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Resumo

A pesquisa foi realizada a partir dos microdados, e itens de fisica, da primeira
aplicacéo de 2021 do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Os itens foram
investigados quanto a existéncia de representagdes de seres humanos,
graficos, imagens e formulas. Simultaneamente, ocorreu a analise do
Funcionamento Diferencial do Iltem (termo conhecido em inglés pela sigla DIF).
Um item com DIF significativa, indica que dois grupos com a mesma proficiéncia
apresentam probabilidades de acerto distintas. A metodologia foi organizada em
duas partes: analise de conteudo e estatistica. Sendo que, no que se refere a
primeira, foram utilizados os conhecimentos de Bardin (2016) e na segunda o
programa R para a obtencdo do coeficiente de razdo de chances, Mantel-
Haenzel (MH) e p-valor. A pesquisa revelou uma tendéncia de viés em direcao
aos homens.
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1 Introducao

Desde a década de 1980, os sistemas de avaliagdo em larga escala se
materializaram em muitos paises da América Latina e tinham como objetivo divulgar
os niveis de desenvolvimento da qualidade da educag¢do. No Brasil, no ano em
questdo, a quantidade de literatura educacional que questionava as pedagogias
vigentes era ampla. Conforme Silva (1995) e Enguita (1989), a escola incentivava a
reproducao das desigualdades sociais afetando principalmente as camadas mais
pobres da populagdo. A literatura, dentro do contexto escolar da época, comeca a
abordar a escola como um espago em que sao colocados em jogo os valores das
classes hegemodnicas. Em razdo do fracasso dos alunos, principalmente das escolas
publicas, os processos educativos sao questionados e apontados como
responsaveis pelo insucesso na promocao de ensino de qualidade.

Na segunda metade dos anos 1990, a avaliagdo € colocada no centro das
politicas educacionais. Na época citada, € observada a valorizagdo dos exames em
larga escala por meio de testes que visam classificar e avaliar as unidades de
ensino. Na concepcéao de Freitas (2007, p.1), o incentivo para abordar a avaliagédo
dos sistemas educacionais se baseava no interesse pelo “(..) monitoramento da
educacao basica e superior, propondo-se ndo sé a afericdo da qualidade dos
resultados de ambas como a indug¢ao da qualificacdo pretendida para os sistemas e
as instituicbes de ensino”. Na mesma década, com o propdsito de avaliar a
qualidade, equidade e a eficiéncia, emerge o Sistema de Avaliagcdo da Educagao
Basica (SAEB). Posteriormente, a criacdo do SAEB, surge o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) e o Exame de Desempenho Nacional dos Estudantes
(ENADE).

No que se refere ao Enem, criado em 1998 e com forte adesdo aos egressos
da escola basica, o instrumento foi submetido a uma série de mudancgas no decorrer
dos mais de 25 anos de histéria. Entre essas, ocorreram alteragbes nas
funcionalidades do exame, no formato de provas e método de correcdo, entre
outras. Inicialmente, o objetivo principal era avaliar o desempenho de estudantes no
final do ensino médio. Apdés 2009, o Enem tornou-se um instrumento de selecao
para acesso ao Ensino Superior e para financiamentos estudantis. A prova que no
ano de criagao era composta por 63 itens e uma redacédo, em 2009 passou para 180
e que foram divididos em quatro blocos (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza suas Tecnologias; Matematica e suas tecnologias; e
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias). A respeito do método de corregcéo de
provas, que utilizava a Teoria Classica de Testes (TCT), a partir de 2009 empregou
a Teoria de Resposta ao Item (TRI) no célculo das notas. Para Lobato et. al (2024),
a TRI é uma mistura de analises envolvendo matematica, estatistica e psicometria.

Sobre a psicometria, campo da psicologia que busca produzir e aplicar
instrumentos de mensuragdo, ha um método de analise estatistica utilizado na
verificagdo de vieses: o Funcionamento Diferencial do Iltem (termo em inglés
Differential item Functioning- DIF). De modo geral, um item apresenta DIF quando a
probabilidade de acertos de dois grupos ou mais com o mesmo traco latente é
diferente. Assim sendo, um item com DIF fere a o aspecto da confiabilidade e,
portanto, interfere na qualidade do exame. Considerando dois grupos de
respondentes do Enem, masculino e feminino, o presente trabalho visa identificar se
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elementos como representagcbes de seres humanos, graficos, imagens e formulas,
ocasionam DIF significativa de género e, portanto, influenciam na qualidade do
exame.

2 Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida a partir dos microdados e do caderno de provas
do bloco de Ciéncias da Natureza, e suas Tecnologias, do Enem (12 aplicagéo de
2021). De natureza qualitativa e quantitativa, a metodologia foi composta por duas
partes: 1?) anadlise de conteudo e 2?) investigacdo estatistica. No que se refere a
analise de conteudo, nela foram empregados os conceitos defendidos por Bardin
(2016). De acordo com a autora, a analise de conteudo deve obedecer a trés etapas
principais: 12 pré-analise, 22 exploracdo do material e 32 inferéncias. Na primeira
etapa, foi realizada uma leitura flutuante do caderno de provas (com a finalidade de
selecionar os itens que eram exclusivamente de fisica). Na segunda etapa, fase da
exploracao do material, os itens foram avaliados quanto a presenga ou auséncia de
elementos como: representagcdo de seres humanos, graficos, imagens e férmulas.
Na terceira etapa, das inferéncias, foram contabilizadas as frequéncias para cada
um dos elementos descritos na segundo etapa. Por fim, os dados obtidos foram
interpretados.

Na parte estatistica, viabilizada pelo software R, ocorreu o levantamento dos
valores de razao de chances, p-valor e log do coeficiente de Mantel-Haenzel. Sobre
a razao de chances, ela quantifica a associagao entre duas variaveis categéricas. O
p-valor, em inglés denominado p-value, mostra a significancia da amostra e o
coeficiente de Mantel-Haenzel permite classificar qual o tamanho do DIF. Para
efeitos de comparacgao, a habilidade utilizada foi estratificada em cinco niveis. Deste
modo, 0s scores sdo posicionados na mesma faixa de proficiéncia.

Por meio do teste de hipotese, ocorreram inferéncias sobre o modelo
probabilistico. Na literatura, dentro das classificacdes para os testes, sdo apresentas
dois tipos de hipdtese: a nula e a alternativa. A primeira, hipotese nula, é
estabelecida como verdadeira. Para valores de H,= 1 € possivel dizer inicialmente
que nao foi detectada a DIF A segunda, hipdtese alternativa, se contrapde a
hipétese nula. Quando é diagndstica a hipotese alternativa, significa que foram
identificadas diferengcas entre os parametros de comparacdo. A hipétese nula, em
qgue nao existe relagao entre dois fendmenos medidos, para o método MH, pode ser
expressa por:

HI} = I-Cm:l:n-}IEmm-ln';[Cfmn'FEfm-l =1 m=1’
Onde:
C;» =item correto para o grupo feminino que respondeu m;
C,...= item correto para o grupo masculino que respondeu m;
E;,,= item errado para o grupo feminino que respondeu m;
E__ = item errado para o grupo masculino que respondeu m;

mm

C.,,=total de respostas corretas considerando os dois grupos.
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Apesar dos valores do teste de hipbétese expressarem a existéncia ou nao
do DIF, é importante determinar a significancia dos resultados do teste de hipotese.
Os dados do p-valor permitem inferir se realmente a amostra é significativa para que
a hipdtese nula seja rejeitada ou aceita. Para analisar o p-valor, foi adotada a
seguinte escala: p<0,05 rejeita-se a hipotese nula; p>0,05 (ou igual) aceita-se a
hipétese nula.

Em relagdo aos valores da razdo de chances, que mede a forca da
associagao entre a exposi¢cao e um resultado e em inglés é denominado odds ratio
(OR), podem ser interpretados da seguinte maneira: OR=1 nenhuma associagao;
OR>1 o resultado é mais provavel e OR<1 associacdo menos provavel. A média
ponderada, para a razdo de chances de cada estrato, é dada a partir do calculo do
coeficiente de Mantel-Haenzel.

aMH = [Z C:lnm EfmfNrm] -'III|:Z memm -'IIINE'JH]

Para transformar a razdo de chances de Mantel-Haenzel (aMH) em
logaritmo, foi utilizada a seguinte expressao: a* MH= -2,35 In (eMH) A razéo de

chances a* MH, segundo Glads et al. (2023), pode ser categorizada em: a)
Nenhuma (quando as questdes apresentam diferenca insignificante entre a razdo de
chances), b) Moderada (quando as questdes apresentam de modo intermediario a
significancia) e c) Forte (quando as questdes apresentam significancia estatistica e
com uma grande diferenga). Neste trabalho, adicionalmente as opg¢bes acima
propostas por Glads et al. (2023) para a analise da razado de chances, foi observada
a necessidade e inclusdo de uma nova categoria denominada “Tendenciosa’
(quando as questdes obedeceram ao intervalo |a*| <1 e p<=0,05).

3 Resultados e discussao

Por meio da analise do conteudo, considerando a primeira aplicacado do
Enem 2021, foram identificados dezesseis itens de fisica. A partir desses, foram
observadas as incidéncias para as cada uma das seguintes categorias: seres
humanos, graficos, imagens e formulas. Simultaneamente, baseando-se dos dados
como razdo de chances, p-valor e log do coeficiente de Mantel-Haenzel, foi
desenvolvida a analise do DIF.

No que se refere aos itens que nao apresentaram DIF significativo, estdo as
questdes identificadas no caderno (12 aplicagédo de 2021) pelos numeros (N°) 92,
94, 102, 105, 109,115, 120, 125, 128 e 133. A respeito daqueles que manifestaram
DIF relevante, os seis itens encontrados foram detalhados e apresentados no
Quadro 1.

Enem-2021-1a aplicagdo-Caderno azul

CATEGORIA S
Trechos do conteudo a p-valor a*

100 | (...) 2,27 | 1,17 x 10"-66 -1,92 | FORTE

No seu estudo sobre a
queda dos corpos,
Aristoteles afirmava
que se abandonarmos S |N N N
corpos leves e pesados
de uma mesma altura

107 ](...) Considerando o 1,7 14,02 x 107-29 -1,24 | MODERADO N |N S N
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mesmo automével em
duas versodes, uma delas
funcionando a alcool e
outra, a gasolina, tem-se
os dados apresentados
no quadro (...)

108 | faz referéncia? 1,1]12,74 x 107-2 -0,23 | TENDENCIOSO

TEXTO |

No cordel intitulado
Senhor dos Anéis, de
autoria de Gongalo
Ferre_lra da Silva (...) s IN s N
Considerando os versos
da sextilha e as infor-
macbes da tabela, a
qual planeta o cor-del

126 | representado por: 0,86 | 5,45 x 10"-4 0,36 | TENDENCIOSO

Um garoto precisa
montar um circuito que
acenda trés lampadas

de cores diferentes (...). S |N S N
Esse circuito é

131 | o exame? 1,151 1,94 x 107-3 -0,32 | TENDENCIOSO

O eletrocardiograma &
um exame cardiaco que
mede a intensidade dos
sinais elétricos advindo
do coragdo. De acordo
com . ° s |N S N
eletrocardiograma

apresentado, qual foi o
numero de batimentos
cardiacos por minuto
desse paciente durante

134 | de um alcoolémetro (...) 1,34 14,77 x 1079 -0,69 | TENDENCIOSO

O alcoolébmetro  Gay
Lussac é um
instrumento destinado a
medir o teor de alcool S |N S N
(...). E apresentada parte
da tabela de corregéao

Observagoes: A abreviagdo S. H. indica a representagéo de seres humanos. Se a* é negativo, viés masculino.

positivo, viés feminino. Se a* é igual a zero, ndo existem diferencas entre os grupos.

Quadro 1: Descrigédo dos resultados obtidos

Conforme analise das informagbées do Quadro 1, apesar da investigagéao
considerar apenas as questdes de fisica e uma aplicacdo, o percentual com DIF
significativo foi alto (em torno de 37,5% dos itens). Desses, em relagéo ao conteudo,
quatro apresentaram simultaneamente algum tipo de imagem e representagdao de
seres humanos. Sobre os dois restantes, um continha apenas representacao de
seres humanos e o outro somente imagem. Ainda no que diz respeito a analise dos
dados, ao julgar o sinal de a* (Log), cinco itens apontaram viés em diregdo aos
homens (valor negativo de a*) e um em dire¢do as mulheres.

4 Conclusées e Consideragoes Finais

A partir do estudo foi possivel identificar quais sdo os elementos,
considerando as categorias produzidas para a analise de conteudo e a investigacao
estatistica, que mais possuem tendéncia em DIF significativo em itens de fisica. O
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destaque, no que concerne a analise de conteudo, foi observar a representatividade
da categoria imagem e da seres humanos. No que se refere aos itens com DIF, os
resultados manifestaram viés em direcdo aos homens na maior parte. Portanto, o
estudo revelou que a qualidade dos itens de fisica do exame analisado é
questionavel. Tendo em vistas que, 37,5% dos itens investigados teve DIF
significativa. Adicionalmente, ainda a partir dos resultados, € possivel sugerir
desigualdade de género fundamentada a partir da tendéncia masculina no DIF.

Sobre a analise do DIF foi possivel concluir que, parece existir uma relagao
entre o emprego de imagens, em conjunto com representacao de seres humanos,
na probabilidade de acertos das pessoas participantes. No entanto, como a amostra
€ pequena, € recomendada a ampliagao. Assim como, sinalizada a necessidade de
mais estudos que visem refletir sobre a qualidade das avaliagdes em larga escala e
dos exames.

5 Referéncias

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2016.

CORDEIRO, L. Sobre a inadequacao da metodologia de calculo das notas do
Sisu. Educacao & Sociedade, v. 35, p. 293-320, 2014.

ENGUITA, M. F. A face oculta da escola: educagao e trabalho no capitalismo. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1989.

FREITAS, D. N. T. de. A avaliagao da educagdao basica no Brasil: dimenséao
normativa, pedagogica e educativa. Campinas: Autores Associados, 2007.

GLADYS, M. J. et al. Gender bias in first-year multiple-choice physics
examinations. Physical Review Physics Education Research, v. 19, n. 2, p.
020109, 2023.

GRIBOSKI, C. M. O Enade como indutor da qualidade da educacao
superior. Estudos de Avaliagao Educacional, p. 178-195, 2012.

LOBATO JUNIOR, J. M. S. et al. Uma analise de questdes de matematica comercial
e financeira do Enem. Revista Contemporanea, 4(5), e4545.
https://doi.org/10.56083/RCV4N5-233.

SILVA. T.T. Alienigenas na sala de aula: uma introdugéo aos estudos culturais em
educacgao. Petropolis/RJ: Vozes, 1995.

Xlll Reunido da ABAVE, 08 a 10 de Setembro de 2025, Sdo Paulo-SP Pag. 6


https://doi.org/10.56083/RCV4N5-233

