no intuito
de tornar os resultados ainda mais comparaveis, entendeu-se ser
importante uma delimitagdo nesta variavel. Para tanto, adotou-se como
publico alvo da pesquisa somente os candidatos que se declararam
concluintes no ano de aplicagdo do exame, ou seja, concluintes em 2012.

Com esta delimitagdo ensejou-se captar individuos que, em tese,
obtiveram conhecimentos com alguma igualdade no tempo/espaco, ou
seja, que possuem mais ou menos o mesmo nivel de proximidade ou
distanciamento em relacdo a vivéncia escolar.

Ainda, seguindo os critérios para uniformizacdo e
comparabilidade, optou-se por suprimir da analise os participantes que se
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auto declararam portadores de necessidades especiais.

Ressalta-se, no entanto, a importancia de se realizar analises de
comportamento dos itens e de adaptagdo dos testes aplicados aos
portadores de necessidades especiais, no intuito de verificar a igualdade e
a adequabilidade nas avaliagdes, além da garantia de efetiva incluséo.
Esse tema sera abordado no capitulo de recomendagdes para estudos
futuros, mais a frente.

Apos as delimitagdes explicitadas, a Tabela 2 apresenta o universo
final de participantes que servird de referéncia para as andlises que
seguem.

Tabela 2 — Numero de participantes da prova de CNT do Enem 2012 por
modalidade de ensino

Modalidade de ensino
que conclui ou o .. o
concluira o Ensino Ne de participantes Porcentagem (%)
Médio
Ensino Regular 1.179.155 92,9
Educagdo de Jovens e 90217 71
Adultos
Total 1.269.372 100,0

Fonte: Elaboracéo da autora.

Como explicitado, o Enem avalia alunos provenientes do ensino
regular ¢ da Educacdo de Jovens e Adultos, através de um tnico
instrumento, o teste. Para tanto, utiliza a TRI como metodologia
estatistica para o calculo dos resultados finais que sdo representativos das
proficiéncias alcangados pelos examinandos ao final do ensino médio.

Uma premissa para que esses resultados sejam confiaveis € que o
teste avalie os dois grupos da mesma forma, independentemente da
modalidade de ensino.

Retomando conceito mencionado, o funcionamento diferencial do
item ¢é caracterizado quando individuos de mesma proficiéncia ndo
possuem a mesma probabilidade de responder corretamente um dado
item.

O Enem pretende avaliar os conhecimentos, competéncias e
habilidades desenvolvidas ao longo do ensino médio e, pode-se
questionar, se este teste ¢ igualmente adequado para avaliar alunos
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provenientes de uma modalidade de ensino que passou por processos
descontinuados em sua organizagdo politico-pedagogico, recebendo
escassez de investimentos e recursos educacionais, além das
especificidades do publico abarcado pela EJA.

Se por um lado, esses processos poderiam ser refletidos pelas
avaliagdes, nas capacidades reais das competéncias dos individuos
avaliados, por outro, testes inadequados compostos por itens que possam
de alguma forma favorecer grupos, nao funcionando de forma equanime,
podem causar resultados ndo confiaveis, configurando-se em diferengas
aparentes e, portanto, ndo representativos da realidade educacional.

Neste estudo, trataremos como Grupo de Referéncia os alunos
provenientes do ensino regular, que conforme visto na Tabela 2,
representa a maioria da populagdo analisada e, como Grupo Focal, os
alunos provenientes da EJA, que representa a menor propor¢do e,
portanto, atua como grupo de interesse da nossa pesquisa.

3.2 MODELOS UTILIZADOS NO ESTUDO

Diversos métodos estatisticos podem ser utilizados para deteccdo
do funcionamento diferencial do item. Alguns deles foram demonstrados
no capitulo dois.

Porém, segundo Andriola (2001), ainda que existam varios
métodos estatisticos para analise do DIF, eles ainda possuem algumas
limitagdes, principalmente quanto a deteccdo de alguns tipos de
funcionamento diferencial. Por este motivo, pesquisadores recomendam
a utilizacdo de mais de um método como forma de garantir uma analise
mais completa e fidedigna.

Ante a diversidade de opinides quanto a qual método seria mais
adequado, no presente estudo, pretende-se abarcar ao menos duas
metodologias distintas, a fim de realizar uma analise mais eficaz.

As analises de funcionamento diferencial do item se realizaram em
duas etapas e foram utilizadas metodologias distintas para sua detecgao.

Na primeira etapa, aplicou-se metodologia cuja esséncia teve seus
fundamentos, ainda que incipientemente, desenvolvidos em um contexto
de contenda juridica. Apds reformulacdes, essa metodologia foi
aperfeicoada através do uso conjugado com a TRI.

Essa técnica tem por base metodolégica a comparacdo das
propor¢des empiricas de respostas corretas, dentro de faixas de
proficiéncia definidas para os grupos analisados. Sua avaliagdo ¢
realizada pela diferenca observada dentro de cada faixa de proficiéncia,
levando-se em consideracdo as proporgdes de acerto dos itens. Os itens
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analisados, nesta etapa, tiveram seus pardmetros anteriormente calibrados
através do modelo logistico unidimensional de trés parametros.

Na segunda etapa, utilizou-se metodologia que visa estimar, pela
modelagem de grupos multiplos, as proficiéncias diretamente
comparaveis, através das propor¢des esperadas de acerto dos individuos
provenientes dos dois grupos definidos na pesquisa, verificando-se a
diferenca entre as curvas caracteristicas dos itens.

Conforme mencionado, no ambito da TRI, utiliza-se a comparacao
das curvas caracteristicas dos itens para a detec¢do do DIF, considerando-
se o grupo de referéncia e o grupo focal.

Segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991), uma
sequéncia para a deteccdo do DIF inicia-se estimando os pardmetros dos
itens para os grupos de interesse do estudo a serem comparados. Em
seguida, dispdem-se os itens em uma mesma escala, representando-os
através de suas curvas caracteristicas, de forma a compara-las, no intuito
de detectar a presenca do DIF.

Com o objetivo de verificar a adequabilidade do Enem para
selecionar alunos provenientes de processos escolares distintos, foram
aplicadas metodologias para detec¢do do DIF nos itens do teste de CNT,
avaliando a existéncia de possivel viés nos itens, em funcdo da variavel
modalidade de ensino.

Considerou-se a modalidade de ensino como fator de andlise, por
esta ser uma variavel pouco disseminada nos estudos, em geral, carecendo
de pesquisas mais direcionadas. Também, o contexto de exclusdo do qual
¢ proveniente a EJA, que passou por uma realidade de poucos
investimentos e descontinuidade de recursos educacionais, orienta a
desconfiangas em relacdo aos itens empregados em um exame que busca
avaliar contextos de ensino-aprendizagem diversos e, em certo grau,
bastante desiguais.

Em suma, neste estudo, as analises de DIF propostas aplicam-se
aos itens de CNT, empregados no Enem 2012, considerando as
modalidades de ensino regular ¢ EJA como grupos de interesse a serem
comparados, sendo o primeiro o grupo de referéncia e o segundo o grupo
focal.

3.2.1 Softwares utilizados na analise

Para aplicacdo das andlises de deteccdo de DIF, foram utilizados
basicamente dois sofiwares estatisticos.

Para a primeira analise utilizou-se o programa Statistical Package
for Social Sciences, para Windows, na versdo 20, mesmo programa
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utilizado na etapa de andlise exploratoria dos dados, conforme
mencionado. Este programa fundamentou-se como instrumento adequado
para organizagao do banco de dados e para a execucao da analise empirica
do DIF.

Para realizag@o da segunda etapa da analise do DIF, baseada nas
propor¢des esperadas, utilizou-se o software BILOG-MG na versao 3.0.
Esse software ¢ eficaz para realizagdo de analises para grupos multiplos
e, portanto, tornou-se adequado para as analises realizadas no estudo.

3.2.2 Primeira etapa: analise empirica do DIF

A primeira andlise proposta pelo estudo, aqui nomeada de analise
empirica do DIF, visa essencialmente segmentar as proficiéncias obtidas
pelos examinandos no teste de CNT, agrupando-as em faixas, na intengdo
de comparar as propor¢des de acerto obtidas pelos examinandos
provenientes do grupo de referéncia e do grupo focal.

Essa andlise, realizada de forma empirica, por adotar as
proficiéncias ja estimadas pelo Enem através da TRI, baseia-se na
comparagdo entre as propor¢des de acerto apresentadas pelos alunos que
compdem os diferentes grupos, moderados pela proficiéncia obtida no
teste de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fung (2010) explica que a metodologia inicial surgiu em 1976, em
um contexto de confrontamento juridico, através de uma agao instaurada
contra a Educational Testing Service, importante instituicdo privada
americana de avalia¢des e testes padronizados.

Essa agdo teria tido como justificativa a verificagdo da
imparcialidade dos testes aplicados pela empresa, que a época ja era
famosa por aplicar o Scholastic Assessment Test, uma avaliagdo em larga
escala semelhante ao Enem, também aplicada a estudantes do ensino
médio e que se presta como critério para admissao em universidades nos
Estados Unidos.

A partir da agcdo movida por uma seguradora de satde, chamada
Golden Rule Insurance, que afirmava que em seus testes, realizados pela
ETS, para selecdo de corretores, havia favorecimento de individuos da
raca branca, originou-se o Acordo Golden Rule, que instituia um processo
de andlise para verificagdo da imparcialidade dos testes aplicados até
entdo.

Camilli e Shapard (1994) ressaltam que, segundo esse acordo, os
itens aptos para aplica¢do nos testes poderiam ser considerados de dois
tipos, conforme critérios preestabelecidos. Para ser considerado do tipo 1,
o item deveria cumprir dois requisitos: (i) a porcentagem minima de
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acerto para o item, em relagdo aos grupos avaliados, ndo poderia ser
menor que 40 pontos percentuais; (ii) as taxas de resposta correta, entre
os grupos comparados, ndo poderiam diferenciar-se mais do que 15
pontos percentuais. Caso os itens ndo cumprissem conjuntamente os dois
critérios, seriam considerados do tipo II. Apesar de serem aceitos itens
tanto do tipo I quanto do tipo II, a preferéncia de composi¢do dos testes
dava-se por itens do tipo L.

Esse acordo foi bastante criticado pelas razdes que o
circunstanciaram, pois, a seguradora ndo era simpatizante das causas
minoritarias, havendo clara razdo financeira envolvida no caso. Além
disto, a metodologia imposta pelo acordo para analise dos testes,
desenhada as pressas, ainda ndo estava isenta de erros e necessitava de
ajustes para ser considerada incontestavel.

Segundo Linn e Drasgow (1987), para identificar itens que
eventualmente causem determinadas dificuldades para um grupo em
particular, ¢ necessario ter-se um método para observar se essas
dificuldades foram geradas pela falta de desenvolvimento de certas
habilidades ou se ocorreram devido a fatores externos. No entanto, isto
ndo era possivel pela metodologia empregada na Golden Rule, que ainda
tinha como agravante o encorajamento da utilizacdo de itens com baixo
poder de discriminacdo dos individuos e a utilizacdo da TCT, que ndo
considerava os parametros dos itens para realizagdo das andlises. Esses
autores entendiam a utilizagdo da TRI como metodologia amplamente
aceita e considerada mais apropriada para detec¢ao do DIF.

Mesmo com todos os entraves e incorregdes metodoldgicas, o
método Golden Rule foi amplamente aplicado e possibilitou o progresso
técnico das andlises dos itens.

Segundo Fung (2010), foi, no ano de 1987, que a equipe da ETS
descobriu fator importante que impossibilitava a confiabilidade dos
resultados obtidos pelo procedimento e que caminhava contrario a um
conceito muito utilizado na estatistica: o Paradoxo de Simpson.

De acordo com Andriola (2001, p. 645), esse paradoxo “adota uma
ideia simples e inteligente: temos que comparar o comparavel”.

O processo de analise da Golden Rule agregava os examinandos
considerando apenas suas caracteristicas comuns, ou seja, separava os
individuos em dois grandes grupos de interesse, de forma a compara-los,
sem, contudo, levar em conta as diferengas nas habilidades desses
individuos.

Essa forma de agregacao produzia muitos alarmes falsos, além de
oferecer pouquissimo subsidio para explicar porque esses itens eram
considerados injustos. Apds varias criticas, novas técnicas foram
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implantadas no processo para que se levassem em consideragdo as
variagdes nas habilidades dos envolvidos, formando assim grupos de
individuos com habilidades semelhantes, de forma a compara-los entre si.

Essa ampliacdo no entendimento da técnica deu ao processo o
alinhamento necessario para uma andlise mais justa e verossimil,
caracterizando um método para detecgdo do funcionamento diferencial do
item, tal qual é ainda hoje aplicado, visto a facilidade de sua execugdo,
tanto em termos praticos quanto metodoldgicos.

Consoante ao que foi exposto, o Enem utiliza a teoria de resposta
ao item como método estatistico para o calculo das proficiéncias dos
examinandos. E dispde, dentre os distintos modelos, do modelo logistico
de trés parametros que denota a discriminagdo, a dificuldade e o acerto
casual como medidas. A TRI e o modelo logistico de trés parametros
foram mais bem fundamentados no capitulo dois desta pesquisa.

Além disso, as proficiéncias utilizadas para esta andlise foram
aquelas obtidas do banco de dados do Inep, o que nos garante a utilizagao
de dados adquiridos através de itens que passaram pelos processos de
calibracao e estimagdo adequados, proporcionando informagdes aplicadas
e uma analise auténtica dos resultados.

Uma nota técnica divulgada pelo instituto, com o objetivo de
explicar a metodologia da TRI utilizada no Enem, esclarece que os itens
empregados no teste passam inicialmente por uma etapa de pré-testagem,
onde sdo estimados os pardmetros dos itens, fase conhecida como
calibracdo. Posteriormente, esses itens sdo posicionados em uma escala
que considera os niveis de proficiéncia exigidos por eles.

[...] O importante é que as proficiéncias de alunos
submetidos a esses diferentes testes sdo medidas na
mesma escala e, portanto, comparaveis entre si.
(ANDRADE; KARINO, 2011, p. 4)

Isso nos garante que os alunos que respondem ao exame possuem
suas proficiéncias estimadas em uma mesma escala, independentemente
do grupo ao qual pertengam, fornecendo subsidios para uma comparagio
direta.

Para tanto, utilizou-se o software estatistico SPSS que possui uma
interface bastante amigavel e intuitiva, o que torna facil sua manipulagao,
mesmo para quem ndo possui grandes habilidades estatisticas ou mesmo
computacionais.

A fim de tornar mais facil o entendimento da aplicacdo da analise,
esta serd descrita no proximo capitulo deste estudo, onde se
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disponibilizam as discussoes e resultados.
3.2.3 Segunda etapa: analise baseada na proporc¢ao esperada

Conforme a propria nomenclatura antecipa, este método
fundamenta-se na comparagio entre as propor¢des esperadas de respostas
corretas obtidas pelos alunos de diferentes grupos, porém com a mesma
proficiéncia.

Para atender analises que especificam mais de uma populagéo
sendo avaliada pelo teste — aqui caracterizando populagdo por suas
particularidades como raga, sexo, etnia, entre outras que, no caso deste
estudo reflete-se na modalidade de ensino —, foram desenvolvidas
extensdes dos modelos logisticos empregados na TRI.

Os autores Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 25) afirmam que:

[...] um dos poucos modelos que j& se encontram
implementados  computacionalmente e que,
portanto, ja estdo sendo utilizados na pratica,
quando um teste é aplicado a dois ou mais grupos
de respondentes, é uma generalizagdo dos modelos
logisticos unidimensionais de 1, 2 e 3 parametros,
que foi recentemente proposta por Bock e
Zimowski (1997).

Trata-se da modelagem de Grupos Multiplos, ressaltando que para
que seja utilizada € necessario que existam itens comuns aplicados entre
as populacdes que realizam o teste.

A formula utilizada pelo modelo segue a métrica dos modelos
logisticos da TRI, e pode ser assim descrita, conforme Andrade, Tavares
e Valle (2000, p. 25):

1
Py = 183) = ¢ + (1 — ¢) T+ o 00
comi=1,2,..,l,ej=1,2,.,n ek=12.., K, onde:

Ujjk € uma variavel dicotdmica que assume os valores 1, quando o
individuo j da populagdo k responde corretamente o item Z, ou 0, quando
o individuo j ndo responde corretamente ao item i.

6, representa a habilidade (trago latente) do j-ésimo individuo da
populagao .

P(Uy, = 1]6)) € a probabilidade de um individuo j da populagdo
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k, com habilidade 6;, responder corretamente o item i.

Lembrando que os pardmetros a;, b; e ¢; sdo, respectivamente, o
parametro de discriminagdo (ou de inclinagdo) do item 7, o parametro de
dificuldade (ou de posi¢do) do item i e, finalmente, o pardmetro do item
que representa a probabilidade de individuos com baixa habilidade
responderem corretamente o item i.

As proficiéncias estimadas através da modelagem de grupos
multiplos, proposta por Bock e Zimowski (1997 apud Andrade, Tavares e
Valle, 2000), conforme demonstrada acima, nos garante que oS
candidatos, independentemente do grupo a que pertencam, possuem suas
proficiéncias estimadas na mesma escala. Portanto, diretamente
comparaveis.

Para analise do DIF, o estudo € realizado verificando-se a diferenga
existente entre as CCls, em outras palavras, verificando-se a diferenca
entre as proporcdes esperadas para os grupos de referéncia e focal.

Conforme Andriola (2001), o método do calculo da area entre as
curvas caracteristicas dos itens ¢ um método de detec¢do de DIF que tem
como base a estimagao das CCls para os grupos analisados, no intuito de
calcular a area existente entre elas.

Considera-se que um item ndo apresenta DIF se as curvas se
encontram sobrepostas, ou bastante aproximadas, constituindo uma
diferenga considerada inexistente ou insignificante. Para este estudo,
considerou-se uma diferenca minima de 15 pontos percentuais como
limite para a 4rea entre as curvas ser reconhecida como indice para o DIF.

Para determinagdo das areas entre as curvas definidas, no caso de
dois grupos, Andriola (2001) ressalta procedimento criado no ano de
1980, por Rudner, Getson e Knight, que abarca o calculo das areas para
os valores de 6, considerando um intervalo contido de -4 a +4, conforme
a expressao:

0=4
A=) |Par(6;) - Par(6)] 20

6=—1
Sendo:

Per (9]-) probabilidade que o Grupo de Referéncia possui de acertar
o item.

PGF(Hj) probabilidade que o Grupo Focal possui de acertar o item.

Af@ valor de base de um retingulo (A8 = 0,005) e altura

[Per(8;) — Per ()]
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Em nossa pesquisa, os dados da analise serdo tratados por meio do
software BILOG-MG, desenvolvido por Zimowski, Muraki, Mislevy e
Boch, no ano de 1996.

Conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), esse software realiza
analises via TRI para itens dicotomicos ou dicotomizados, possuindo
implementacdes para as variagdes dos modelos logisticos
unidimensionais para 1, 2 e 3 pardmetros. Ademais, o BILOG-MG
permite a analise do funcionamento diferencial do item, com relagdo ao
parametro de dificuldade sendo eficiente para analises que envolvam mais
de um grupo de respondentes, tratada como analise para grupos multiplos,
conforme aplicaremos no estudo.

O software possui uma interface intuitiva, que permite que o
usuario desenvolva, passo a passo, a programagio para o processamento
dos dados, através do preenchimento das especificagdes nas opgdes dos
menus de acesso.

O programa BILOG-MG tem como padrio a execugdo de analises
divididas em 3 fases. Na fase 1, ocorre a entrada e leitura dos dados.
Através de um arquivo de sintaxe (APENDICE A

Arquivo de sintaxe do BILOG-MG), com extensado ".blm", definiu-
se as especificacdes de entrada de dados formatados em arquivo com
extensdo ".dat", onde estdo disponiveis, além do gabarito de respostas, a
identificagdo dos alunos e a modalidade de ensino da qual sdo
provenientes; sendo representados pelo algarismo 1, aqueles provenientes
do ensino regular e, pelo algarismo 2, os provenientes da EJA. Além
disso, apresentam-se as correcdes das respostas dadas pelos alunos aos
itens do exame. Nesta fase, ocorre o ajuste do modelo para grupos
multiplos e sfo apresentadas algumas estatisticas descritivas que sdo
utilizadas nas fases posteriores referentes ao processo de calibragao.

Na fase 2, ocorre a calibragdo dos itens, onde sdo estimados os
parametros dos itens.

Segundo Costa (2009), dentre os métodos utilizados para estimar
os parametros dos itens, os mais utilizados sdo aqueles baseados nos
métodos bayesianos ou na Maxima Verossimilhanga. Em nosso estudo,
sera abordada a metodologia da Méaxima Verossimilhanga Marginal para
o modelo de grupos multiplos, tal qual implementada pelo software
BILOG-MG.

O objetivo dessa abordagem ¢ realizar a estimagdo em duas fases
distintas que abarcam os parametros dos itens e as proficiéncias. Como as
proficiéncias sdo desconhecidas, necessita-se de recurso que modifique a
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correlagdo entre a fungdo de Verossimilhanca e das proficiéncias, sendo
sua resultante utilizada para a realizacdo de inferéncias sobre os
parametros indeterminados dos itens.

Para que as inferéncias sejam possiveis, faz-se necessaria a
aplicagdo de método que marginalize a verossimilhanga, através do uso
de equagdes envolvendo integracdo relativa a distribuicdo das
proficiéncias, tornado necessario uso de método para simplificagdo
matematica.

Embora existam muitos métodos de aproximagdes
de integrais, na TRI tém sido frequente a aplicacéo
do método Hermite-Gauss, usualmente
denominado de método de quadratura gaussiana.
Se g(0n) ¢ uma fungdo continua com integral
finita, ela pode ser aproximada, para qualquer grau
de preciséo, por uma outra fun¢do que assume um
numero finito de pontos. Dessa forma, o problema
de obter a integral de uma fungdo continua é
substituido pela obtencéo da soma das &reas de um
numero finito, digamos g, de retangulos. Os pontos
médios de cada retangulo, 6k, k = 1, - - -, g, sdo
denominados de nés (ou pontos de quadratura).
Cada n6 tem um peso Ak = A(6k) associado que
leva em conta a altura g(6k |n) e a largura (Ak) do
respectivo intervalo, tal como Ak = g(fk [n) x Ak.
Os valores Ak e Ak sio obtidos resolvendo-se um
conjunto de equagfes que envolvem a fungdo
g(®m) e o numero de noés. (ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000, p. 59)

Segundo Embretson e Reise (2000), na calibragdo da TRI para
grupos multiplos, os parametros dos itens, bem como, as diferengas
médias dos grupos na variavel latente, sdo estimados, simultaneamente,
para dois ou mais grupos analisados. Além disso, sdo apresentadas as
curvas caracteristicas dos itens, juntamente com testes de ajuste ao
modelo empregado.

Finalmente, na tltima fase ou fase 3, sdo estimadas as proficiéncias
dos alunos. Por padrio, essas proficiéncias sdo estimadas na mesma
escala dos parametros dos itens.

Em nossa andlise, as proficiéncias foram estimadas, pelo método
Expected A Posteriori (EAP) ou Estimagao por Esperanga a Posteriori,
para o modelo de grupos multiplos da TRI. Neste método, pontos de
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quadratura sdo utilizados para calcular as estimativas das proficiéncias,
aproximando a distribui¢ao a priori das habilidades dos respondentes
individualmente.

[...] quando utilizamos a estimagdo por EAP, é
fornecida uma estimativa da distribuicdo de
habilidades da populacdo de respondentes, na
forma de uma distribuigdo discreta, dada pelos
pontos de quadratura. Esta distribuigdo é obtida
acumulando-se as densidades a posteriori de todos
0s sujeitos em cada ponto de quadratura. As somas
sdo entdo normalizadas para obter-se as
probabilidades estimadas em cada ponto.
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p. 127)

Para o calculo das propor¢des esperadas foram pré-definidos 20
intervalos centrados nos pontos de quadratura utilizados pelo programa
BILOG-MG, sendo o mesmo niimero de pontos de quadratura usado para
gerar as notas dos candidatos.

Segundo Du Toit (2003), quando mais de um grupo ¢ analisado, ou
seja, a andlise ¢ aplicada para grupos multiplos, utiliza-se como padrao
20 pontos de quadratura, conforme pode ser verificado na Figura 7, que
explicita a entrada do programa BILOG-MG para aplicagdo em nosso
estudo, especificamente implementado no parametro NQPT do comando
CALIB.
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Figura 7 — Entrada BILOG-MG: pontos de quadratura

BILOG-MG for Windows - ENEM_DIF.BLM
File Edit Setup Data Technical Save Run Output View Options Workspace Window Help
M= 2 & ¢ A7) 4 aaltn] 0| <[

ENEM _DIF.RIM

I>SCORE NQPt = (20),

NUPLINCY

Fonte: Elaboragéo da autora.

Ressalta-se que itens empregados em testes avaliativos aplicados
em larga escala, como ¢é o caso do Enem, passam por analises pedagdgicas
e estatisticas preliminares, que objetivam, entre outros aspectos,
identificar graus elevados de funcionamento diferencial. Quando
detectados, esses itens sofrem recomenda¢do de reelaboracdo ou sdo

descartados, sendo inutilizados para aplicagao.

Portanto, a expectativa de encontrar itens que demonstrem
comportamento diferencial, na magnitude especificada para as analises

deste estudo, pode ser considerada bastante pequena.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Neste capitulo, serdo descritas as analises dos dados e apresentados
os resultados da deteccdo do DIF para a primeira e segunda etapas. A
partir das analises de DIF propostas pelas duas técnicas, sera realizada
discussdo pedagogica na tentativa de explicar o viés dos itens detectados.

4.1 PROCEDIMENTO DA PRIMEIRA ETAPA

Através dos microdados do Enem 2012, para realizacdo da analise
empirica do DIF, utilizaram-se as respostas do total de estudantes
apurados, e anteriormente apresentados na Tabela 2, que correspondem as
respostas dos 45 itens de CNT para 1.179.155 estudantes do ensino
regular e para 90.217 estudantes da EJA.

Por meio dos resultados ou notas dos participantes foram
desenhadas as faixas de proficiéncia contendo intervalos pré-definidos.
Utilizou-se o SPSS para o processamento dos dados e a manipulacdo das
varidveis, bem como para o desenvolvimento das faixas de proficiéncia
analisadas. Parte da sintaxe utilizada pelo programa estd demonstrada no
Apéndice A.

O Enem utiliza escala que depende basicamente de dois valores
principais. O primeiro deles ¢ representativo do desempenho médio
obtido pelos alunos concluintes e provenientes da rede publica de ensino
que realizaram o exame no ano de 2009, e que, portanto, tornou-se o
publico referéncia para instauragdo da média do exame, ainda vigente,
fixada em 500 pontos. O segundo inclui a variabilidade média das notas
dos mesmos alunos em relagdo a média fixada, estabelecendo-se um
desvio padrao no valor de 100 pontos (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA,
2012a).

Dada a escala utilizada pelo Enem, que considera média de 500
pontos e desvio padrdo de 100 pontos, em nossa metodologia optou-se
por utilizar um intervalo de meio desvio padrao do Enem, com gradagéo
de 50 em cinquenta 50 pontos para defini¢do das faixas de proficiéncia. A
finalidade da reduc@o do intervalo foi de otimizar a verificagdo das
diferengas, considerando maior quantidade de alunos dentro das faixas
para que as porcentagens fossem bem estimadas.

As faixas iniciaram-se com o valor 300 e finalizaram com o valor
700. Porém, ao ordenar os alunos segundo seus escores, € para garantir
boa representatividade em todos os niveis de proficiéncia apresentados
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pelos participantes dos dois grupos avaliados, verificou-se a necessidade
de restringir as andlises entre as faixas 350 ¢ 650, onde se verificou maior
quantitativo de individuos dos dois grupos.

Os valores para as faixas de proficiéncia foram dispostos de forma
a configurar uma amplitude de 50 pontos. Assim, aplicando o valor de
tendéncia central 350, por exemplo, considerou-se uma variagdo de 25
pontos a mais ou a menos. Portanto, na faixa de 350 foram agrupados os
candidatos que obtiveram de 325 até 375 pontos.

Segundo Pasquali, (2013), o processo de analise do DIF envolve,
basicamente, a aplicacdo de um teste para grupos diferentes e, nesse
sentido, pode-se considerar uma tabela de frequéncia contendo trés
entradas principais: uma referente ao escore obtido no teste; outra
referente a categoria do item, que no caso deste estudo aplica-se a
categoria dicotdmica (certo/errado); e, por tltimo, o grupo de sujeitos que
responde ao teste, comumente conhecido como grupo de referéncia e
grupo focal.

O processo pode ser verificado na Tabela 3 de entrada
exemplificada para os itens de ntimero 46 e 47 do teste de CNT.

Tabela 3 — Frequéncias para analise empirica do DIF
Iltem46 * NT_FAIXA CN_50
350 400 450 500 550 600 650

Modalidade que conclui ou concluird o Ensino Médio

Ensino Regular 0 94,6%| 93,8%| 91,7%| 851%| 69,2%| 47,6%| 31,0%

9 1 5,4% 6,2%)| 8,3%)| 149%)| 30,8%| 52,4%| 69,0%

Educacio de Jovens e Adultos 0 93,2%| 92,9%| 90,8%| 84,9%| 72,0%| 539%| 288%
¢ 1 6,8%] 7,1%]| 9,2%)| 151%| 28,0%| 46,1%| 71,2%

ltem 47 * NT_FAIXA CN 50
350 400 450 500 550 600 650

Modalidade que conclui ou concluird o Ensino Médio

Ensino Regular 0 83,1%| 77,4%| 682%| 49.8%| 27,8%| 13,9% 5,6%

1 16,9%| 22,6%| 31,8%| 50,2%| 722%| 86,1%| 94.4%

Educagdo de Jovens e Adultos 0 84,7%| 79,8%| 72,4%| 56,6%| 34,1%| 15,7% 1,3%
1 153%| 20.2%| 27,6%| 43,4%| 659%| 843%| 98,7%

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nota: representou-se o percentual de estudantes que efetivamente errou o item
pelo algarismo 0 e o percentual de estudantes que efetivamente acertou o item
pelo algarismo 1.

Ressalta-se que, na tabela 3, foram apresentadas somente as
informa¢des de frequéncia relativa dos dois primeiros itens do teste de
CNT. No entanto, a analise gera uma tabela de frequéncia para cada item
do teste, onde estdo representadas as faixas de proficiéncias obtidas a
partir dos escores dos alunos e pré-definidas para gradagdo de 50 pontos,
os grupos de referéncia e focal, além do calculo do percentual de
estudantes que efetivamente errou ou acertou o item, através de corregdo
dicotomica.
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Ainda, apesar de estarem representados, tanto o percentual de erro
quanto o percentual de acerto, e, embora exista grande importancia na
consideracdo dos diferentes tipos de respostas dadas ao item, o percentual
de acerto é fundamental para a analise empirica do DIF, proposta neste
estudo.

4.2 IDENTIFICANDO ITENS DA PRIMEIRA ANALISE

A questio central da primeira analise trata da verificacdo das
propor¢des de acerto dos itens de CNT, considerando as faixas de
proficiéncia entre o grupo de referéncia e o grupo focal, no intuito de
investigar a magnitude das diferencas dessas propor¢des.

Segundo Fung (2010), o Acordo Golden Rule considerava como
discrepancia aceitdvel uma diferenca limite de 15% entre os grupos. Essa
maxima permaneceu mesmo apds as modificacdes na metodologia
aplicada.

Portanto, neste estudo, considerou-se o valor de 15 pontos
percentuais como limite para a diferenca entre proporgdes esperadas ser
considerada alta.

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados das propor¢des de
acerto para cada um dos 45 itens de CNT, obtidos através do uso do
programa SPSS, de acordo com a faixa de proficiéncia e a modalidades
de ensino avaliadas.

Tabela 4 — Resultados da anélise de DIF para os grupos de referéncia e focal
(continua)

Faixas de Proficiéncia

Item 350 400 450 500 550 600 650

46 5,4%/6,8% 6,2%/7,1% 8,3%/92% | 14,9%/151% | 30,8%/28% 52,4%146,1% | 69%/71,2%

47 16,9%/15,3% | 22,6%/20,2% | 31,8%/27,6% | 50,2% /43,4% | 72,2%/659% | 86,1%/84,3% | 94,4%/98,7%

48 18,4%/15,5% | 20,8%/17,8% | 24,2%/21,1% | 28%/253% | 32,9%/31,3% | 39,6%/36,8% | 50,7% /56,2%

49 14,4%/13,3% | 14,4%/12,2% | 15,8%/12,2% | 19,4%/13,3% | 28,9%/19,4% | 47,8% /29,2% | 73%/64,1%

50 20,9%/18,6% | 47,1%/44,6% | 61,5%/59,5% | 70,7%/70,5% | 752%/77,4% | 79,8%/84,6% | 87,8%/87,6%

51 73%/7,8% | 19,2%/22,6% | 30,4%/36,5% | 43,2%/50,6% | 57,7%/63,6% | 76,3%/80,3% | 91,1%/92,2%

52 18,8%/22,4% | 51%/57,7% | 67,3%/73,4% | 76,8%/81,7% | 81,4%/851% | 83,6%/86,2% | 852% /88,2%

53 13%/12,5% 18%/16,6% | 24,8%/22,1% | 37,6%/33,9% | 54,1% /52,5% 67,6% /71% 80% /81,7%

54 14,1%/13,5% | 15,2%/14,2% | 18%/157% | 26,7%/22,7% | 44,5%/39,2% | 63,8%/64,5% | 77,2%/77,8%
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Tabela 4 — Resultados da analise de DIF para os grupos de referéncia e focal

(continua)
Faixas de Proficiéncia

Item 350 400 450 500 550 600 650

55 6,6% / 6,5% 5,7% / 5,4% 5,2% / 4,8% 5,8% / 5,2% 7,9% / 8% 12,1%/12,8% 18% / 26,1%
56 26,8% /25,5% | 30,9%/31,1% | 35,4%/36,1% | 42,6%/42,7% | 54,4%/51,2% | 65,8%/66,2% | 75,3% /75,8%
57 9,5%/10,8% | 10,3%/11,1% | 11,9%/11,9% | 15,5%/14,7% | 20,6% /18,9% | 25,6%/26,4% | 26,1% /26,1%
58 28,9% /21,7% | 34,6%/25,7% | 39,2% /28,3% | 45,9% /31,8% | 53,1% /37,2% | 61,5% / 44,4% | 76,9% / 75,2%
50 | 21,7%/22,7% | 21,8%/22,8% | 22,1%/23% | 23,1%/24,4% | 251%/27,6% | 31,3%/33,2% | 56,3%/52,9%
60 25,8% / 25,6% | 25,7% /27,4% | 23,4% /25,8% | 20,1%/23,6% | 17,3%/20,2% | 24,6%/21,9% | 51,2% / 48,4%
61 13,3% / 14,5% 15,7% / 17% 18,9%/21% | 25,9%/27,4% | 38,5%/40,1% | 53,5% /56,5% | 66,3% /64,1%
62 20,4% /22,3% | 19,4%/21,1% | 18,5% /20,5% | 18,7%/20,2% | 21,2%/21,5% | 25,9% / 30,3% 33% / 33,3%
63 19,2% / 19,6% | 20,9% /20,4% | 25,1% /24,2% | 34,6% /33,6% | 51,6%/51,5% | 71,5% /74,8% 87,7% / 83%
64 14,6% /14,2% | 152%/14,8% | 16,9% /16,5% | 22,8%/21,8% | 40,4% / 37,6% 70% / 67,1% 88,9% / 92,8%
65 13,9% / 14,5% | 14,4%/16,2% | 14,9%/16,9% | 15,6%/17,9% | 17,8%/21,3% | 28,7%/29,2% 54% / 56,2%
66 17,8%/16,9% | 17,8%/16,7% | 17,7%/16,9% | 17,9%/16,2% | 18,8%/16,9% | 23,3%/19,1% | 34,1%/27,5%
67 29,6% / 27,7% 29,2% / 29% 28,3%/27,7% | 26,9%/28,1% | 25,4%/27,4% | 27,4%/32,3% | 37,1%/39,2%
68 12,9% / 11,7% 17% /1 14,8% 22,2%1/17,6% | 30,7%/21,8% | 41,8%/29,4% | 53,3%/40,8% | 62,4% /58,8%
69 21,4% /20,7% | 26,3% / 26,2% 33,5% / 32% 46% / 43,3% 63,3% / 55,9% 79,6% / 74% 91,2% / 87,6%
70 14,5% / 13,3% 14% / 12,4% 13,4%/11,1% | 13,7%/11,1% | 16,3%/12,3% | 20,5%/151% | 25,4% /28,8%
71 3%/ 2,4% 20,8%/17,7% | 59,5% /53,8% | 85%/81,8% 94,1%1/92,9% | 96,5% /96,8% | 96,6% / 96,7%
72 | 1019%/10,2% | 21,8%/22% | 335%/34,2% | 50%/48,6% | 69,2%/657% | 85,6%/82,4% | 94,6%/96,1%
73 14,6% /14,2% | 15,3%/155% | 15,7% /16,4% | 16,6% / 18,6% 18% / 20,6% 20,4% /28,1% | 26,5% / 27,5%
74 16,8% /17,7% | 15,2% /15,7% | 14,1%/14,9% | 13,8%/15,4% | 15,7%/19,6% | 20,1%/29,5% | 27,7%/31,4%
75 19,2%/18,6% | 21,3%/21,5% | 23,1%/22,9% | 27,2%/26,3% | 354%/34,3% | 50,4%/52,1% | 68,3% /63,4%
76 16% / 17% 17% / 18,5% 18,8%/21,5% | 22,9%/27% 30,7%/34,9% | 46,6% /46,1% 68,7% / 68%
77 18%/16,5% | 21,4%/20,6% | 25,5%/25,8% | 31,1%/33,2% | 36,7%/41,1% | 40,4%/48,8% | 51,6%/52,9%
78 21,4%/20,2% | 23,7%/22,8% | 25,9% /24,8% | 28,4%/285% | 31,4%/32,9% | 36,6%/42,1% | 49,4% /57,5%
79 | 304%/31,1% | 31%/33,1% | 30,9%/33,9% | 31,8%/34,8% | 34,9%/389% | 43,8%/46,6% | 60,9%/60,1%
80 20,3%/19,1% | 46%/45,7% 61,4% /62,4% | 72,6%/735% | 79,1%/79,5% | 84,7%/84,6% | 90,4% /90,2%
81 14,4% /14,8% | 15,8%/15,9% | 18,1%/19,5% | 25,7% / 28,9% 42% | 48,3% 63% / 69,7% 79,5% / 83,7%

82

11,2%/11,5%

13,4%/13,7%

15,8%/17,5%

20,5% / 22,8%

30,8% / 31%

52,1% / 45%

78,6% / 68%
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Tabela 4 — Resultados da analise de DIF para os grupos de referéncia e focal
(conclusao)

Faixas de Proficiéncia

Item 350 400 450 500 550 600 650

83 13,9% / 14% 13%/12,1% | 12,2%/10,9% | 13,1%/10,4% | 18,1%/13% 32,9%/20,7% | 52,2% /52,3%

84 19,8%/19% | 19,4%/19,1% | 20,2%/19,6% | 23%/232% | 27,3%/28,6% 31%/ 34,6% 34,1% / 34%

85 18%/17,7% | 25,3%/25,5% | 32,2%/33,7% | 39,5%/42,5% | 47,4% /49,9% 57%/58,6% | 66,6% /62,1%

86 16,5%/17,4% | 17,6%/19,6% | 18,7%/215% | 21,3%/25,4% | 27,7%/31,9% | 46,5%/46,7% | 77,6%/71,9%

87 15%/17,3% | 17,8%/22,1% | 20,4%/27,7% | 23,2%/31,6% | 26,4%/34,3% | 32,6%/34,3% | 42,7%/47,1%

88 12,5%/12,4% | 11,8%/11,4% | 11,7%/10,6% | 13,2%/11,6% | 17,9%/16,6% | 28,7%/256% | 46,9% /43,8%

89 9,9%/12,3% | 10,8%/13,8% | 12,7%/17,3% | 16,4%/22,4% | 25%/28,9% 41,2%140,3% | 64%/60,8%

90 19,6%/19,1% | 18,2%/17,1% | 17%/154% | 17,5%/155% | 22,6% /18,6% 41,9%/31% | 75,7%/73,2%

Fonte: Elaboragéo da autora.

Nota: as células com fundo cinza indicam o item e a faixa de proficiéncia em que
houve diferenca maior que 15%, entre o grupo de referéncia e o grupo focal,
indicando presenca de DIF, segundo anélise empirica.

Os itens estdo enumerados em ordem crescente, de acordo com
ordenamento originalmente utilizado no caderno azul do teste de CNT,
aplicado no dia 3/11/2012, que pode ser obtido através do site do Inep, na
aba provas e gabarito®.

Os niveis de proficiéncia foram representados da faixa 350 até 650,
onde foi constatada a maior concentracdo de respostas para os dois
grupos, o que nos garante uma analise mais fidedigna dos dados.

Dentro de cada faixa de proficiéncia foram dispostas as propor¢des
de acerto do item, para o grupo de referéncia e para o grupo focal, nessa
ordem.

Assim, para o item 46, por exemplo, dentro da primeira faixa de
proficiéncia (350), observa-se propor¢ao de acerto de 5,4% para o grupo
de referéncia e 6,8% para o grupo focal, conforme a Tabela 4.

Note-se que as proporgdes de acerto aos itens variam bastante
dentro das faixas de proficiéncia, e, em determinados itens, sdo maiores
para o grupo de referéncia ou para o grupo focal.

Quanto a dificuldade, pode-se verificar que o item 79 obteve a
maior propor¢do de acerto dentre todos os itens do teste de CNT, e,
portanto, pode ser considerado o item mais facil do teste, para os alunos
do grupo de referéncia e do grupo focal, contidos na faixa de proficiéncia

! http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem2012_sab_azul.pdf



98

350. Ja, para as faixas 400 e 450, considerando-se os dois grupos
comparados, o item com maior propor¢do de acerto e, portanto, 0 mais
facil do teste, foi o de numero 52; e para as faixas de 500 a 600, o item
71. Na faixa 650, houve diferenca de itens entre o grupo de referéncia e o
grupo focal, sendo que, para o primeiro, o item mais facil foi o de nimero
71 e, para o segundo, o item de niumero 47.

Ainda, o item 71 obteve a menor proporcao de acerto para os dois
grupos, e, portanto, pode ser considerado o mais dificil do teste de CNT,
para os alunos da faixa 350. Para os alunos contidos nas demais faixas de
proficiéncia, o item considerado o mais dificil foi o item 55. Esses indices
foram conferidos para ambos os grupos analisados.

Cabe ressaltar que, dos 45 itens analisados, somente dois
obtiveram indices para o DIF. Suas proporgdes de acerto encontram-se
destacadas, na Tabela 4, por atingirem uma diferenca maior que 15%,
indicando presenca de DIF, segundo os critérios sugeridos pela
metodologia aplicada em nossa analise empirica.

Os dados explicitam, portanto, a ndo equivaléncia integral dos itens
do teste, através de dois itens distintos que desfavoreceram alunos
provenientes da EJA, considerado o grupo de interesse definido neste
estudo.

No item de niimero 49, sdo constatadas diferencgas nas proporcdes
de acerto apresentadas pelos dois grupos, que podem ser pontualmente
observadas na faixa de proficiéncia 600, destacada na tabela. Detecta-se
presenca de DIF com desfavorecimento do grupo focal em 18,6%. Note-
se que as proporcdes de acerto apresentadas pelo grupo de referéncia
permaneceram maiores que as apresentadas pelo grupo focal nas demais
faixas de proficiéncia deste item, sendo identificado o DIF somente na
faixa 600, segundo os critérios de analise empregados.

Assim como no item anterior, verifica-se maior propor¢do de
acerto para o grupo de referéncia em todas as faixas do item 58. Porém, a
presenga do DIF pode ser verificada nas duas faixas indicadas em negrito,
que correspondem as faixas 550 e 600.

Na faixa 550, observa-se um percentual de cerca de 16%, na
diferenca das propor¢cdes de acerto entre os dois grupos, com
desfavorecimento do grupo focal. Na faixa 600, verifica-se novamente o
desfavorecimento dos alunos provenientes da EJA, através do aumento
nas diferencas das propor¢des de acerto para os dois grupos, que chega a
aproximadamente 17%.

Resumo das maiores diferengas absolutas encontradas nas
propor¢des de acerto dos 45 itens de CNT, para o grupo de referéncia e
para o grupo focal, podem ser verificadas no grafico de dispersdo
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apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Diferenca absoluta méxima entre os grupos de referéncia e focal
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Fonte: Elaboragdo da autora.

No eixo das abscissas, estdo dispostos os 45 itens do teste de CNT
e, no eixo das ordenadas, estdo representadas as diferencas maximas
alcangadas para as proporgdes de respostas corretas na comparagdo dos
grupos analisados.

No intuito de facilitar a visualizagdo, tragou-se uma linha limitrofe
para condicionar o indicativo de DIF e denotar possiveis tendéncias.
Acima da linha, encontram-se os itens que atingiram o critério minimo
para o DIF, segundo os limites sugeridos pelo Acordo Golden Rule, que
indica um valor de 15% de diferenga.

Neste grafico, corrobora-se a presenca de dois itens do teste de
CNT que apresentaram DIF. Estes estdo representados acima da linha
limitrofe, conforme se observa no grafico, e correspondem aos itens de
numero 49 e 58 do teste aplicado pelo Enem no ano de 2012.

Também, verificam-se possiveis tendéncias ao DIF em outros itens
do teste, que, apesar da menor intensidade, se destacam por estarem mais
aproximados, logo abaixo da linha de tendéncia. Esses itens, de numero
68 e 83, apesar de apresentarem tendéncia ao DIF, ndo cumprem os
requisitos minimos para a diferenga entre as proporgdes de acerto dos
grupos comparados.

Os resultados encontrados para os 45 itens do teste de CNT, através
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da metodologia utilizada na primeira analise, estio demonstrados no
Apéndice B deste estudo.

43DESCRICAO DOS |ITENS COM COMPORTAMENTO
DIFERENCIAL

A seguir, sdo apresentadas informacdes mais detalhadas das
diferengas de percentual para os grupos analisados, em relagdo aos itens
que apresentaram DIF pela aplicagdo da primeira etapa metodolégica.

Para tanto, apresentam-se as porcentagens de acerto aos itens, por
faixas de proficiéncia, para cada modalidade de ensino, além dos graficos
de percentual de acerto e o comparativo das diferencas encontradas para
os grupos analisados.

Para destacar as faixas de proficiéncia utilizou-se escala de cor,
com finalidade de facilitar a identificacdo das diferengas alcancadas pelos
dois itens que apresentaram DIF, conforme Tabela 5, representativo das
informagdes do item 49 do teste de CNT.

Tabela 5 — Descrigdo dos dados para o item 49 de CNT — Enem 2012

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 49_CNT)

concluira o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650

Ensino Regular GR|14.4% | 144% | 15.8% | 19.4% | 28.9% | 47.8% | 73.0%

Ensino de Jovens e Adultos GF|13.3% | 12.2% | 12.2% | 13.3% | 19.4% | 29.2% | 64.1%

R{)x_’ﬁgrem;a de Percentuais EJA Vs. 1.1% | -2.29% | -3,6% | -6,1% | -9,5% 8.9%
egular

Fonte: Elaboragéo da autora.

A escala de cor associa o resultado da menor diferenga de
percentual de acerto encontrado com a coloragdo amarela e, o da maior
diferenca, com a coloragdo vermelha. Além disso, condiciona o sinal
negativo para salientar a ocorréncia de desfavorecimento do grupo focal
em relacdo ao grupo de referéncia. Portanto, quanto mais negativo o
resultado da diferenga, maior o desfavorecimento do grupo focal.

Ao analisar o quadro acima, verifica-se a presenca de DIF na faixa
de proficiéncia 600, caracterizada pela maior diferenga encontrada,
destacada em vermelho. Também, o desfavorecimento do grupo focal,
encontra-se representado pelo valor negativo do resultado obtido das
diferengas nas proporgoes de acerto, em 18,6%.

Os resultados obtidos para comparagao do comportamento do item,
entre os grupos de referéncia e focal, sdo apresentados através das figuras,
que relacionam o comportamento do item 49 ao longo da escala de
proficiéncia.
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Figura 9 — Percentual de acerto e diferenca de percentual de acerto para o item
49 de CNT — Enem 2012
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Analisando os resultados apresentados na Figura 9, pode-se inferir
que o item apresenta maior dificuldade para o grupo focal, alunos
provenientes da EJA, do que para o grupo de referéncia, alunos
provenientes do ensino regular, visto o percentual de acerto ser menor no
grupo focal, conforme representado.
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Também, a diferenga entre os percentuais de acerto para os grupos
comparados segue um comportamento praticamente uniforme em todas
as faixas de proficiéncia analisadas. No entanto, na faixa 600, verifica-se
uma diferenca bastante acentuada, visto que alcanga quase 20% de
desfavorecimento do grupo focal.

Na Figura 10, apresenta-se o item 49, conforme aplicado no teste
de CNT do Enem 2012.

Figura 10 — Item 49 do teste de CNT — Enem 2012

QUESTAO 49

A producdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacao de controle
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotdxicos pode causar contaminacao
em solos, dguas superficiais e subterraneas, atmosfera
e alimentos. Os biopeslicidas, tais como a piretrina e
a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuicao
dos prejuizos economicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotéxicos.

N
H

i "r;,,ﬂ/o”l». —

o H

Piretrina

Coronopilina

Identifigue  as  fungbes organicas presentes
simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados
@ Eter e éster.

Cetona e éster.

Alcool e cetona.
@® Aldeido e cetona
@ Eter e acido carboxilico

Fonte: Caderno azul do Enem 2012 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS

E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2015c).
Nota: O gabarito do item é a letra B.

O item requer do aluno o acionamento dos codigos proprios da
Quimica, através da identificagdo das fung¢des orgénicas, e utiliza-se de



103

elementos visuais auxiliares, como recursos graficos, para comparagéo de
duas estruturas quimicas.

Na elaborag¢do de itens para utilizagdo em avaliagdes em larga
escala, como € o caso do Enem, alguns pressupostos importantes devem
ser seguidos para obtengdo de informagdes relevantes, como a
proficiéncia do aluno.

Cada item do teste é elaborado levando em consideragdo uma
habilidade que esta contida em uma competéncia da matriz de referéncia.

Para a montagem do teste, os itens sdo pré-testados e selecionam-
se um determinado niimero de itens de acordo com a competéncia, a
dificuldade, a tematica e a quantidade de informacg@o que este item pode
fornecer sobre o construto mensurado.

As informacdes relacionadas as habilidades atendidas pelos itens
do teste de CNT foram obtidas nos microdados do Enem 2012, na aba
referente as informagdes da prova ({tens_prova).

Para o item 49, constava a habilidade 24 da matriz de referéncia do
exame, e, portanto, seguiu-se considerando esta informagao para a analise
estrutural e pedagogica.

Esta habilidade requer do respondente a capacidade de empregar
as linguagens proprias da Quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformagdes, e estd contida na competéncia 7 da matriz,
que trata da apropriagdo de conhecimentos da area Quimica para
resolugdo de problemas e para tomada de decisdes no contexto cientifico
e tecnoldgico.

O item utiliza-se de um contexto ambiental, ao expor os beneficios
e maleficios do uso de agrotdxicos no controle de pragas. Para tanto,
solicita do aluno o reconhecimento de fungdes orgénicas bdsicas,
presentes nas estruturas quimicas de dois biopesticidas, definidos por um
piretroide, a piretrina, e por um terpendide, a coronopilina, através da
leitura de suas representacdes estruturais.

O problema proposto pelo item solicita que o aluno acione o
reconhecimento visual das fun¢des componentes das estruturas de cadeia
representadas, verificando a repeti¢do do grupo funcional cetona e do
grupo funcional éster, conforme gabarito indicado pela alternativa B.

Seguindo, sdo apresentadas as informacdes referentes as
propor¢des de acerto por faixa de proficiéncia, bem como, as diferengas
de percentual para o item de ntimero 58, o segundo da analise constatado
com funcionamento diferencial, conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Descri¢do dos dados para o item 58 de CNT — Enem 2012

Maodalidade de ensino que conclui oun Faixas de Proficiéncia (item 58_CNT)

concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|28.9% | 34.6% | 39.2% | 45.9% | 53.1% | 61.5% | 76.9%
Ensino de Jovens e Adultos GF|21,7%| 25,7% | 28.3% | 31.8% | 37.2% | 44.4% | 75.2%
Diferenga de Percentuais EJA Vs. 7.29% | -8,9% | -11.0%
Regulal

Fonte: Elaboragéo da autora.

Verifica-se a presenga de DIF nas faixas de proficiéncia 550 e 600,
com desfavorecimento do grupo focal representado em vermelho, nos
valores de -15,9% e -17,0% respectivamente.

Também, assim como no item anterior, os percentuais de acerto por
faixa de proficiéncia, representados pela Figura 11, apontam que o item
foi mais dificil para o grupo focal do que para o grupo de referéncia,
conforme percentuais disponibilizados para os dois grupos.
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Figura 11 — Percentual de acerto e diferenca de percentual de acerto para o
item 58 de CNT — Enem 2012
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Fonte: Elaboragdo da autora.

A diferenca entre os percentuais de acerto para os grupos
comparados seguia decrescente e ultrapassa o minimo estipulado para o
DIF em duas faixas de proficiéncia: 550 e 600.

Na Figura 12, apresenta-se o item 58, conforme aplicado no teste
de CNT do Enem 2012.
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Figura 12 — Item 58 do teste de CNT — Enem 2012
QUESTAO 58

A propolis € um produto natural conhecido por suas
propriedades anti-inflamatérias e cicatrizantes. Esse
material contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Dentre eles, alguns sao de estrutura simples,
como & o caso do C,H,CO,CH,CH,, cuja estrutura esta
mostrada a seguir.

0]

C
“O—CH,CH,

O &cido carboxilico e o alcool capazes de produzir o
éster em aprego por meio da reagdo de esterificacio sio,
respectivamente,
@ acido benzoico e etanol.
acido propanoico e hexanol.
@ acido fenilacético e metanol.
@ acido propionico e cicloexanol.
@ acido acético e dlcool benzilico.

Fonte: Caderno azul do Enem 2012 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS
E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2015c).
Nota: O gabarito do item é a letra A.

A habilidade definida para este item foi a de nimero 25, conforme
consultado nos microdados do Enem 2012. Esta habilidade envolve a
caracterizagdo de materiais ou substincias, envolvendo etapas. A
competéncia exigida pelo item é a mesma do item anterior, requerendo do
respondente a aplicagdo de conhecimentos da area Quimica de forma
cientifica e através do uso de tecnologias.

O item aborda, além do reconhecimento de fun¢des organicas, uma
reagdo bastante conhecida na Quimica, a reag¢do de esterificacdo. Nesta
reacdo, um acido carboxilico reage com um alcool formando éster e agua.

Portanto, o item solicita do aluno tanto a leitura das férmulas
estruturais quanto o entendimento das etapas envolvidas em uma reagéo
de esterificacio.

A férmula estrutural do éster benzoato de etila foi apresentada
solicitando do aluno a realizagdo da reacdo inversa, ou seja, a partir dos
produtos da reacdo, identificar os reagentes, empregando a hidrélise do
éster para obtencdo do acido benzoico e do etanol, conforme gabarito
assinalado para o item, demarcado pela letra A.

O teste de CNT pode ser consultado integralmente no Anexo A, ao
final deste estudo.
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4.4 ENCONTRANDO POSSIBILIDADES DE VIES

Na tentativa de explicar a presenca do DIF no teste de CNT do
Enem 2012, utilizaremos como caracteristica principal de analise o objeto
de conhecimento abordado pelo item para avaliagdo dos grupos
comparados.

Os dois itens que desfavoreceram o grupo focal e, portanto, os
alunos da EJA, tratam de tematicas semelhantes que abordam objetos do
conhecimento da area de Quimica, mais especificamente, da Quimica
Organica. Esse fato nos aponta um possivel padrdo para explicacdo da
existéncia de viés.

A dificuldade apresentada pelo publico focal em tema especifico
nos faz aventar a hipotese de que os DIFs encontrados na analise podem
estar relacionados a um pressuposto de baixa familiaridade com o objeto
de conhecimento abordado pelo item.

Segundo Stricker e Emmerich (1999), os elementos causadores do
viés nos itens ainda ndo sdo muito claros, porém existem algumas
explicagdes mais usualmente aceitas, como a familiaridade dos alunos
com os contetidos dos itens, o interesse individual pelo tema ou a
resisténcia ao assunto abordado.

Ainda segundo esses autores, a familiaridade com o contetido pode
ser refletida através da exposi¢do, da experiéncia ou da carga cultural
vivida pelo aluno.

De fato, as dificuldades no ensino dos contetidos da area de
Quimica ndo sdo novidade e muito menos um privilégio da EJA.

A falta de recursos pedagogicos e materiais além do curriculo
extenso e da baixa capacita¢do docente, aliados as dificuldades proprias
do processo de ensino aprendizagem, tornam-se obsticulos quase
intransponiveis para o ensino desta area.

Por possuir uma linguagem propria, a Quimica e, em especial, a
Quimica Organica, esbarram em dificuldades que, quando ndo sanadas
pelos docentes em sua pratica cotidiana, podem ocasionar sérias lacunas
com déficits de aprendizagem importantes.

Entende-se necessario um pequeno desvio na trajetédria do discurso
para inserir-se o conceito de Semiologia ou Semidtica, que possui como
estudo a significagao.

“A Semidtica € a ciéncia que tem por objeto de
investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja,
que tem por objetivo o exame dos modos de
constituicdo de todo e qualquer fenbmeno como
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fendbmeno de producdo de significacdo e de
sentido.” (SANTAELLA, 1983, p. 23)

Para a area de conhecimento da Quimica, o processo pedagogico
de aprendizagem acontece mediante a interagdo de modelos, simbolos e
fenomenos. No entanto, para que aconteca, ¢ condi¢do sine qua non a
compreensdo aplicada de sistemas de signos diversos, sendo alguns
exclusivos da linguagem, escrita e falada, desta area do conhecimento.

Segundo modelo proposto por Johnstone (1982), o processo de
ensino e aprendizagem na Quimica ocorre pela triangulagdo das
dimensdes macroscdpica, submicroscdopica e simbolica.

Por sua vez, Labarca (2010) utiliza-se de modelo caracterizado por
trés dimensdes: ontologica e, portanto, de natureza inerente ao
conhecimento quimico; conceitual e linguistica, onde ocorrem as
defini¢es tedricas e aplicagcdes simbolicas; e a dimensdo logica ou
matematica.

Para Peirce (2005) o conhecimento acontece através de um
processo construtivo envolvendo diferentes graus cognitivos, como
perceber, relacionar e conceituar. Tudo isso, mediante a interpretagdo que
realiza do objeto através de sua representacdo simbolica.

Uma exemplificagdo bastante objetiva da semidtica Peirceana é
descrita abaixo, quando os autores relacionam o processo do trindmio
formado pelo signo, objeto e interpretante:

“A palavra ‘béquer’ pode ser citada como exemplo
de signo que tem um objeto com existéncia
concreta. Quando essa palavra (signo) é lida, a
mente do leitor é levada a imaginar um artefato
vitreo de forma aproximadamente cilindrica aberto
na parte de cima e fechado na parte de baixo. Na
teoria semiotica, esse artefato € denominado de
objeto. Por outro lado, a palavra ‘saudade’ pode ser
citada como exemplo de signo que tem um objeto
com existéncia abstrata, pois ela leva a mente do
leitor a um sentimento relacionado a auséncia de
alguém ou algo. ” (GOIS E GIORDAN, 2007, p.
35)

Nessa perspectiva, a interpretacdo da relacdo estabelecida entre
signo e objeto influencia e ¢ influenciada diretamente no processo de
ensino e aprendizagem. Portanto, depende das relagdes estabelecidas na
mente de cada individuo, seja de quem ensina ou de quem aprende.
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A aprendizagem envolvendo o conhecimento macroscopico da
Quimica, em geral, é de facil compreensdo, haja vista as relagdes entre
signo e objeto exigirem percepgdes e associagdes com experiéncias
vivenciadas; como, por exemplo, mudancas de fase da matéria.

O processo educativo envolvendo a dimensdo simbdlica encontra-
se em grau mais complexo, pois, utiliza-se do signo para representacdes
graficas e matematicas convencionadas cientificamente. Como, por
exemplo, leis, notagdes especificas e construgdes logicas do objeto.

Ja na dimens3o submicroscopica da Quimica, o conhecimento ¢é
formado através do encadeamento de construtos previamente adquiridos.
Neste caso, sdo necessarias ligacdes mentais que formem uma “rede de
tematicas” assimiladas em momento posterior.

Pode-se afirmar que, nesta dimensdo, existe dependéncia de
conhecimentos acumulados, pois, em geral, sdo utilizados como signos
analogias e metaforas para interpretacao.

Além disso, a relacdo paradoxal que integra os campos
microscopicos e macroscoOpicos sdo complexos e exigem certa abstragdo
do mundo palpével para que sejam compreendidos. No entanto, essa
relagdo é por inimeras vezes explorada de forma quase indecifravel pelos
docentes, reforcando a ideia de que a Quimica é uma area do
conhecimento incompreensivel que estabelece um abismo entre a ciéncia
pura e a aplicada.

Estudo realizado por Wartha e Rezende (2015) explora a visdo de
Peirce em relagdo a Quimica Orgéanica, e ressalta a necessidade de uma
transformacgao na forma de ensinar e aprender, na qual as representagdes
simbolicas tomem significados, formalizando entendimentos e conceitos.

A rigidez dos curriculos, associada ao grande quantitativo de
contetidos abordados pelo ensino da Quimica no ensino médio, também
podem ser responsabilizados pela dificuldade no éxito da aprendizagem
desta disciplina. Em muitos casos, ela € ensinada sem contextualizaggo
nem aplicabilidade no cotidiano vivenciado pelo aluno, devido a
necessidade de cumprimento de todo o curriculo planejado.

Segundo Pazinato et al. (2012), que realizou estudo abordando a
tematica Fungdes Organicas em livros didaticos utilizados por professores
de ensino médio de uma rede estadual de ensino do sul do Brasil, as
abordagens dessa tematica nesses livros sdo desmembradas da vivéncia
cotidiana dos alunos, o que dificulta o ensino e também a aprendizagem,
visto que na grande maioria das vezes ¢ abordado de maneira rigida e
antiquada, desvinculando-se de qualquer realidade aplicada.

Os conteudos sdo pouco discutidos, induzindo o aluno a recorrer
ao artificio da memorizagdo, ao invés de construir o conhecimento
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estruturado na reflexao e no pensamento cientifico.
Os autores Roque e Silva (2008) ressaltam essa realidade ao
concluir que:

Situagdo muito mais grave € a que se apresenta no
ensino médio quando essas representacdes
estruturais simbodlicas sdo apresentadas sem
nenhuma explicagdo. O aluno associa a molécula
do benzeno, por exemplo, a um hexagono com uma
bolinha dentro. Esta situagdo torna o estudo da
quimica organica uma memorizagdo de nomes e
simbolos que, sem os devidos esclarecimentos,
nada tém a ver com a realidade microscopica que
eles representam. Da linguagem da quimica,
aprende-se, quando muito, apenas 0os nomes das
coisas, sem maior significado. (ROQUE; SILVA,
2008, p. 923)

Como os contetidos abordados na modalidade de ensino voltada
para jovens e adultos sdo mais fluidos, tendo uma padronizagdo menos
enrijecida, até mesmo para atender os objetivos essenciais de valorizagdo
dos conhecimentos prévios e de aplicabilidade no cotidiano,
possivelmente alguns contetidos sdo mais trabalhados do que outros.

Além disso, a Quimica Orgénica e suas fungdes sdo conteidos, em
geral, desenvolvidos ao final do ensino médio e, normalmente sdo
negligenciados, seja pela falta de tempo ou pela pouca proximidade tanto
do professor quanto do aluno.

Costa e Echeverria (2013), ao concluirem sobre o curriculo da
Quimica empregado na EJA, afirmam que a aprendizagem dos alunos
dessa modalidade de ensino ocorre em intervalos de tempo diferenciados
dos alunos provenientes do ensino regular. Por inimeras vezes, a
organizacdo didatica para cada contetido ndo reproduz o planejamento
realizado pela escola e pelo docente, necessitando até mesmo do dobro de
aulas ministradas.

Nesse contexto, tanto o curriculo aplicado nas escolas como as
avaliagdes devem estar articulados com as medidas de
interdisciplinaridade e contextualizagdo dos objetos do conhecimento,
para formagdo de sujeitos pensantes e integrados ao meio em que vivem,
através da mobilizagdo dos saberes cientificos e respeitando seus tempos
de aprendizagem.
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4.4.1. Procedimento da segunda etapa

Para a aplicagdo da analise das probabilidades esperadas de acerto
retirou-se uma amostra estratificada, considerando as modalidades de
ensino Regular e EJA. No primeiro estrato realizou-se uma amostra
aleatéria sem reposicdo, dos alunos provenientes do ensino regular,
totalizando 100.000 individuos (dos 1.179.155 disponiveis), no segundo
estrato tomou-se como base a totalidade dos alunos provenientes da EJA,
90.217 individuos.

Neste procedimento, optou-se por ndo realizar uma amostragem
sistematica dentro de cada estrato. Mas, sim, uma amostragem
estratificada aleatdria, de forma a garantir maior representatividade na
selecdo de casos em todos os niveis de proficiéncia, especialmente
naqueles presentes nas faixas inferiores.

Assim como na primeira etapa, considerou-se para esta analise a
variavel modalidade de ensino, salientando novamente o ensino regular
como grupo de referéncia e a EJA como grupo focal.

As analises basearam-se no modelo logistico de trés parametros da
TRIL

No programa BILOG-MG, apo6s ajuste do modelo de grupos
multiplos, foram geradas as probabilidades esperadas para cada
modalidade de ensino, sendo grupo de referéncia igual ao ntimero 1 e
grupo focal igual ao numero 2, respectivamente regular e EJA, conforme
Figura 13.
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Figura 13 — Probabilidades de acerto e pontos de quadratura
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CN4s 1 PROPORTION 0.17590 0.17556 0.18448 0.22428 0.34601

CN45 1 SE. 00918 00958 01149 01599 02311

CN45 1 MODEL PROP 0.17325 0.17550 0.18448 0.21889 0.33269

CN45 1 POINT 1.68077 2.02120 236163 2.70206 3.04249
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CNO1 2 TRIED 3.57540 62.77811 388.52460 1174.61023 2783.36646

CNO1 2 RIGHT 0.30271 5.24698 31.99392 05.14339 221.60857

CNO1 2 PROPORTION 0.08466 0.08358 0.08235 0.08100 0.07962

CNo1 2 SE. Fclilok ook 21425 .07016 02931
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CNO1 2 POINT  -1.72355 -1.38312 -1.04269 -0.70226 -0.36182

CNO1 2 WEIGHT  0.06006 0.09896 0.13936 0.16665 0.1661%

CNO1 2 TRIED  5427.23828 8922.72949

CNO1 2 RIGHT  425.35129 692.42627 978.76697 1213.60327 1330.66125

CNO1 2 PROPORTION 0.07837 0.07760 0.07798 0.08084 0.08882

CNo1 2 SE. 01489  .00901 .00641 .00545  .00570

CNo1 2 MODELPROP 0.06966 0.07085 0.07322 0.07798 0.08743 .
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Fonte: Elaboragdo da autora.

O estudo de DIF ¢ realizado verificando-se a diferenga entre as
probabilidades esperadas de acerto para os grupos analisados, através da
comparacdo das curvas caracteristicas dos itens geradas pelo programa.
Essas curvas representam a relacdo existente entre a probabilidade
esperada de acerto e a habilidade do aluno.

Um item ndo apresenta DIF se as curvas estdo sobrepostas (bem
proximas) na regido de maior concentragdo de dados, definida, neste
trabalho, como o intervalo do P5 (percentil 5) ao P95 (percentil 95) da
distribui¢do dos tracos latentes. Por outro lado, um item apresenta DIF se
as curvas ndo se sobrepdem (bem separadas) nessa regido de maior
concentracdo de dados.

Os percentis da distribuigdo das proficiéncias estimadas Ps e Pos
foram, respectivamente, -1,2147635 ¢ 1,3015436.

Neste estudo, considerou-se o valor de 15 pontos percentuais como
limite para a diferenca entre probabilidades esperadas ser considerada
indicacdo de DIF.
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E apresentada, a seguir, a Figura 14 contendo as maiores diferencas
encontradas entre as probabilidades esperadas de acerto para os itens de
CNT, com relagdo a modalidade de ensino.

Figura 14 — Maxima diferenca entre as probabilidades esperadas de acerto para
os itens de CNT em relagdo & modalidade de ensino
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Demarcou-se, através da linha de tendéncia, o limite de 15 pontos
percentuais para melhor visualizagdo da classificagdo do DIF.

Infere-se da analise grafica que nenhum item do teste de CNT
apresenta indicativo de DIF para a segunda andlise aplicada no estudo.

Apesar disso, denotam-se possiveis tendéncias ao DIF em alguns
itens do teste, localizados logo abaixo da linha de tendéncia, sendo os dois
mais proximos os mesmos detectados com DIF na primeira andlise, os
itens de numero 49 e 58.

O item 58 do teste encontra-se bem proximo da linha de tendéncia
e, apesar de ndo atingir o indice minimo estipulado para o funcionamento
diferencial, apresenta forte tendéncia, com uma diferenca de
aproximadamente 14,6% nas probabilidades de acerto entre os grupos,
com desfavorecimento do grupo focal.
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Apresenta-se a seguir, na Figura 15, a curva caracteristica do item

58.
Figura 15 — Curvas caracteristicas do item 58 para 0s grupos comparados
ITEM: 58
1,00000— Modalidade de Ensino
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Fonte: Elaboragdo da autora.

Da andlise grafica conclui-se que o item apresenta maior
dificuldade para os alunos da EJA ao longo da escala. Também, as curvas
do item seguem o mesmo padrio de inclinag@o, o que nos indica DIF em
relacdo ao pardmetro de dificuldade, devido ao favorecimento uniforme
do grupo de referéncia representado pela curva de coloracao azul.

Ademais, o item de nimero 49 aparece logo abaixo, apresentando
uma tendéncia menos acentuada ao DIF. A diferenga méaxima entre as
probabilidades esperadas de acerto chega a 9,4%, portanto, bem abaixo
dos 15 pontos percentuais aplicados como critério em nossa analise.

Assim como no item anterior, as CCls apresentam inclinagdes
uniformes e o desfavorecimento da EJA ¢ visivel por sua posi¢do grafica
na Figura 16.
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Figura 16 — Curvas caracteristicas do item 49 para os grupos comparados
ITEM: 49
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Fonte: Elaboragdo da autora.

No Apéndice C, estdo representadas as curvas caracteristicas para
o0s 45 itens do teste de CNT.

As analises de DIF para os itens de CNT do Enem 2012 apontaram
resultados diferentes, porém complementares, haja vista que os itens que
apresentaram funcionamento diferencial pela andlise empirica foram os
mesmos que apresentaram as maiores tendéncias ao DIF na analise de
probabilidades esperadas.

Esses itens indicaram diferengas de competéncia em Quimica,
especificamente em fungdes orgéanicas, sugerindo possivel énfase
curricular deste contetido para os alunos provenientes do ensino regular
e, consequentemente baixa exposicdo, ou familiaridade com o tema para
os alunos da EJA.

Investigagdes em ambito pedagogico poderiam auxiliar a resolucdo
deste impasse, de forma a assegurar com plenitude um planejamento
educacional pautado na qualidade do ensino de ciéncias da natureza para
todas as modalidades de ensino vigentes no pais.

Sabe-se que as metodologias de ensino ndo sdo facilmente
modificaveis e tratar esse fato como o principal causador do problema,
ndo muda a realidade que vive a educacdo brasileira, que ainda precisa
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corrigir muitas desigualdades enraizadas ao longo do tempo que
perpassam pela ma formacdo dos docentes chegando a um ponto ainda
mais global que ¢ a propria conscientizagdo social da importancia de um
ensino de qualidade para todos.
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5 CONCLUSAO

As avaliagoes educacionais sdo extremamente importantes para
identificag¢do de perfis socioeducacionais. Através delas sdo propiciadas
as informagdes que possibilitam, entre outros aspectos, delinear as
condigdes escolares vivenciadas pela sociedade.

A partir de subsidios fornecidos ao Estado como parametros de
qualidade, contribuem para a melhoria da educagdo, sendo base para
formulagdo de politicas publicas em varias instancias.

A area educacional utiliza diversos instrumentos, dentre eles, os
testes, que, em geral, s3o aplicados no intuito de avaliar os conhecimentos
e as competéncias gerais desenvolvidas pelo educando ao longo da vida
escolar, de forma a identificar possiveis incongruéncias ligadas ao
processo de ensino-aprendizagem.

Este estudo procurou trazer algumas contribui¢des metodologicas
sobre a adequabilidade do Enem, que enfrenta enormes obstaculos para a
construgdo de um instrumento de mensuragdo utilizado em ambito
nacional, e, portanto, aplicado a diferentes contextos e realidades.

Por ser um tnico exame exercendo multiplas finalidades, o Enem
possui objetivos bastante diferentes, que, em certa medida, podem ser
considerados conflitantes, como: a avaliacdo da educagdo basica; a
afericdo de dominios e competéncias para aqueles que pleiteiam a
certificacdo do ensino médio; € a mensuragdo da exceléncia académica no
intuito de selecionar alunos para ingresso no ensino superior.

Ainda, o didlogo imposto entre o exame e a multiplicidade de
individuos que o realiza acaba por assumir um papel meritocratico que
nem sempre se harmoniza com os preceitos de igualdade e justica
almejados pela sociedade.

Esse ¢ um desafio imposto ao exame que, trabalhando com uma
heterogeneidade de objetivos e sujeitos, tem que assumir-se de forma
equanime e justa, mesmo atuando em meios sociais ¢ educacionais
refletivos de desigualdades.

Também, as peculiaridades de cada modalidade de ensino
influenciam a organizagdo do sistema educacional como um todo. Desde
a forma como os curriculos sdo planejados até a énfase com que se
exploram determinados temas em sala de aula, entre outros. Essas
peculiaridades podem interferir na proficiéncia dos alunos por razdes que
extrapolam suas capacidades cognitivas.

Na EJA, sdo encontradas pessoas que possuem trajetorias de vida
bastante parecidas, fortemente marcadas pela exclusdo social e pelo
insucesso escolar. Esses tragos marcantes necessitam ser tratados com um
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olhar mais cuidadoso, uma vez que para que a EJA seja uma alternativa
concreta de democratiza¢io educacional no Brasil. E necessario contar
com politicas publicas pertinentes, consistentes e duradouras; com
educadores especializados para este segmento do ensino, que saibam
utilizar-se de metodologias e conteudos diferenciados para um trabalho
diversificado; além de avaliagdes que considerem as especificidades
desses sujeitos e do ensino por eles adquirido.

Nesse sentido, o objetivo geral desse trabalho foi discutir a
adequabilidade do Enem em avaliar diferentes grupos de alunos, a partir
das medidas de proficiéncia obtidas pelos estudantes provenientes do
ensino regular e EJA.

Para tanto, foram utilizados os dados do Enem para o teste de CNT,
no intuito de comparar as proficiéncias obtidas pelos alunos provenientes
dessas duas modalidades de ensino, que realizaram o exame no ano de
2012.

Os modelos classicos da TRI pressupdem a estabilidade
comportamental do item. Para uma comparagdo legitima dos resultados
obtidos por grupos diversos de alunos que realizam um dado teste, ¢
indispensavel que os itens apresentem comportamento similar. Do
contrario, mesmo considerando a consisténcia das proficiéncias aferidas,
pode ocorrer o favorecimento de um grupo de alunos em relacdo aos
demais grupos analisados.

Destarte, ha necessidade de envidar o maximo esfor¢o para
produzir itens de teste que ndo apresentem DIF, ainda que seja
praticamente inexequivel produzir testes com DIF inexistente, quando as
populagdes mensuradas sdo muito diferentes, o que é o caso de alunos
provenientes das modalidades de ensino estudas.

Neste estudo, foram aplicados dois métodos para investigagao do
Funcionamento Diferencial do Item, de modo a garantir
complementaridade e variedade estatistica e computacional.

Quanto a questdo de equivaléncia do teste de CNT, pode-se
observar que existe um nimero reduzido de itens com potencial para
produzir viés. Esses estariam mais associados a objetos do conhecimento
vinculados a area especifica de Quimica e, portanto, deveriam ser mais
bem investigados em ambito pedagogico.

Segundo Camilli e Shepard (1994), estudos referentes ao DIF
podem trazer informagdes importantes com relagdo a igualdade do teste;
ou seja, se este mede igualmente dois grupos distintos, ndo podendo, no
entanto, dizer se o contetido do teste ¢ valido e relevante para decisdes
externas importantes.

Nesse sentido, o julgamento do viés precisa ser realizado com base
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em uma discussdo mais ampliada dos conteudos dos itens com DIF,
observando também a influéncia que esses itens t€ém na medida global
obtida a partir das pontuagdes dos estudantes ao responderem o teste.

Em nosso estudo, como tentativa de explicar o viés dos itens
encontrados, foi aventada a hipotese de baixa familiaridade com o tema.
Visto que os dois itens considerados com funcionamento diferencial, pela
primeira analise, abordavam contetidos da Quimica, tratando de tema
relacionado a fungdes organicas. E, apesar de ndo terem sido
caracterizados com DIF, pela segunda analise, dentre todos os itens
analisados foram os que obtiveram as maiores tendéncias ao
funcionamento diferencial pelos critérios adotados, o que de certa forma
reforga os resultados obtidos.

A Quimica, particularmente a Quimica Orgénica, possui sua base
apoiada sob uma linguagem prépria, que procura representar 0 universo
das estruturas, composi¢des e interagdes quimicas. Essa linguagem
utiliza-se de signos, entes assiduos do enfoque tedrico dessa ciéncia, para
representar a natureza abstrata dos conceitos quimicos. Eles atuam como
linguagem, permitindo a mediagdo e a aprendizagem de contetidos através
de equagdes, reagdes e representagdes estruturais de compostos em suas
mais diversas formas de apresentacao.

Peculiaridades relacionadas a organizagdo didatico pedagogica da
EJA, que tem como missdo a formagdo escolar que acontece em espacgo
de tempo reduzido, podem repercutir em énfases curriculares que
acarretam baixa familiaridade com o contetdo.

Com a carga hordria limitada ndo ha oportunidade para dedicar-se
a construgdes progressivas do conhecimento, impedindo que conceitos
basicos sejam contemplados ou mesmo que sejam devidamente
aprofundados.

Em geral, o ultimo ano do ensino basico ocupa-se, além da
abordagem de novos conteudos, da revisdo de contetidos ensinados em
anos anteriores, o que pode ocasionar sobrecarga de conteudo,
explicando, em parte, a baixa exposi¢do dos alunos da EJA ao tema.

Também, a falta de um curriculo definido para EJA, que ainda se
encontra bastante focado na alfabetizagdo, se traduz na duvida de que
contetidos devem ser ensinados; e, principalmente, fica discricionaria ao
docente a decisdo do que se julga importante ou essencial para o sujeito
em sua vivéncia cotidiana ¢ formagao cidada.

A pouca oferta de materiais didaticos e de formagao de professores
para a etapa final do ensino basico também sdo quesitos que podem
agravar ainda mais a situagdo de pouco contato com os conteudos
avaliados.
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A educagdo cientifica oferecida a jovens e adultos deve atender a
quais objetivos? Adequar-se aos interessados em acessar O ensino
superior ou enfatizar a qualificagdo para ingresso no mercado de trabalho?
Quanto a formagao cidada, o cerne estd no futuro ou no presente? Um
ensino condensado € capaz de respeitar os processos de aprendizagem e
capacitar de forma eficiente os alunos desta modalidade?

E sob esse prisma que deve pautar-se a discussio, engendrada em
um contexto mais profundo, que envolva, além de questoes educacionais,
questdes de cunho ideoldgico e até mesmo politico, que possam oferecer
um tratamento equitativo para os alunos das mais diversas modalidades
de ensino, resguardando a condugao digna desses individuos seja qual for
o caminho escolhido.

Cabe ressaltar que nosso estudo possui limitagdes, visto que a
proposta de aplicagdo das analises de DIF limitou-se ao contexto do teste
aplicado no Enem 2012 e somente para a area de conhecimento de CNT.
Também, as analises comparativas abrangeram somente as modalidades
de ensino regular e EJA, ndo abarcando as demais modalidades de ensino
da estrutura educacional brasileira ou outro aspecto definidor de grupo.

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

No intuito de aumentar o acervo de pesquisas que contribuam para
construgdo de avaliagdes mais representativas da realidade educacional
do pais, sugere-se para trabalhos futuros que sejam realizadas andlises de
DIF considerando os grupos selecionados, regular e EJA, para os demais
testes do Enem 2012, no intuito de verificar a equivaléncia total do exame
no parametro de selegdo, além de estudos em edi¢des posteriores.

Também, pesquisas envolvendo outros objetivos do exame, como
aqueles relacionados a fungdo de certifica¢do, seriam de vital importancia
para verificacdo da adequabilidade do Enem e seu emprego como
ferramenta de diversas finalidades.

Estudo envolvendo os portadores de necessidades especiais e
grupos advindos de outras culturas, como por exemplo, os indigenas,
poderiam ser de grande valia para melhoria dos processos de inclusdo ndo
sO nas avaliagdes, como também nos sistemas de ensino.

A importancia das andlises de DIF em instrumentos de avaliagao,
em especial, naqueles aplicados em larga escala, ¢ de suma importancia
para obtengdo de resultados fidedignos.

Além disso, essas andlises podem trazer diversos beneficios
quando associadas a busca por explicacdes nas diferengas de performance
encontradas para alunos de mesmas capacidades cognitivas, na inten¢ao
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de fomentar mudangas proficuas no meio educacional e, qui¢d, no meio
social.
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APENDICE A
Arquivo de sintaxe do BILOG-MG.

Figura 17 — Arquivo de sintaxe do BILOG-MG

BILOG-MG for Windows - [ENEM_DIF.BLM] [= = =]
File Edit Setup Data Technical Save Run Output View Options Workspace Window Help
D@ 2wl & 2 A% a2
DRDOS 6
>COMMENTS
>GLOBAL DFName = 'amostralZ.DAT',
NEArm = 3,
LOGistic,
SAvVe;
>SAVE PARm = 'amostral2.PAR',
SCOre = 'amostral2.sco',
EXPected = 'amostral2.EXP';
>LENGTH NITems = (45);
>INPUT NTOtal = 45,
NIDchar = 12,
NGRoup = 2,
KFName = 'amostralZ2.DAT';
>ITEMS INAmes = (CNO1(1)CN45);
>TEST1 TNAme = 'SIM',
INUmber = (1(1)453):
>GROUP1 GNAme = 'REG',
LENgth = 45,
INUmbers = (1(1)45);
>GROUP2 GNAme = 'EJA',
LENgth = 45,
INUmbers = (1(1)45);
(12a1,1%,11, 1%, 4541)
>CALIB CYCles = 300,
NEWton = 0,
PLOt = 1.0000,
NOFloat:
>SCORE NQPt = (20),
NOPrint;
For Help, press Fi NUM

Nota: Elaboragdo da autora.
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APENDICE B

Proporgdes de acerto dos itens de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para os grupos comparados por faixas de proficiéncia.

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 46_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 54% | 6.2% | 83% | 149% | 30.8% | 52.4% | 69.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 68% | 71% | 92% | 15.1% | 28.0% | 46.1% | 71.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 14% | 0,9% | 09% | 0.2% | -2.8% 23%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 47_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 16.9%| 22.6% | 31.8% | 50.2% | 72.2% | 86.1% | 94.4%
Ensino de Jovens e Adultos GF|15.3%20.2% | 27.6% | 43.4% | 65.9% | 84.3% | 98.7%
Diferenca de Percentuais EJA Vs 1.6% | -2,5% | 4.2% 1.8% | 43%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 48_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 18.4%) 20.8% | 24.2% | 28.0% | 32.9% | 39.6% | 50.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF[15.5%|17.8% | 21.1% | 25.3% | 31.3% | 36.8% | 36.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs 3,0% | -3.00% | -3,1% | -2.8% | -17% | -2,8%

Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 49_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 144%| 14 4% | 15.8% | 19.4% | 28.9% | 47.8% | 73.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF|13.3%)| 12.2% | 12.2% | 13.3% | 19.4% | 29.2% | 64.1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs 11% | -2.2% | -3.6% | -6.1% | -9,5% _8,9%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (ttem 30_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 20.9% | 47.1% | 61.5% | 70,7% | 75.2% | 79.8% | 87.8%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 18.6% | 44.6% | 59.5% | 70.5% | 77.4% | 84.6% | 87.6%
Diferenca de Percentuais EJA Vs 23% | -25% | -2.0% | -0.2% | 2.2% 0,2%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (ttem 51_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 73% | 19.2% | 30.4% | 43.2% | 57.7% | 76.3% | 91.1%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 7.8% | 22.6% | 36.5% | 50.6% | 63.6% | 80.3% | 92.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs 04% | 3,4% 20% | 11%
Regular
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Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 52_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 18.8%]| 51.0% | 67.3%| 76.8% | 81.4% | 83.6% | 85.2%
Ensino de Jovens e Adultos GF|224%| 57.7% | 73.4% | 81,7% | 85.1% | 86.2% | 88.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 36% 40% | 38% | 26% | 3.0%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 53_CNT)
concluira o Ensino Médio 3350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|13.0%| 18.0% | 24.8% | 37.6% | 54.1% | 67.6% | 80.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF|12.5%| 16.6% | 22.1% | 33.9% | 52.5% | 71.0% | 81 7%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,6% | -1,4% | 2.6% _1,6% 1.7%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 54 _CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 14.1%| 15.2% | 18.0% | 26,7% | 44.5% | 63.8% | 77.2%
Ensino de Jovens e Adultos GF|135%| 14.2% | 15.7%| 22.7% | 39.2% | 64.5% | 77.8%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,6% | -1,1% | 2.3% 0.8% | 0,6%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 55_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 6,6% | 5.7% | 5.2% | 5.8% | 79% | 12.1% | 18.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 65% | 54% | 48% | 52% | 80% | 12.8% | 26.1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 00% | -03% | -05% | -0.6% | 0,1% | 0,7%

Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 56_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|26.8%|30.9% | 35.4%| 42.6% | 54.4% | 65.8% | 75.3%
Ensino de Jovens e Adultos GF|255%|31.1%| 36.1% | 42.7% | 51.2% | 66.2% | 75 8%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 13%| 0,2% | 0.7% | 0,1% 0.5% | 0,6%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 57_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 9.5% | 10.3% | 11.9% | 15,5% | 20.6% | 25.6% | 26.1%
Ensino de Jovens e Adultos GF|108%| 11.1%| 11.9% | 14.7% | 18.9% | 26.4% | 26.1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0.8% | 00% | 08% 08% | 0,1%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 58_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|28.9%| 34.6% | 39.2% | 45.9% | 53.1% | 61.5% | 76.9%
Ensino de Jovens e Adultos GF|21.7%| 25.7% | 28.3% | 31,8% | 37.2% | 44 4% | 752%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 7.2% | -8,9% | -11,0% 17%
Regular
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Modalidade de ensino que conclui ou

Faixas de Proficiéncia (item 59 CNT)

concluira o Ensino Médio 330 400 450 500 5350 600 650
Ensino Regular GR|21.7% | 21.8%| 22.1% | 23.1% | 25.1% | 31.3% | 56.3%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 22.7% [ 22 8% | 23,0% | 24.4% | 27.6% | 33.2% | 52.9%
R?gi;; e de Percentuais EJ4 Vs. 1,0% | 1,0% | 0,9% | 1,3% | 2,4% | 1,9%
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 60_CNT)
concluira o Ensino Médio 330 400 450 500 5350 600 650
Ensino Regular GR| 25.8% | 25.7%| 23.4% | 20,1% | 17.3% | 24.6% | 51,2%
Ensino de Jovens e Adultos GF[256% | 27.4%| 25.8% | 23.6% | 20.2% | 21.9% | 48 4%
R{)gt;;‘;;fa de Percentuais EJA Ts. 02% | 1.7% | 24%

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 61 _CNT)
concluira o Ensino Médio 330 400 450 500 5350 600 650
Ensino Regular GR| 13.3% | 15.7%| 18,9% | 259% | 38,5% | 33.5% | 66,3%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 14.5% | 17.0%| 21,0% | 27 4% | 40.1% | 36.5% | 64.1%
R?gi;; e de Percentuais EJ4 Vs. 11% | 1,3% | 2,1% | 1,6% | 16% -2,3%
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 62_CNT)
concluira o Ensino Médio 330 400 450 500 5350 600 650
Ensino Regular GR| 204% | 19.4%| 18.5% | 18,7% | 21, 2% | 25.9% | 33,0%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 22.3% [ 21.1%| 20,5% | 20.2% | 21.5% | 30.3% | 33.3%
R?g:; enga de Percentuais A TS 19% | 1,7% | 2,0% | 1,5% | 0,4% 0,3%
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 63_CNT)
concluira o Ensino Médio 350 400 450 500 350 600 650
Ensino Regular GR| 19.2% | 20,9%| 25,1% | 34.6% | 51.6% | 71.5% | 87.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 19.6% | 20.4% | 24.2% | 33.6% | 51.5% | 74.8% | 83.0%
gg;: ed de Percentuais EJ4 V5. 0,4% |-0,5% | -1,0% | -1,0% | -0,1% | 3,3%
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 64 _CNT)
concluira o Ensino Médio 330 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 14.6% | 15.2%| 16,9% | 22 8% | 40,4% | 70,0% | 88,9%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 142% | 14 8% 16,5% | 21.8% | 37.6% | 67.1% | 92.8%
R?jf;; ed de Percentuais EJA Vs. -0,4% | -0,4% | -0,4% | -1,0% | -2,9% | -2,0%
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 65 _CNT)
concluira o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensmo Regular GR| 13,9% | 14.4% | 14,9% | 15,6% | 17.8% | 28.7% | 54.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 14.5% | 16.2%| 16,9% | 17.9% | 21.3% | 29.2% | 56,2%
R?gi;; e de Percentuais EJ4 Vs. 0,6% | 1,8% | 2,0% | 2,3% - 0,5% | 2,2%
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Modalidade de ensino que conclui ou

Faixas de Proficiéncia (item 66 _CNT)

concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 17.8%| 17.8% | 17.7% | 17.9% | 18.8% | 23.3% | 34.1%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 16.9%| 16.7% | 16 9% | 16.2% | 16.9% | 19.1% | 27.5%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 1,0%| -1,1% | -0.8% | -1.7% | -1.9% | 4,2%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 67_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensmo Regular GR| 29,6%| 29,2% | 28,3% | 26,9% | 25.4% | 27.4% | 37.1%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 27.7% 29.0% | 27.7% | 28,1% | 27.4% | 32.3% | 39.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 19%| 029 | -0.6% | 1.2% | 2,0% 21%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 68 _CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 12,9%| 17.0% | 22.2% | 30.7% | 41.8% | 53.3% | 62.4%
Ensino de Jovens e Adultos GF|11.7%| 14 8% | 17.6% | 21.8% | 29.4% | 40.8% | 58.8%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 12%| -2.3% | 4.6% | -8.9% 35%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 69_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 21.4%| 26.3% | 33.5% | 46.0% | 63.3% | 79.6% | 91.2%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 20,7%] 26.2% | 32.0% | 43.3% | 55.9% | 74.0% | 87.6%
Diferenca de Percentuais EJ4 Vs. 0.7% | -01% | -1.62% | 2.7% 3.6%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 70_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 14.5% | 14.0% | 13.4% | 13.7% | 16.3% | 20.5% | 25.4%
Ensino de Jovens e Adultos GF|13.3%| 124%| 11.1% | 11,1% | 12.3% | 15.1% | 28.8%
R{)xﬁ?rem;a de Percentuais EJ4 Vs. 1,2%| -1.69% | -2.3% | -2.6% | 4.0% 3.3%
egular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 71_CNT)
concluira o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 3.0% | 20.8% | 59.5% | 85.0% | 94.1% | 96.5% | 96.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 2.4% | 17.7% | 53.8% | 81.8% | 92.9% | 96 8% | 96.7%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,6% | -3,1% 229 | 12% | 03% | 0.1%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 72_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 10,1%| 21.8% | 33.5% | 50.0% | 69.2% | 85.6% | 94.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 10.2%] 22.0% | 34.2% | 48.6% | 65.7% | 82 4% | 96,1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 02% | 0.19% | 0,79 | -13% 1.5%
Regular
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Modalidade de ensino que conclui ou

Faixas de Proficiéncia (item 73_CNT)

concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 14.6% | 15.3% | 15,7% | 16.6% | 18.0% | 20.4% | 26.5%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 142%| 15.5% | 16.4% | 18.6% | 20.6% | 28.1% | 27.5%
Diferenga de Percentuais EJ4 Vs. 04%| 01% | 06% | 20% | 26% 1,0%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 74 _CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 16.8% | 15.2% | 14.1% | 13.8% | 15.7% | 20.1% | 27.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 17.7%| 15.7% | 14.9% | 154% | 19.6% | 29.5% | 31.4%
Diferenga de Percentuais EJA Vs. 09% | 05% | 07% | 1.7% | 3.9% 36%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 75_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 19.2%|21.3% | 23,1% | 27.2% | 35.4% | 50.4% | 68.3%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 18.6%| 21.5% | 22.9% | 26.3% | 34.3% | 52.1% | 63.4%
Diferenga de Percentuais EJ4 Vs. 0,6% | 02% | 01% | -0.9% | -1,1% | 1,7%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 76_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 16.0%| 17.0% | 18.8% | 22.9% | 30.7% | 46.6% | 68.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 17.0%]| 185% | 21.5% | 27.0% | 349% | 46 1% | 68.0%
Diferenga de Percentuais EJ4 Vs. 10% | 1.5% | 27% 0,5% | -0,7%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 77 _CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 18.0%| 21.4% | 25.5% | 31.1% | 36.7% | 40.4% | 51.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 16.5%| 20.6% | 25.8% | 33.2% | 41.1% | 48 8% | 52.9%
R{)yferem;a de Percentuais EJ4 Vs. 15% | -0.8% | 04% | 21% | 44% 1.3%
egular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 78 _CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|21.4%|23.7% | 25,.9% | 28.4% | 31.4% | 36.6% | 49.4%
Ensino de Jovens e Adultos GF|202%| 22.8% | 24.8% | 28.5% | 32.9% | 42.1% | 57.5%
Diferenga de Percentuais EJ4 Vs. 2% | -1,0% | -10% | 0.1% | 1.5% | 5,5%
Regular
Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 79_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|304%]31.0%| 30,9% | 31.8% | 34.9% | 43.8% | 60.9%
Ensino de Jovens e Adultos GF|31.1%] 33.1%| 33.9% | 34.8% | 38.9% | 46.6% | 60.1%
Diferenga de Percentuais EJA Vs. 07% | 2.1% | 30% | 3,1% 28% | 07% ‘

Regular
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Modalidade de ensino que conclui ou

Faixas de Proficiéncia (item 80 CNT)

concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 20,3% | 46.0% | 61.4% | 72.6% | 79.1% | 84.7% | 90.4%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 19.1%]| 45.7% | 62.4% | 73.5% | 79.5% | 84 6% | 90.2%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,3% 0.9% | 04% | -0,1% | 02%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §1_CNT)
concluira o Ensino Médio 350 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 14.4%| 15.8% | 18.1% | 25.7% | 42.0% | 63.0% | 79.5%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 14.8%] 159% | 19.5% | 28.9% | 48.3% | 69.7% | 83.7%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,3% | 0,1% | 14% | 3.2% 429%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §2_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|112%| 13.4% | 15.8% | 20.5% | 30.8% | 52.1% | 78.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 11.5%]| 13.7% | 17.5% | 22.8% | 31.0% | 45.0% | 68.0%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,3% | 04% | 17% | 23% | 02% | 7.1%

Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §3_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 13,9%| 13.0% | 12.2% | 13.1% | 18.1% | 32.9% | 52.2%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 14.0%] 12.1% | 10.9% | 10.4% | 13.0% | 20.7% | 52.3%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,1% | -0,8% | -13% | -2,7% | -5,1% 0,1%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §4 CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 19.8%| 19.4% | 20.2% | 23.0% | 27.3% | 31.0% | 34.1%
Ensino de Jovens e Adultos GF|19.0%] 19.1% | 19.6% | 23.2% | 28.6% | 34 6% | 34.0%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,8% | -02% | -0,6% | 029 | 13% 0,1%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §5_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 18,0%| 25.3% | 32.2% | 39.5% | 47.4% | 57.0% | 66.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 17.7%| 255% | 33.7% | 42.5% | 49.9% | 58.6% | 62.1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 03%| 02% | 15% | 29% | 25% | 16%

Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §6_CNT)
concluirad o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 16,5% | 17.6% | 18.7% | 213% | 27.7% | 46.5% | 77.6%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 174%| 196% | 21.5% | 254% | 31.9% | 46.7% | 71.9%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,9% | 20% | 28% | 41% 0.2%

Regular
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Modalidade de ensino que conclui ou

Faixas de Proficiéncia (item 87 CNT)

concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 15,0%) 17.8% | 20.4% | 23.2% | 26.4% | 32.6% | 42.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 17,3% 22.1% | 27.7% | 31.6% | 34.3% | 34.3% | 47.1%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 23% | 43% 17% | 43%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §8_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR|12,5%| 11.8% | 11.7% | 13.2% | 17.9% | 28.7% | 46.9%
Ensino de Jovens e Adultos GF|12.4%)| 11.4% | 10.6% | 11.6% | 16.6% | 25.6% | 43.8%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 0,1% | -04% | -1.1% | -1,7% | -1.3%

Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item §9_CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 9.9% | 10.8% | 12.7% | 16.4% | 25.0% | 41.2% | 64.0%
Ensino de Jovens e Adultos GF| 12.3%) 13.8% | 17.3% | 22.4% | 28.9% | 40.3% | 60.8%
Diferenca de Percentuais EJA Vs. 24% | 3,1% 30% | 0.8% | 3.2%
Regular

Modalidade de ensino que conclui ou Faixas de Proficiéncia (item 90 CNT)
concluird o Ensino Médio 350 | 400 450 500 550 600 650
Ensino Regular GR| 19.6% 18.2% | 17.0% | 17.5% | 22.6% | 41.9% | 75.7%
Ensino de Jovens e Adultos GF|19.1% 17.1% | 154% | 15.5% | 18.6% | 31.0% | 73.2%
Diferenca de Percentuais EJ4 Vs. 0.5% | -11% | -1.6% | -2.0% | 4.0% 2.5%
Regular
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Curvas caracteristicas dos itens de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para os grupos comparados pela analise das probabilidades
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Pontos de Quadratura
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ITEM: 64
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ITEM: 65
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ITEM: 66
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0,30000
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T T T T T T T T
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ITEM: 67
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Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 68
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ITEM: 69
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0,30000

0,60000—
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0,20000
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——EJA

T T T T T T T T
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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ITEM: 70

1,00000

0,80000-

0,60000]

0,40000]

0,20000]

0,00000]

Modaldade de Ensino
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—EJA

T T T T T T T T
-1.04269-.70226 -36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 71
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Pontos de Quadratura



154

Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 72
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0,50000-

0,60000]
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ITEM: 73

Modalidade de Ensino

—— Regular
—EJA

1,00000

0,30000

0,60000+

0,40000

0,20000

0,00000

Modalidade de Ensino
—— Regular
——EJA

I 1 J | I | T I
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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ITEM: 74
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0,30000

0,60000

0,40000

0,20000

0,00000

I 1 J | I | T I
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 75

1,00000—

0,30000

0,60000

0,40000

0,20000

0,00000

155

Modalidade de Ensino

—— Regular
——EJA

Modalidade de Ensino

—— Regular
——EJA

I 1 J | I | T I
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 76

1,00000—

0,30000

0,60000—

0,40000

0,20000

0,00000

Modalidade de Ensino
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——EJA

T T T T T T T T
-1.04269-.70226 - 36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030

Pontos de Quadratura

ITEM: 77
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0,80000

0,60000-

0,40000

0,20000]
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T T T T T T T T
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ITEM: 78

1,000004

0,80000

0,60000

0,40000

0,20000

0,00000

Modalidade de Ensino
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I T 1 I T 1 T 1
-1.04269-.70226 -36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 79
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0,80000

0,60000
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I I | I 1 I 1 1
-1.04269-.70226 -36180 -02139 31904 63947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 80
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0,80000

0,60000

0,40000

0,20000]

0,00000]

T T T T T T T T
-1.04269-70226 - 36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 81

Modalidade de Ensino
—— Regular
~——EJA

1,00000-

0,80000

0,600004

0,40000—

0,20000]

0,00000
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-1.04269-70226 - 36180 -.02139 31904 65947 99990 134030
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ITEM: 82
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0,40000—
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I 1 I | I | I J
-1.04269-70226 - 36180 -.02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 83
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Modalidade de Ensmo
— Regular
—EJA
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0,30000

0,60000

0,40000

0,20000

0,00000
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——EJA

I 1 J | I | T I
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 84
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0,30000

0,60000+

0,40000

0,20000
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I 1 J | I | T I
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Pontos de Quadratura

ITEM: 85
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0,30000
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-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 65947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura
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ITEM: 86
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0,60000
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Modalidade de Ensino
—— Regular
—EJA

I I | I 1 I 1 I
-1.04269-70226 -.36180 -02139 31904 635947 99990 1.34030
Pontos de Quadratura

ITEM: 87
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0,30000

0,60000

0,40000
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Probabilidades

Probabilidades

ITEM: 88
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ITEM: 89
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ITEM: 90
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ANEXO A

Prova Azul Enem 2012 — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

1° DIA

CADERNO

1 AZUL

PROVA DE CIENCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES

Ler & descobrir-se na experiéncia do outro.

L. R i LTI
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arwe 7

CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

Questdes de 46 a 90
QUESTAD 46

QUESTAOD 49

A producdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da alual sem a aplicacao de conlrole
sobre as pragas agricolas. Por oulro lade, o uso

Para diminuir 0 acGmulo de lixo e o desperdicio
de malteriais de valor economico e, assim, reduzir a
exploracio de recursos nalurais, adolou-se, em escala
internacional, a poliliea dos Irés erres: Redugdo,
Reutilizacio & Reciclagem.
Um exemplo de reciclagem ¢ a ulilizagao de

[A] gartaras de vidro relorndveis para cefveja ou

refrigerante.
latas de aluminio como malerial para fabricacao de
lingotes.

@ sacos  plasticos  de  supermercado  Como
acondicionanies de lixo caseiro.

@ embalagens plasticas vazias e limpas para

acondicionar outros alimentos.
@ garrafas PET recortadas em liras para fabricacio de
cerdas de vassouras.

QUESTAO 47
Um dos problemas ambientais vivenciados pela

agpicullura hoje em dia é a compactacae do solo, devida

ap intense iralego de maquinas cada vez mais pesadas,

reduzindo a produlividade das culluras.

Urma das formas de prevenir o problema de compactacao

do solo & substiluir 0s pneus dos ralores por pneus mais

Iargos, reduzindo a pressao sobre o solo.
© eslreilos, reduzindo a pressao sobre o solo.
@ largos, aumeniando a pressio sobre o solo.
@ esireilos, aumentando a pressao sobre o solo.
0@ altos, reduzindo a pressio sobre o Sobo.

QUESTAD 48

O milho ransgénico & produzido a paric da
manipulagio do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de inleresse retirado de oulro
organismo de espécie diferente.

A caraclerislica de inleresse serd manifeslada em

decorméncia

@ do incremento do DNA a partir da duplicacao do gene
translerido.

© da ranscricao do RNA ransportador a partir do gene
transferido.

@ da de | i i fas a partir do
DNA ndo hibridizado.

@ da sinlese de carboidralos a parlie da ativacio do
DNA do milho original.

e da raducao do RNA mensageiro sintelizado a partir

do DNA recombinante.

frequente dos agroloxicos pode causar contaminagao
em solos, aguas superficiais e sublerraneas, almosfera
e alimentos. Os biopesticidas, lais como a pirelrina e
a coronopilina, 1&m sido uma alternativa na diminuigao
dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agroloxicos.

S
H
H\x\" . rr%, =
o H
o]
Piretrina

Coronopilina

Idenlifigue as fungdas organicas presentes
simullaneameante nas estruturas dos dois biopeslicidas
apresenlados:

O Eter e éster.
Celona e ésler.
Alcool e cetona.
@ Aldeido e cetona.
@ Eter e acido carboxilico.

CH = 1° a | Cademo 1 - AZUL - Paging 16
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QUESTAO 50

Os carrinhos de bringuedo podem ser de varios lipos.
Dentre eles, ha os movidos a corda, em que uma mola
em seu inlerior ¢ comprimida quando a crianca puxa o
carrinho para tras. Ao ser sollo, o carrinho enlra em
movimenlo enquanto a moka volta & sua forma inicial.

O processo de conversdo de energia que ocorme no
carrinho descrito também é verificado em

© um dinamo.

© um freio de aulomdvel.

@ um molor a combustdo.

@ uma usina hidroalélrica.

@ urma atiradeira (estilingue).

Relacionando o5 sintomas  apresenlados com  as
condiches sanitdrias da localidade, ha indicactes de que
o pacienle apresenta um caso de

0 diferia.

@ bolulisma.

@ luberculose.

@ leplospirase.

@ meningile meningocacica.

QUESTAD 53

O rolulo de um desodorante aerossol informa ao
COMSUMIdD! que O produld POSSUl em Sua COMPOSICAD
05 gases isobulano, bulano e propano, dentre oulras
substancias. Além dessa informacao, o ratubo Iraz, ainda,

QUESTAQ 51 a insericao "Nao contém CFC”. As reaghes a sequir, que
Peslicidas  san  cor na fera, justificam a ndo utilizagdo de
allamente lGXicos a0s seres vivos e, e, | GFC (dorof ono ou Freon) nesse desodorante:

com grande persisténcia ambiental. A busca por
novas formas de eliminacdo dos peslicidas tem
aumentade nos allimos anos, uma vezr gque as
lécnicas aluais sao economicamente dispendiosas e
p i A bior iacao de utilizando
microrganismos lem se moslrado uma lécnica muito
promissora para essa finalidade, por apresentar
vanlagens econdmicas e ambientais.

Para ser uliizado nesta lécnica promissora, um
microrganismo deve ser capaz de

O transferir o conlaminante do solo para a agua.

@ absorver o contaminante sem alterd-lo quirnicamente.
@ apresentar alla taxa de mulacfo ao longo das geragoes.

@ eslimular o sistema 'l'ﬂLI\Olﬁng do homem conlra o
contaminante.

@ metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos 1Gxicos ou aldxicos.

QUESTAO 52

Medidas de saneamenlo basico sao Tundamenlais
no processo de promocio de satde e qualidade de vida
da populacao. Muilas vezes, a falla de saneamenlo esla
relacionada com o aparecimenio de varias doencas.
Nesse conlexlo, um pacienle dd enlrada em um pronio
alendimento relatando que ha 30 dias leve conlato com
aguas de enchente. Ainda informa que nesla localidade
ndo ha rede de esgoto e drenagem de dguas pluviais e que
a colela de lixo é inadequada. Ele apresenia os seguintes
sinlomas: febre, dor de cabeca e dores musculares.

gt Acickio wss: 27T

i cF,ce, L CF CE + CF
) CE + O, — O, + CIO-

A preocupacio com as possiveis ameacas a camada
de ozonio (O,) baseia-se na sua principal fungao: proteger
a maléria viva na Terra dos efeilos prejudiciais dos raios
solares uliraviodeta. A absorcao da radiacio uliraviokela
pelo ozdnio estraloeférico & intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fracao de ullraviolela que &
prejudicial a vida.

A finalidade da ulilizagdo dos gases isobutano, butano e
propano neste asrossol &

@ subslituir 0 CFC, pois ndo reagem com o 0zonio,
servindo como gases propelenles em aerossdis.

@ servii como propelentes, pois, como s3o muilo
realivos, capluram o Freon exislenle livie na
atmosfera, impedindo a destruicio do ozonio.

@ reagircomoar, pois
erm didxido de carbono (C0.) e dgua (H,0). que ndo
alacam o ozonio.

® impedir a desiruicao do ozdnio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasoses reagem com a radiagao UV,
liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio
do ar (0,), fermanda agua (H,0).

@ destruir 0 CFC, pois reagem com a radiacdo UV,
liberando carbono (C), que reage com o axigénio do
ar (0,), formando digxido de carbono (CO,), que &
inolensivo para a camada de ozonio.

CN = 1* dia | Cademo 1 - AZUL - Pagina 17
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QUESTAD 54

Em um dia de chuva muito forle, constatou-se
uma goleira sobre o centro de uma piscina coberta,
formando um padrao de ondas circulares. Messa
siluacao, observou-se que caiam duas golas a cada
segundo. A distancia enlre duas crislas conseculivas
era de 25 cm e cada uma delas se aproximava da
borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apos
algum lempo a chuva diminuiu e a goleira passou a
cair uma vez por segundo.

Com a diminuicao da chuva, a distancia entre as cristas
e a velocidade de propagacdo da onda se lornaram,
respectivamemente,

maior que 25 cm e maior que 1,0 mfs.

maior que 25 em e igual a 1,0 mis.

menor que 25 em e menor que 1,0 mis.
® menor que 25 cm e igual a 1,0 mfs.
@ igual a 25 cm e igual a 1,0 mis.

QUESTAO 55

O mecanismo que permile arlicular uma poria (de
um movel ou de acesso) ¢ a dobradica. Normalmente,
sa0 necessarias duas ou mais dobradicas para que a
porta seja fixada no mavel ou no portal, permanecendo
em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama velorial das forcas que as
dobradigas exercem na poria estd representado em

-
[~]
1=
=
(=]
-
T

CN - 1° §a | Cademo 1 - AZUL - Péging 18
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QUESTAO 56

A figura representa um dos modelos de um
sislema de interacdes enlre seres vivos. Ela apresenta
duas propriedades, P, e P, que interagem em I, para
aletar uma lerceira propriedade, P, quando o sislema
& alimentado por uma fonte de energia, E. Essa
figura pode simular um sislema de campo em que P,
representa as planlas verdes; P, um animal herbivoro
e P, um animal onivoro.

E: furgdo maolnz
P proprisdadas
F by

t interagaes

COUM, E. P: Ecologia. Ris de Jansie: Guanabara Keogan, 1988,

Afuncao inleraliva | representa a proporcao de

@ herbivoria entre F, e P,

@ paolinizagao enlre P, e P,

@ P, ulilizada na alimenlagao de F, e P,.

@ P, ou F, ulilizada na alimentacao de P,

@ energia de P, e de P, que saem do sislema.

QUESTAO 57

Muilas espécies de plantas lenhosas  sap
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivencia
nas condigbes de longos periodos de seca e queimadas
periodicas, proprias desse ecossislema, essas plantas
desenvolveram estruluras muito pecliares.

As esruluras adaplativas mais apropriadas para a
sobvevivencia desse grupo de plantas nas condighes
ambientais do referido ecossisiema sao:

@ Cascas finas @ sem sulcos ou fendas.

@ Caules eslreilos e relilineos.

@ Folhas eslreilas @ membranosas.

@ Gemas apicais com densa pilosidade.

@ Raizes superficiais, em geral, adreas.

QUESTAO 58

A propolis & um produto natural conhecido por suas
propri anti-infl fas e cicalri Esse
material contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Denlre eles, alguns s3o de eslrutura simples,
como & o caso do C,H,CO,CH CH,, cuja estrutura esta

moslrada a sequir.
(0]

“~O—CH,CH,

O acido carboxilico @ o alcool capazes de produzic o
éster am apre¢o por meio da reaclio de esterificagio sio,
respectivamente,

acido benzoico & elanal.

acido propanoico e hexanal.
@ acido fenilacélico e metanal.
® acido propidnico e cicloexanol.
@ acido acélico e alcool benzilico.

QUESTAD 59

Mo Japao, um movimento nacional para a promogao da
luta conlra o aquecimento global leva o slogar: 1 pessoa,
1dia, 1 kg de CO, a menos! Aideia ¢ cada pessoa reduzir
em 1 kg a quantidade de CO, emilida todo dia, por meio de
pequenos geslos ecoldgicos, como diminuir a queima de
gés de cozinha.

L hamburguer scologica? £ pra jal mmummu:
Consideranda um processo de combustdo completa de
um gas de cozinha composlo exclusivamente por butano
(C,H,), a minima quantidade desse gas que um @aponas
deve deixar de queimar para atender a mela diaria,
apenas com esse gesto, & de

Dados: CO, (44 gimal): C,H,, (58 gimol)
O 025kg.
0,33 kg.
1.0 k.
@ 13kg
0 30kg

CN = 1* dia | Cademo 1 - AZUL - Pagina 19
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QUESTAO 60

Para melhorar a mobilidade urbana na rede metrovidria & necessdrio minimizar o lempo enlre eslagdes. Para isso
a adminisiracao do melrd de uma grande cidade adolou o seguinte procedimento enfre duas estagdes: a locomoliva
parte do repouso com aceleragdo constante por um lerco do lempo de percurso, mantém a velocidade constante por
outro tergo & reduz sua velocidade com desaceleragio constante no recho final, até parar.

Qual & o grifico de posicdoe (eixo vertical) em fungdo do tempo (eixo herizontal) que representa o movimento
desse lrem?

3 3
o I ® g
tempo tempo
|
2 3
o i a e i
i .
’ tempo ’ tempo

tempo

CN - 1° §a | Cademo 1 - AZUL - Péging 20
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QUESTAD &1

QUESTAO 63

A eficiéncia das lampadas pode ser comparada
ulilizando a razao, considerada linear, enlre a quanlidade
de luz produzida e o consumo. A quantidade de |uz &
medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade & o limen (Im).
O consumo esld relacionado 3 poléncia elélrica da
lampada que & medida em wall (W). Por exemplo,
uma lampada incandescente de 40 W emile cerca de
600 Im, engquanio uma |ampada fluorescente de 40 W
emile cerca de 3 000 Im.

[ ——

A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40W &

Ha
biotecnologia para a producio de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricagao de paes, por
exemplo, 530 usados lungos unicelulares, chamados
de leveduras, que sao comercializados como fermento
niologlco. Eles sao usados para promover o crescimento
da massa, deixando-a leve e macia.

milhares de anos o homem faz uso da

O crescimento da massa do pao pelo processo citado &
resultante da

@ liberacio de gas carbnico.

© formacio de dcido latico.
© maior que a de uma ldmpada fluorescents de 8 W, | @ formacao de Agua.
que produz menor quaniidade de luz. @ producao de ATP,
O maior que a de uma lampada fluorescents de 40 W, | @ jiberagao de calor.
que produz menor quantidade de luz.
manor que a de uma [ de 8 W,
que produz a mesma quantidade de luz.
@ menor que a de uma ldmpada fluorescenta de 40 W,
pois consome maior quantidade de energia.
@ igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que
Cconsome a mesma quantidade de energia.
QUESTAD &2

Nio & de hoje que o homem cria, artificialments,
variedades de peixes por meio da hibridacao. Esla & uma
lécnica muito usada pelos cienlistas e pelos piscicullores
porque os hibridos resullantes, em geral, apresentam
maior valor comercial do que a meédia de ambas as
espécies parenlais, além de reduzir a sobrepesca no
ambiente natural.

T 0 4, n. &7, s,

Sem conlroke, esses animais podem invadir rios e lagos

nalurais, se reproduzir @

© originar uma nova espécie poliploide.
@ substituir genelicamenie a espécie natural.
@ ocupar o primeire nivel tréfico no habital aquatico.
@ impedir a inlerac3o biologica enlre as espécies parentais.
@ produzir descendentes com o codigo genético madificado.
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@ refletidos pelo peixe desviam sua trajetoria quando

QUESTAD 64

Alguns poves indigenas ainda preservam suas
radictes realizando a pesca com lancas, demonsirando
uma notdvel habilidade. Para fisgar um peie em um
hgo com aguas tranquilas o indio deve mirar abaixo da
POSICAD &M qUE SNKEFga o peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz

O refletidos pelo peixe n3o descrevem uma trajetdra
retilinea mo inlerior da agua.

@ emilidos pelos olhos do indio desviam sua tra]emrla
quando passam do ar para a agua.

@ espalhados pelo peixe sao reflelidos pela superficie
da dgua.

@ emilidos pelos olhos do indio s3o espalhados pela
superficie da agua.

passam da Agua para o ar.

QUESTAD 65
0s  wvegelais  biossinletizam  delerminadas
(por 5 ides e fl ). cuja

eslrulura quimica e concenlracao variam num mesmo
organismo em diferentes épocas do ano e eslagios
de desemohimento. Muilas dessas subslancias sao
produzidas para a adaplacao do organisme as variaghes
ambientais Uv, e

herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisiologicas
{erescimento, emvelhecimenlto ale.).

As variacies qualilaliva e quanlitaliva na producao
dessas substancias duranle um ano s3o possiveis porgue
o material genético do individuo

@ sofre constanies recombinagies para adaplar-se.

©® muda ao longo do ano e em diferentes lases da vida.

@ cria novos genes para biossinlese de substancias
espacificas.

@ aliera a sequéncia de bases nilrogenadas para criar
novas substancias.
possui genes transcrilos diferentermente de acordo
com cada necessidade.

QUESTAO 66

O benzeno & um hidrocarbonelo aromatico presente
no petrdlea, no carvao e em condensades de gas natural.
Seus melabolilos sao allamenle loxicos & se depositam
na medula dssea e nos lecidos gordurosos. O limite de
exposicio pode causar anemia, cancer (leucemia) e
disturbios do comportamento. Em lermos de realividade
quimica, quando um eletrdfilo se liga ao benzeno, ocome
a formagdo de um intermediario, o carbocation. Por fim,
ocofre a adicao ou subsliluicio alelralilica.

Dbsponbesl arrc wwn SINSEOT Syt Arasn e 1 J01 [alaptass).

Energia Liwe

Progresso da Reagso
Dispornbosl s ww e e b, Atirsss m: 1 s 31 fulipade].

Com base no texto e no grérlm do progresso da reacao
apresenlada, as estruluras quimicas enconlradas em
I, Il e Il sdo, respeclivamente:

Jedenog
o ones
Reolodvg
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QUESTAOD 67

O manual que acompanha uma ducha higignica
informa que a pressdo minima da dgua para o seu
funcionamento apropriado & de 20 kPa. A figura mostra a
instalagao hidraulica com a caiba d'agua e o cane ao gual
deve ser coneclada a ducha.

CAIXA
rAGUA
AGUA
.
" h3
h
hi h5
ha
PAREDE
Plso

O valor da pressao da agua na ducha esld associado
a allura

O h
O hz
h3.
hd.
@ hs

QUESTAD 68

O menor lamandua do mundo & solitdrio e lem
habilos nolurnos, passa o dia repousando, geralmente
em um emaranhade de cipos, com o COrpo curvado
de lal maneira que forma uma bola. Quando em
atividade, se locomove vagarosamente @ emile som
semelhante a um assobio. A cada gesmcao. gera um
anico filhote. A cria & deixada em uma arvore a noite
e & amamenlada pela made alé que tenha idade para
procurar alimento. As fémeas adullas 1&m territorios
grandes e o lefrildrio de um macho inclui o de varias
femeas, o que significa que ele lem sempre diversas
pretendentes a disposicao para namarar!

Citracia Hoje dan Criancas, ang 19, n. 174, nov. J006 (adapla).
Essa descriciio sobre o lamandua diz respeilo ao seu

© habital.

@ bislopo.

@ nivel indfico.
nicho ecologico.
polencial bitico.

QUESTAO 69

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na
geladeira a dgua proveniente do degelo de um peixe,
o que deixou um cheiro forle e desagradavel dentre do
eletrodomestico. Sabe-se que o odor caraclerislico de
peixe se deve s aminas e que esses compostes se
comportam como bases.

Na labela <30 lisladas as concenlragbes
hidrogenionicas de alguns malerials enconlrados na
cozinha, que a dona de casa pensa em ulilizar na limpeza
da geladeira.

Material Concentracao de H,O* (moliL)
Suco de limao 102
Laile 10"
Vinagre 10
Alcool 0=
Sabgo 10-1
Carbonalo de sodiol 107

barrilha

Dentre os maleriais lislados, quais sao apropriados para
amenizar esse odor?

© Alcool ou sabao.
Suco de limao ou dleool.
Suco de limao ou vinagre.
Suco de limao, leile ou sabao.
@ Sabdo ou carbonalo de sodiofbarrilha.

QUESTAO T0

Em uma planicie, ocormeu um acidente ambiental
em deecorréncia do derramamento  de grande
quantidade de um hidrocarbonelo que se apresenta na
forma paslosa & lemperalura ambiente. Um quimico
ambiental ulilizou uma quantidade apropriada de
uma solugae de para-dodecil-ben o de
sddio, um agenle lensoative sinlético, para diminuir os
impactos desse acidente.

Essa inlervencao produz resullados posilivos para o
ambiente porque

© promove uma reagdo de  subsliluicdo no
hidrocarboneto, tornando-o0 manos letal ao ambiente.

@ a hidralise do para-dodecil-benzenossullonalo  de
sodio produz energia térmica suficiente para vaporizar
o hidrocarbonalo.

@ a mislura desses reagef“es provoca a combusiao do
hidrocarbanelo, o que diminui a gquantidade dessa
substancia na nalureza.

@ a solugdo de para-dodecitbenzencssulfonato
possibilita a solabilizacao do hidrocarboneto.

@ o reagente adicionado provoca uma solidificagso do
hidrocartonelo, o que ladlila sua refirada do ambienle.
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QUESTAO T

Suponha que voce seja um consullor e foi conlratado
para assessorar a implantacao de uma malriz energética
em um pequeno pais com as seguintes caracleristicas:
regiao plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo
de poucos recursos hidricos e sem reservaldrios de
combusliveis losseis.

De acordo com as caraclerislicas desse pais, a malriz
energélica de menor impaclo e risco ambienlais € a
baseada na enargia

@ dos biocombustiveis, pois  lem  menor

ambiental e maior disponibilidade.

solar, pelo seu baixo cuslo e pelas caraclerislicas do

pais favordveis a sua implaniacio.

nuclear, por ler menor risco ambiental & ser adequada

a locais com menor exlensao larilorial

hidraulica, devido ao relevo, a exiensdo terrilorial do

pais e aos recursos nalurais disponiveis.

@ edlica, pelas caracleristicas do pais e por nag gerar
gases do efeilo estula nem residuos de operacao.

impacio
(e]
@
(o]

QUESTAO 72

Uma empresa de Fransporles precisa efeluar a
enlrega de uma encomenda o mais breve possivel.
Para lanto, a equipe de logistica analisa o trajelo desde
a empresa alé o local da entrega. Ela verifica que o
Irajelo apresenta dois rechos de distancias diferentes e
velocidades maximas permilidas diferentes. No primeiro
recho, a velocidade maxima permitida ¢ de 80 kmth e a
distancia a ser percorrida & de 80 km. No sequndo lreche,
cujo comprimento vale 60 km. a wvelocidade maxima
permilida & 120 kmih.

Supondo que as condighes de Iransilo sejam favoraveis
para que o veiculo da empresa ande conlinuamente
na velocidade maxima permitida, qual serd o lempo
fecessario, efm hofas, para a realizacao da entrega?

o 07

1.4
é 1.5
® 20
e 310

QUESTAO 73

Para ligar ou desigar uma mesma lmpada a partir de dois
interruplores, conectam-se os inlemuplores para que a mudanga
de posicao de um deles faca ligar ou desligar a Bmpada, nao
importando qual a posicio do outro. Esta ligagio & conbecida
como inlemuplores paralelos. Esle inlerrupler € uma chave
de duas posigies consliluida por um polo e dois lerminais,
conforme mostrado nas figuras de um mesmo intemuptor. Na
Posicio | a chave coneda o polo a0 terminal superion, & na
Posicao Il a chave o conecla ao lerminal inferior.

C s

Posicao | Posigao Il

O circuito gue cumpre a finalidade de funcionamento
descrila no lexto &:

=]

=]

®
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QUESTAO 74

Acaracteristica gue permite identificar um planeta
no céu € o seu movimento relativo as estrelas fixas.
Se observarmos a posicio de um planeta por varios
dias, verificaremos gue sua posicao em relacdo as
esirelas fixas se modifica regularmente. A figura
destaca © movimenlo de Marle observado em
intervalos de 10 dias, regisirado da Terra.

o nr ram e e nar

Projucin Fisica. Lishoar Fundagio Caliusio Gulbvenidan, 198 fadapiasa).

Qual a causa da forma da rajeldria do planela Marte
registrada na figura?

@ A maior velocidade orbilal da Terra faz com que, em
cerlas épocas, ela ullrapasse Marle.

@ A presenca de oulras eslrelas faz com que
sua Irajeloria seja desviada por meio da avacao
gravilacional.

@ Adrbila de Marle, em lomo do Sol, possui uma forma
eliptica mais acenluada que a dos demais planetas.

@ A alracao gravilacional enlre a Terra e Marle faz com
que esle planela apresenle uma drbila iregular em
torno do Sol.

@ A proximidade de Marle com Jupiter, em algumas
épocas do ano, faz com que a alracao gravilacional
de Japiter interfira em seu movimenlo.

QUESTAO 75

Em cerlos locais, larvas de moscas, criadas em arroz
cozido, sdo ulilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
esponlaneamenle do armoz cozide, lal coma preconizado
pela leoria da geraciio espontanea.

Essa leoria comegou a ser refulada pelos clentistas ainda

no século XVII, a partir dos esludos de Redi e Pasteur,
que moslraram experimentalmente que

@ seres vivos podem ser eriados em laboraldrio.
@ avidase originou no planela a partir de microrganismeos.
@ o sef vivo & oriundo da reproducac de oulro ser vive
pré-existente.
@ seres
evolulivamente aparentados.
[E]

vermes e microrganismos sao gerados pela maléria
exislente nos cadaveres e nos caldos nulritivos,
respectivamente.

QUESTAO 76

es -] nos =80

Os lubos de PVC, malerial organoclorado sintético,
s3o normalmente  ulilizados como encanamento na
construgio civil. Ao final da sua vida dtil, uma das formas
de descarle desses lubos pode ser a incineracao. Nesse
processo libera-se HCE (g). clorelo de hidrogénio, dentre
oulfas substancias. Assim, ¢ necessario um tratamento
para evitar o problema da emissao desse poluente.

Enlre as allernalivas possiveis para o iralamenlo, &
apropriado canalizar e borbulhar 0s gases provenienles
da incineracao em
@ aguadura.
agua de cal.
@ agua salobra.
@ agua deslilada.
@ agua desmineralizada.
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QUESTAO 77

Um consumidor desconfa que a balanga do
supermercado ndo esla alerindo coretamente a massa
dos produlos. Ao chegar a casa resolve conleric se a
balanca estava descalibrada. Para isso, uliliza um recipiente
provido de escala volumélrica, contendo 1,0 litro d'agua.
Ele coloca uma porcao dos legumes que comprou dentro
do recipienle e observa que a Agua alinge a marea de
1.5 litro & também gue a porgdo ndo ficara tolaimente
submersa, com 1 de seu volume fora d'agua. Para
concluir o lesle, o consumidor, com ajuda da internet,
verifica que a densidade dos legumes, em questio,
€ a melade da densidade da agua, onde, Pagu = 1 T
No supermercado a balanca registrou a massa da porgao

de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).

Considerando que o mélodo adolado lenha boa precisao,
o consumidor concluiu que a balanga estava descalibrada
e deveria ter reg‘slraﬂo a massa da por¢io de legumes
igual a
O 0073kg
© 0167 kg
@ 0,250kg

0,375 kg.

0,750 kg.

QUESTAD 78
Os Ireios ABS sao uma imporlante medida de
seguranca no Iransilo, 0s quais funcionam para impedic
o lravamento das rodas do carro quando o sislema de
freios & acionado, liberando as rodas quando estde no
lirmiar do deslizamento. Quando as rodas travam, a forga
de frenagem & governada pelo atrito cinético.
As representacies esquemalicas da forca de alrilo £,
enlre 0s pneus e a pista, em fun¢ao da pressao paplicada
no pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS,
respectivamente, sao:
L : L Y
h H
[ b
fI fl'
[E]
P p
fl fl
[C]
P P
fn rn VA
o
®
P P
£, : f,
:
[E]
P P
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QUESTAO 79
O armazenamenlo de certas no ) ap grande dep ia de sua solubil
Por exemplo, vitaminas hidrossoluveis devem ser incluidas na dieta diaria, eng itami i Gveis sao
em i fici para evitar pela sua caréncia. A seguir s30 apresentadas
as esluturas quimicas de cinco i ias ao orga X

CH,OH

HO CHy CHy  CHy
EI\J\N\/\U”
CH

3

HO OH
' I
He M1 oy 3 My H3
CHy
HO
CHy v
Dentre as vilaminas apresentadas na figura, aquela que ita de maior 30 didria &
(IR
(e
.
o v
o v
QUESTAO 80

SE NAQ PODE PERDER AS
BANHAS, AMARRE-AS!

DAVIS, J. Garfiald exth de dieta. Pono Akgre: LAPI, 2005.

A condico fisica apresentada pelo personagem da tirinha & um fator de risco que pode desencadear doencas como

© anemia.
© beribéri.
diabetes.
@ escorbulo.
0 fenilcetondria.
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QUESTAD 81

Paleontdlogos estudam fasseis e esquelelos de
dinossauros para lenlar explicar o desaparecimenio
desses animais. Esses esludos permitern afirmar que
esses animais foram extinlos ha cerca de 65 milhdes
de anos. Uma leoria aceila alualmente € a de que um
asteroide colidiu com a Terra, lormando uma densa
nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa leoria, a extingao ocomeu em fUNcan
de modificagBes no planeta que

O deseslabilizaram o relégio biclogico dos animais,
causando alteragdes no COﬁgD genétu:o.

QUESTAO 82

O boalo de que 0s lacres das lalas de aluminio leriam
urm allo valor comercial levou muilas pessoas a juntarem
esse material na expeclaliva de ganhar dinheiro com sua
venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
que isso ndo passa de uma “lenda urbana®, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como
a liga do qual ¢ feilo o anel contém allo leor de magnésio,
sa ele ndo estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer
a oxidacao do aluminio no fomo. A labela apresenta as
semireages e os valores de polencial padrao de redugio

@ reduziram a penetracdo da luz solar alé a | de alguns melais:
superficie da Terra, inlerlerinde no  fluxo
energélico das leias Iroficas. Semi Potencial Padrao de
@ causaram uma série de intoxicagbes nos animais, Reducdio (V)
provocando a bioacumulacio de particulas de poeira
oS organismos. P+ Ll 305
@ resultaram na sedimentacao das particulas de poeira K+ oK a3
levantada com o impacto do meteoro, provocando o
desaparecimento de rios e lagos. Mg + 2 e — Mg 238
@ evilaram a precipilaciio de gua alé a superficie da
Terra, causando uma grande seca que impediu a AP+ 3 — Al -1,66
retroalimentacio do ciclo hidroldgico.
It 2 2e-—2Zn 0,76
Cu* + 2e-— Cu +0,34

Disporsoel m: warn:Seatalan £, Arasss arve 18 e 2072 [astaptacks).

Com base no lexto e na labela, gue melais poderiam
enfrar na compesicao do anel das lalas com a mesma
fungio do magnésio, ou seja, proleger o aluminio da
oxidacao nos fomos @ nao deikar diminuir o rendimenlo
da sua reciclagem?

© Somenie o litio, pois ele possui o menor potencial de
reducan.

Somenle o cobre, pois ele possui o maior polencial
de reducao.

Somenle o polassio, pois ele pessul polencial de

reducao mais praxime do magnésio.

[E]
@
@ Somenie ocobre e o Zinco, pois eles sofrem oxidagao
mais facilmente que o aluminio.

@ Somente o Iilio e o poldssio, pois seus polencials de
reducao sa0 menores do que o do aluminio.
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QUESTAD 83

Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos
molores a combusiao e reduzir suas emissoes de poluentes
@ a mela de qualquer fabricante de motores. E lambém o
foco de uma pesquisa brasikira que envolve experimentos

QUESTAO 85

A imagem representa o processo de evolugio das
plantas e algumas de suas estruluras. Para o sucesso
desse processo, a parlir de um ancesiral simples, os

com plasma, o quano estado da maléna e que esta p

no processo de ignigao. A inleragao da faisca emilida pela
vela de ignicao com as moléculas de combustivel gera o
plasma que provoca a explosao libaradora de energia que,
por sua vez, [az o molor funcionar.

el hessss em: 21

[

Mo entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texio
apresenta coma fator limitante

O olipo de combustivel, fssil, que ulilizam, Sende um
insumo nao renovavel, em algum momento estara
@ um dos principios da lermodinamica, segundo o qual
o rendimento de wma magquina l&mica nunca al'nge
o ideal.
o funcionamento ciclico de lodos os molores. A
repelicao conlinua dos movimentos exige que parte
da enefgia SE]Q transferida ao proximo ciclo.
as forgas de alrilo inevitavel enlre as pecas. Tais
forcas provocam desgastes conlinuos gue com o
tempo levam qualquer material a fadiga e ruplura.
a temperalura em que eles Para alingir o
plasma, & necessaria uma lemperatura maior gque a
de fusao do ago com que e fazem os molores.

QUESTAO 84

Alalla de conhecimento em relacio ao que vem a ser
um malerial radioativo e quais os efeilos, consequéncias
e usos da iradiacio pode gerar o medo e a lomada de
decisbes equivocadas, como a apresentada no exemplo
a sequir.

‘Uma companhia aérea negou-se a lransportar
material médico por esle porar um cerlificado de
eslerilizacio por iradiacio.”

Fisica na Escola, v & a2, 2007 (adaptasn).

Adecisio lomada pela companhia & equivocada, pols
@ o malerial & incapaz de acumular radiacfio, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

a utiizagio de uma embalagemn é suficiente para
bloquear a radiacao emitida pelo material

a contaminagdo radicaliva do malerial nao se
prolifera da mesma forma que as infecgbes por
microrganismos.

o malerial iradiado emile radiacio de inlensidade
abaixo daguela que ofereceria risco a sadde.

(]

]

@

grupes vegelais d n estruluras
que Ihes p sobreviver em diferentes
armibientes.
Eretrithins (Feino Flare)
T T
Pt Cimnciparias QSO

Exetiin gorsrmmts
[er—

g verdp W

anceeirad

Disproniwnl wm: oMt gl com. AciSsn anrc 39 e 2012 fadaptade).
Qual das esiruluras adaplalivas apresentadas conlribuiu
para uma maior diversidade gendlica?
@ As sementes aladas, que favorecem a dispersao adrea.
© Os arquegdnios, que prolegem o embrido mullicelular.

Os graos de polen, que garanlem a polinizacao
cruzada.

@® Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

@ Os vasos condulores, que possibillam o ranspore
da seiva bruta.

QUESTAD 86

Osmose & UM PIOCEsSS0 eSpOnLANen que OCOMe em
lodos os organismos vivos e é essencial & manulencio
da vida. Uma solucio 0,15 mollL de NaCi (cloreto de
sodin) possui a mesma pressao osmotica das solugdes
nas células

p

A imersao de uma célula humana em uma solucao
0,20 mal/L de NaCl tem, como consequancia, a

(2]
[E]
[c]

adsorcao de ions MNa* sobre a superficie da célula.
difusio rapida de jions Na* para o interior da célula.

diminuicao da concenlracio das solugtes preseniles
na edula.

@ ransferéncia de jons Na da célula para a solucao.

@ ointervalo de tempo apds a 3 & sufic

para que o malerial nao emita mais radiacao.

1 ia de moleculas de agua do interior da
célula para a solugao.
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QUESTAD 87

A doenca de Chagas alela mais de oilo milhdes de
brasileiros, sendo comum em dreas rurais. £ uma doenca
causada pelo prolozodrio Trypanosoma cruzi e transmilida
por inselos conhecidos como barbeiros ou chupancas.

Uma acao do homem sobre o meio ambienle gue tem
conlribuido para o aumenlo dessa doenca é

@ o consumo de cames de animais silvestres que sao
hospedeiros de velor da doenca.

© a ulilizagao de adubos quimicos na agricullura que
aceleram o ciclo reprodulivo do barbeiro.

@ a auséncia de saneamento bdsico que faverece a
proliferacio do prolozodrio em regides habitadas por
humanes.

@ a poluicao dos rios e lagos com pesticidas que
exlerminam o predador das larvas do inselo
transmissor da doenca.

o desmalamento que provoca a migracio ou o
desaparecimento dos animais silvestres dos quais o
barbeiro se alimenta.

QUESTAD 88

QUESTAD 89
Quando colocados em agua, os foslolipideos. lendem
a lorrmar estruturas [ por uma

bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrulura lende a Se feofganizar em um
novo lipossomo.

Dbitaibeid it MIpclesurti wifdii sl AL o: 18l 1012 (i),

Esse arranjo caraclerislico se deve ao falo de os
loslolipidios apresentarem uma nalureza

Nossa pele possui células que reagem a incidéncia
de luz ullravioleta e produzem uma substancia chamada
melanina, responsavel pela pigmentacao da  pele.
Pensando em se bronzear, uma garola vestiu um biquini,
acendeu a luz de seu quarto e deilou-se exatamente
abaixo da lampada incandescente. Apos warias horas ela
percebeu que ndo conseguiu resultado algum.

O bronzeamente nio ocomeu porque a luz emitida pela
lampada incandescente & de
O baixa intensidade.
baixa frequéncia.
um especiro conlinuo.
@ amplitude inadequada.
@ curlo comprimento de onda.

© polar, ou seja, serem inteiramente soliveis em agua.
© apolar, ou seja, ndo serem solivels em soluclo aguosa.
@ anfolérica, ou seja, podem comportar-se como acidos
e bases.
® insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em
sua esirulura.
anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
oulra hidrofobica.

QUESTAOD 90

Aspartame & wum edulcorante artificial  (adocante
dietéticn) que apresenta polencial adocanie 200 vezes maior
que 0 agicar comum, permilindo Seu uUso em pequenas
guaniidades. Muilo usado pela industia alimenticia,
principalmente nos refrigerantes diet, lem valor energélico
que comesponde a 4 caloriasigrama. £ conlraindicado a
portadores de fenilcetondria, uma doenca gendlica rara que
provoea o acimulo da fenilalanina no organisme, causando
retardo menlal. O IDA (indice disrio aceitavel) desse adocanle
& 40 mgfkg de massa corporea.

Bcessn enc 17 e 212,

Com base nas informagbes do lexlo, a quantidade
méxima recomendada de aspartame, em mol, que uma
pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia &
mais prodima de
Dado: massa molar do aspariame = 294 gimol
0 1.3=10"

95 = 107

4107
@ 25
@ &3
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