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Resumo

Este estudo analisou em que medida a estrutura visual e textual dos
itens influencia sua dificuldade psicométrica, tomando como referéncia
os itens de Matematica do ENEM. Com base em 670 itens aplicados
entre 2009 e 2023, investigou-se a relagdo entre o numero de palavras e
a presenca de elementos visuais (figuras, graficos e tabelas) com o
parametro de dificuldade do item, estimado pela Teoria de Resposta ao
ltem. Os dados foram analisados por meio de regressao linear com
variaveis padronizadas. Os resultados indicaram que a extenséo textual
esteve positivamente associada a dificuldade dos itens, enquanto a
presenca de elementos visuais, sobretudo graficos, apresentou relagao
inversa, sugerindo que tais recursos podem atuar como facilitadores
cognitivos. Os achados reforgam que a forma de apresentagao dos itens,
muitas vezes negligenciada, interfere na experiéncia de avaliagao e deve
ser considerada na construcdo de instrumentos validos, acessiveis e
pedagogicamente coerentes.
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1 Introducao

A analise da dificuldade dos itens em avaliagdes em larga escala nao deve se
restringir as competéncias cognitivas diretamente mobilizadas pelo conteudo, mas
considerar também os aspectos estruturais e linguisticos que permeiam a forma
como a tarefa é apresentada ao estudante (PINHEIRO; CONCEICAO, 2021). No
caso do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a construgcdo e a analise dos
itens sdo fundamentadas na Teoria de Resposta ao Item (TRI), que adota um
modelo probabilistico para estimar a proficiéncia dos estudantes com base em trés
parametros: discriminagéo (a), dificuldade (b) e acerto ao acaso (c) (BRASIL, 2021).

O parametro b, em especial, representa a habilidade minima necessaria para
que um estudante tenha probabilidade de acerto igual a (1 + c)/2. Trata-se, portanto,
de uma medida objetiva da dificuldade do item, expressa na mesma escala da
proficiéncia do estudante, com média zero e desvio padrdo um. Essa abordagem
confere comparabilidade entre itens e permite analises mais precisas da prova
(BRASIL, 2021).

Embora esse parametro seja derivado a partir de pré-testagens nacionais,
estudos tem indicado que a estrutura dos itens — especialmente a extensdo dos
enunciados e a presenga de elementos visuais, como figuras, graficos e tabelas —
pode influenciar de forma significativa a forma com que os estudantes interagem
com a tarefa, afetando sua dificuldade em &ambito psicométrico (PINHEIRO;
CONCEICAO, 2021; LOS, 2021; MACHADO; SILVA; ARRUDA, 2023). Esses
aspectos, muitas vezes considerados apenas como recursos complementares,
podem representar obstaculos adicionais a resolucdo os itens, sobretudo para
estudantes com menor fluéncia leitora ou com menos familiaridade com
representacdes nao textuais.

A literatura sobre avaliacdo educacional tem reforcado a necessidade de
considerar a complexidade visual e textual dos itens como dimensao critica da
acessibilidade, da validade e da equidade avaliativa. Haladyna e Rodriguez (2013),
por exemplo, defendem que a clareza da linguagem, a densidade do enunciado e a
escolha dos suportes graficos sao fatores diretamente associados a qualidade
técnica dos itens. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo analisar de
que modo a complexidade visual e textual influencia a dificuldade dos itens de
Matematica do ENEM, com base em evidéncias estatisticas e psicométricas.

2 Metodologia

Este estudo adota uma abordagem quantitativa, de natureza exploratoria e
explicativa, com o objetivo de investigar a influéncia de aspectos estruturais (visuais
e textuais) sobre a dificuldade psicométrica dos itens de Matematica do ENEM. A
base empirica do trabalho € composta por todos os itens da area de Matematica
aplicados nas edicbes do ENEM entre os anos de 2009 e 2023, totalizando 675
itens, correspondentes a 45 itens por prova em 15 edi¢gdes consecutivas (BRASIL,
2009-2023). Desses, cinco itens foram anulados ao longo dos anos e, por esse
motivo, foram desconsiderados da analise, uma vez que nao possuem parametros
psicométricos estimados. Assim, o conjunto final de dados foi composto por 670
itens validos.
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Cada item foi codificado com base em quatro variaveis explicativas principais:
() o numero de palavras presentes no enunciado, utilizado como proxy da
complexidade textual; e trés variaveis dicotdmicas que indicam a presenga (1) ou
auséncia (0) de figuras, graficos e tabelas ou quadros, as quais compdem o0s
elementos de complexidade visual. A variavel dependente adotada na analise foi o
parametro b da TRI, o qual expressa a dificuldade dos itens na mesma escala da
proficiéncia dos estudantes.

As analises foram conduzidas no software R, versdo 4.4.3 (R CORE TEAM,
2024), por meio de regressao linear multipla. Para permitir comparagoes
proporcionais entre os efeitos, todas as variaveis foram padronizadas por meio da
transformagao z-score, e os resultados sdo apresentados em termos de coeficientes
padronizados (). Além disso, foram examinados os valores-p, os intervalos de
confianga de 95% e as estatisticas globais do modelo (R? e F) para avaliagdo da
qualidade do ajuste e da significAncia dos efeitos. Os microdados foram extraidos
diretamente do site oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

3 Resultados

Para contextualizar a analise inferencial, foram inicialmente examinadas as
caracteristicas descritivas das variaveis estruturais e psicométricas dos itens
analisados. O parametro de dificuldade (b) apresentou média de 1,92 e desvio
padrao de 0,99, com valores variando de —1,26 a 6,28, indicando ampla dispersao
na exigéncia de proficiéncia entre os itens de Matematica do ENEM aplicados entre
2009 e 2023. Os enunciados continham, em média, 132,8 palavras (DP = 47,1), com
valores minimos e maximos de 26 e 338 palavras, respectivamente.

Em relagdo a presenca de elementos visuais, observou-se que 30,7% dos
itens continham figuras ou imagens, enquanto 14,1% apresentavam graficos e
14,4% incluiam tabelas ou quadros. A analise inferencial foi realizada por meio de
regressao linear multipla, com todas as variaveis padronizadas, resultando em um
modelo estatisticamente significativo (F(4, 654) = 12,54; p < 0,001) e coeficiente de
determinagdo ajustado de R? = 0,0713, indicando que os preditores explicam
aproximadamente 7,13% da variagao na dificuldade psicométrica dos itens.

Embora todos os preditores tenham alcangado significancia estatistica, é
importante ressaltar que, dado o tamanho da amostra, a interpretacdo dos
resultados deve concentrar-se prioritariamente nas magnitudes e direcbes dos
coeficientes, que expressam o impacto pratico de cada variavel na dificuldade dos
itens. O numero de palavras no enunciado apresentou o maior coeficiente
padronizado (B = 0,208), sugerindo que enunciados mais extensos estao
moderadamente associados a um aumento da dificuldade psicométrica. Por outro
lado, a presenca de elementos visuais esteve associada a redugao da dificuldade,
com graficos (B = —0,155), tabelas ou quadros (3 = —0,124) e figuras (B = —0,108)
exercendo efeitos negativos sobre o parametro b.

Os coeficientes ndo padronizados permitem ainda quantificar o impacto direto
de cada preditor na escala original do parametro b. Observa-se que cada palavra
adicional no enunciado aumenta, em média, a dificuldade em 0,0044 unidades, de
modo que um item com 50 palavras a mais eleva o parametro b em
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aproximadamente 0,22 pontos — o que corresponde a cerca de 22% do desvio
padrdo da dificuldade dos itens analisados. Ja a presenga de um grafico esta
associada a uma redugdo média de 0,44 pontos no parametro b (=23% do DP),
enquanto tabelas e figuras implicam reducbées de 0,35 e 0,23 pontos,
respectivamente.

A Figura 1 apresenta os coeficientes padronizados estimados no modelo,
acompanhados de seus respectivos intervalos de confianca de 95%, evidenciando a
direcdo e a magnitude dos efeitos estruturais sobre a dificuldade dos itens.

Figura 1: Efeitos Padronizados sobre a Dificuldade dos Itens (Parametro b)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Esses resultados quantitativos fornecem evidéncias empiricas acerca da
influéncia da complexidade visual e textual na elaboragao de itens de Matematica,
que serao retomadas e interpretadas a luz da literatura na préxima secao.

3.1 Discussao

Os resultados indicam que enunciados mais extensos elevam a dificuldade
psicomeétrica dos itens, corroborando estudos que destacam o aumento da carga
cognitiva imposto por textos longos, que exigem do estudante operagdes adicionais
como identificacdo de informacgdes relevantes, manutencdo de dados na memoria
de trabalho e articulagéo entre diferentes partes do texto (LOS, 2021). No contexto
do ENEM, que busca avaliar competéncias aplicadas e contextualizadas, a
compreensao leitora € parte integrante do construto avaliado — especialmente em
situagdes-problema. No entanto, quando o uso de vocabulario técnico supérfluo,
estruturas frasais complexas ou enunciados prolixos eleva a exigéncia linguistica
para além do necessario, o item pode inflar artificialmente sua dificuldade, criando
barreiras extrinsecas a habilidade matematica propriamente dita (HALADYNA;
RODRIGUEZ, 2013).
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Por outro lado, a presenca de elementos visuais, como graficos, tabelas e
figuras, demonstrou atuar como redutor da dificuldade psicométrica, funcionando
como facilitadores cognitivos que organizam e sintetizam informacdes, aliviando a
sobrecarga textual e favorecendo o raciocinio analitico (DUVAL, 2003). O efeito
mais pronunciado foi observado para graficos, em consonancia com os principios do
Design Instrucional Cognitivo, que ressaltam o papel das representagdes visuais na
otimizagao do processamento e retencao de informagdes (MAYER, 2009).

O coeficiente de determinagéo ajustado (R? = 0,0713) evidencia que, embora
as caracteristicas estruturais dos itens exercam influéncia estatisticamente
significativa, a maior parte da variagdo do parametro b permanece explicada por
outros fatores, destacadamente a natureza conceitual do conteudo e as habilidades
cognitivas exigidas. Esse achado reforga a perspectiva multifatorial da dificuldade
dos itens (HALADYNA; RODRIGUEZ, 2013) e indica que variaveis como o dominio
matematico avaliado (algebra, geometria, estatistica, entre outros) e o tipo de
operagcdo demandada (interpretagao, calculo direto, analise grafica) precisam ser
incorporadas em analises futuras para oferecer uma explicagdo mais abrangente e
alinhada a complexidade do construto.

Do ponto de vista das politicas publicas, os resultados sugerem a importancia
de diretrizes rigorosas para a revisao linguistica e visual dos itens em avaliagbes de
larga escala, a fim de assegurar que a dificuldade seja atribuida prioritariamente as
competéncias e habilidades previstas nas matrizes avaliativas, evitando que
barreiras formais comprometam a validade e a equidade do processo. Isso é
particularmente relevante em exames como o ENEM, que acumulam funcbes de
diagndstico e selecdo em um pais marcado por profundas desigualdades
estruturais.

Os resultados apresentados neste estudo, portanto, ndo negam a importancia
da complexidade nos itens, mas defendem que ela seja intencional, controlada e
pedagogicamente justificada, e ndo fruto de descuidos formais que comprometam a
validade e a acessibilidade da avaliagdo. Avaliar com equidade exige reconhecer
que a linguagem, a estrutura e o modo de apresentagédo séo parte do construto e,
portanto, devem ser cuidadosamente projetados para nao limitar indevidamente o
acesso dos estudantes a tarefa proposta.

4 Conclusoes e Consideracoes Finais

A analise evidenciou que o numero de palavras nos enunciados esta
positivamente associado a dificuldade, indicando que itens mais extensos tendem a
exigir maior esforgo cognitivo e apresentam maior barreira de acesso a tarefa
matematica propriamente dita. Por outro lado, a presenca de graficos, tabelas e
figuras esta associada a reducdo da dificuldade, sugerindo que elementos visuais
bem empregados atuam como facilitadores da resolugdo ao organizar as
informagdes e diminuir a carga de leitura.

Ainda que o modelo apresente um poder explicativo limitado, os efeitos
encontrados foram consistentes e sustentam a tese de que a forma como o item é
estruturado interfere na experiéncia do estudante com a avaliacdo. Esses achados
reforcam a importancia de considerar a dimensao linguistica e visual como parte das
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decisdes pedagodgicas e técnicas envolvidas na construcdo de instrumentos
avaliativos.

Este estudo, portanto, constitui uma primeira aproximacdo ao tema,
concentrando-se propositalmente nos aspectos textuais e visuais dos itens como
dimensdes criticas ainda pouco exploradas nas investigacbes sobre o ENEM.
Reconhece-se, contudo, que a dificuldade psicométrica é influenciada também pela
natureza do conteudo matematico e pelas operagdes cognitivas especificas
mobilizadas em cada questao, aspectos que n&o foram incorporados ao presente
modelo. Como agenda para investigagcdes futuras, sugere-se a ampliagdo dos
modelos preditivos da dificuldade com a inclus&o dessas variaveis conceituais, além
de fatores relacionados a formatagao grafica, a linguagem dos comandos, ao nivel
de legibilidade dos enunciados — com o uso de métricas como o indice de Flesch
— e ao perfil dos estudantes. Estudos qualitativos podem igualmente complementar
a analise psicométrica, contribuindo para compreender como os estudantes
interagem com diferentes formas de apresentacéo das tarefas e quais dimensdes
textuais e visuais se tornam obstaculos ou facilitadores em situacbes reais de
avaliacao.
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