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RESUMO 

Este estudo foi realizado no âmbito do Projeto Incluir-Ciência, vinculado à linha de 
pesquisa em Práticas Educativas e Tecnologias Educacionais do Programa de Pós-
graduação em Educação Tecnológica do CEFET-MG, e investigou o desempenho de 
participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de 2023, 
comparando as modalidades de aplicação em braille e com auxílio de ledor na área 
de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Buscou-se analisar se os itens da prova 
apresentam funcionamento equivalente entre as duas modalidades, considerando 
participantes com o mesmo nível de proficiência. Trata-se de um estudo 
observacional, comparativo, com abordagem quantitativa e qualitativa, baseado na 
análise secundária dos microdados públicos do Enem, envolvendo 783 participantes 
cegos. Foram utilizadas análises descritivas, o modelo logístico de três parâmetros 
(3PL) da Teoria de Resposta ao Item (TRI), análise de Funcionamento Diferencial do 
Item (DIF), Modelo Linear Generalizado (GLM) e análise qualitativa multimodal de 
itens com maiores indícios de possível funcionamento diferencial. Os resultados 
evidenciaram médias de desempenho mais elevadas entre os participantes que 
realizaram a prova em braille. As análises psicométricas indicaram ausência de 
evidência robusta de viés estatístico sistemático entre as modalidades braille e ledor, 
sustentando a interpretação geral de equivalência psicométrica entre as formas de 
aplicação da prova. Entretanto, a análise multimodal revelou diferenças importantes 
nas estratégias de adaptação acessível dos itens, incluindo reorganizações textuais, 
descrições complementares de elementos visuais, redundância multimodal e 
substituição estrutural de itens originalmente presentes na versão regular da prova. 
Os resultados sugerem que os indícios de possível funcionamento diferencial 
observados não se associam exclusivamente à presença de elementos visuais, mas 
também às formas de reconfiguração multimodal, às condições de mediação do 
conteúdo e ao tipo de processamento cognitivo exigido pelos itens. Além disso, 
observou-se associação significativa entre desempenho, modalidade de aplicação e 
fatores socioeconômicos, especialmente renda familiar. O estudo contribui para as 
discussões sobre acessibilidade, multimodalidade e justiça avaliativa em exames 
educacionais em larga escala. 

Palavras-chave: Educação inclusiva; Acessibilidade; Exame Nacional do Ensino 
Médio (Enem); Deficiência visual; Multimodalidade; Avaliação educacional. 
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ABSTRACT 

This study was conducted within the scope of the Incluir-Ciência Project, linked to the 
research line on Educational Practices and Educational Technologies of the Graduate 
Program in Technological Education at CEFET-MG, and investigated the performance of 
blind participants in the 2023 National High School Examination (Enem), comparing the 
braille and reader-assisted test modalities in the area of Natural Sciences and its 
Technologies. The study aimed to examine whether test items function equivalently 
across the two modalities, considering participants with the same level of proficiency. This 
is an observational, comparative study with both quantitative and qualitative approaches, 
based on secondary analysis of publicly available Enem microdata, involving 783 blind 
participants. Descriptive analyses, the three-parameter logistic model (3PL) of Item 
Response Theory (IRT), Differential Item Functioning (DIF) analysis, Generalized Linear 
Modeling (GLM), and qualitative multimodal analysis of items with stronger indications of 
possible differential functioning were employed. The results showed higher mean 
performance among participants who took the test in braille. Psychometric analyses 
indicated no robust evidence of systematic statistical bias between braille and reader-
assisted modalities, supporting the general interpretation of psychometric equivalence 
between the test administration formats. However, the multimodal analysis revealed 
important differences in item accessibility adaptation strategies, including textual 
reorganization, complementary descriptions of visual elements, multimodal redundancy, 
and structural replacement of items originally present in the regular version of the test. 
The findings suggest that the indications of possible differential item functioning are not 
exclusively associated with the presence of visual elements, but also with multimodal 
reconfiguration strategies, mediation conditions, and the type of cognitive processing 
required by the items. In addition, significant associations were observed between 
performance, test modality, and socioeconomic factors, especially family income. The 
study contributes to discussions on accessibility, multimodality, and assessment fairness 
in large-scale educational examinations. 

Keywords: Inclusive education; Accessibility; National High School Examination (Enem); 
Visual impairment; Multimodality; Educational assessment. 
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Capítulo 1 

APRESENTAÇÃO DA PESQUISA 

A garantia de condições equitativas de participação em avaliações educacionais 

constitui um dos princípios que orientam as políticas de inclusão no Brasil. No âmbito do 

ensino superior, esse compromisso é especialmente relevante em processos seletivos de 

grande alcance, como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), que representa a 

principal porta de acesso às instituições públicas de ensino superior e um importante 

mecanismo de ingresso em programas governamentais de financiamento e bolsas de 

estudo. 

Com o objetivo de assegurar a participação de candidatos com deficiência, o 

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) 

disponibiliza diferentes recursos de acessibilidade, entre eles provas em braille, auxílio 

de ledor, prova ampliada, guia-intérprete, tradutor-intérprete de Libras, leitor de tela e 

outros atendimentos especializados previstos em edital. Essas medidas buscam garantir 

que os candidatos possam realizar o exame em condições compatíveis com suas 

necessidades específicas. 

Entre os participantes que solicitam atendimento especializado, encontram-se pessoas 

com deficiência visual que optam por diferentes modalidades de acesso ao conteúdo da 

prova. No caso dos participantes cegos, destacam-se duas formas de aplicação: a prova 

em braille e a prova com auxílio de ledor. Embora ambas tenham a finalidade de 

assegurar o acesso ao exame, elas diferem quanto à forma de apresentação das 

informações e à interação do participante com o instrumento de avaliação. 

Os dados do Inep evidenciam a relevância dessa discussão. Na edição de 2016 

do Enem, mais de 72 mil participantes solicitaram recursos de acessibilidade, entre os 

quais 17.433 apresentavam deficiência visual, incluindo 1.414 pessoas cegas. Em 2023, 

foram aprovadas 38.101 solicitações de atendimento especializado e concedidos 70.411 

recursos de acessibilidade, dos quais 577 destinaram-se a participantes cegos. Esses 

números demonstram que a acessibilidade constitui um componente permanente da 

aplicação do exame e reforçam a importância de investigar a efetividade das modalidades 

disponibilizadas. 

Apesar dos avanços na ampliação dos recursos de acessibilidade, ainda 

permanecem questionamentos sobre a comparabilidade das diferentes formas de 

aplicação da prova destinadas aos participantes cegos. Em avaliações educacionais, é 

fundamental que o desempenho obtido reflita o nível de proficiência do participante e não 
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seja influenciado pelas condições de aplicação do instrumento. Dessa forma, torna-se 

pertinente investigar se as modalidades em braille e com auxílio de ledor oferecem 

condições equivalentes para a mensuração do desempenho. 

Nesse contexto, esta pesquisa analisa o desempenho de participantes cegos no 

Enem 2023, na área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, comparando aqueles 

que realizaram a prova em braille com aqueles que utilizaram o auxílio de ledor. A 

investigação foi desenvolvida a partir da análise de dados secundários disponibilizados 

pelo Inep e combina procedimentos estatísticos e psicométricos com uma análise 

qualitativa das adaptações acessíveis dos itens. 

O estudo foi motivado pela escassez de pesquisas que investigam diretamente a 

equivalência entre essas modalidades de aplicação sob a perspectiva da mensuração 

educacional. Embora existam estudos sobre acessibilidade no Enem, poucos examinam 

se participantes cegos com níveis semelhantes de proficiência apresentam 

comportamento equivalente diante dos itens quando utilizam diferentes recursos de 

acessibilidade. 

Além da relevância acadêmica, o tema possui implicações práticas para a avaliação 

educacional em larga escala. Investigar a comparabilidade entre modalidades de 

aplicação pode contribuir para o aprimoramento dos processos de elaboração, adaptação 

e aplicação das provas, oferecendo subsídios para discussões relacionadas à 

acessibilidade e à equidade em exames nacionais. 

Por fim, esta dissertação está organizada em seis capítulos. O primeiro apresenta 

a contextualização da pesquisa, sua justificativa, questão norteadora e objetivos. O 

segundo reúne a revisão integrativa da literatura sobre acessibilidade e desempenho de 

participantes cegos em avaliações educacionais. O terceiro apresenta o referencial teórico 

que fundamenta a investigação. O quarto descreve os procedimentos metodológicos 

adotados. O quinto apresenta e discute os resultados obtidos, e o sexto reúne as 

conclusões do estudo. 

1.1. Sobre o Pesquisador 

Sou Ricardo Francisco de Oliveira Teixeira, tenho 33 anos, sou casado com Ana 

Paula e pai de Ana Luiza. Sou natural de Belo Horizonte e irmão gêmeo de Romário. 

Ambos nascemos com uma condição rara denominada Síndrome do Olho de Gato. 

Aos nove anos de idade, tornei-me totalmente cego, passando a utilizar o sistema 

braille como principal meio de leitura e escrita. 

Ao longo da minha trajetória escolar, especialmente durante o ensino básico, 
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enfrentei diversas dificuldades relacionadas, sobretudo, à ausência de acessibilidade 

nos materiais didáticos. Naquele contexto, as práticas pedagógicas inclusivas ainda 

eram incipientes, o que limitava o acesso equitativo aos conteúdos curriculares. Diante 

disso, desenvolvi estratégias individuais de aprendizagem, entre as quais destaco a 

atenção intensificada às explicações em sala de aula, como forma de compensar a falta 

de recursos acessíveis. 

Esse esforço contribuiu para a apropriação dos conteúdos e para um desempenho 

satisfatório nas avaliações escolares. Contudo, com o passar dos anos, o uso do sistema 

braille foi sendo gradualmente reduzido, em razão da ausência de interlocutores capazes 

de realizar a leitura desse sistema, o que comprometia sua funcionalidade prática no 

contexto escolar. 

Nesse sentido, passei a incorporar progressivamente tecnologias assistivas ao 

meu processo de aprendizagem, como o uso de gravadores em sala de aula e de 

computadores para o registro de informações relevantes. Esses recursos mostraram-se 

fundamentais para ampliar minhas possibilidades de estudo e fortalecer minha 

autonomia acadêmica. 

No ensino médio, já com maior maturidade escolar, ampliei minha autonomia nas 

escolhas relacionadas às estratégias de estudo. O uso do computador portátil para 

registro dos conteúdos e a gravação das aulas, mediante autorização, passaram a fazer 

parte da minha rotina. 

Esse período também foi marcado pela preparação para o Enem, momento em 

que as dificuldades se intensificaram, especialmente nas disciplinas da área de Ciências 

da Natureza e Matemática. Essas dificuldades estavam associadas, em grande medida, 

ao caráter abstrato dos conteúdos e à ausência de mediações pedagógicas acessíveis. 

Disciplinas como Química, Física, Biologia, Geografia e Matemática demandavam 

recursos específicos que, em grande parte, não estavam disponíveis. 

Diante desse contexto, caracterizo minha trajetória como a de um “sobrevivente” 

de um modelo educacional pouco inclusivo, uma vez que consegui avançar em minha 

formação escolar, ainda que com lacunas decorrentes da insuficiência de recursos 

didáticos acessíveis. 

No momento da realização do Enem, optei pela modalidade de prova com auxílio 

de ledor, o que gerou grande expectativa. No entanto, a experiência não atendeu 

plenamente às minhas necessidades, pois o profissional designado para a leitura 

apresentou dificuldades na fluência leitora e no reconhecimento de símbolos, 

comprometendo o acesso adequado às questões. 
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Apesar das limitações enfrentadas, obtive 790 pontos na nota geral do exame, 

resultado que me possibilitou o ingresso em uma instituição de ensino superior privada, 

por meio de bolsa de estudos de 100% no curso de tecnologia em processos gerenciais. 

Concluí a graduação sem maiores dificuldades, o que pode ser associado ao meu 

domínio prévio de tecnologias da informação e ao uso consolidado de ferramentas de 

tecnologias assistivas, que favoreceram meu desempenho acadêmico. 

Posteriormente, atuei como docente por três anos no Serviço Nacional de 

Aprendizagem Industrial (SENAI), ministrando aulas em cursos técnicos de 

Administração e Logística. Nesse contexto, evidenciei a necessidade de desenvolver 

práticas pedagógicas acessíveis e inclusivas, especialmente em turmas que contavam 

com estudantes com deficiência, o que contribuiu significativamente para minha 

formação profissional. 

Essa experiência foi determinante para minha atuação em minha própria empresa 

de consultoria em gestão de processos inclusivos, na qual desenvolvo atividades 

voltadas a palestras de sensibilização organizacional, análise de acessibilidade e 

elaboração de documentos para políticas inclusivas, entre outras ações no âmbito 

corporativo. 

A educação, ao longo da minha trajetória, configurou-se como elemento central 

de transformação social e pessoal, permitindo o acesso a espaços anteriormente 

considerados inacessíveis. 

Nesse cenário, meu ingresso no curso de mestrado representa uma oportunidade 

de desenvolvimento acadêmico, voltada ao refinamento da linguagem científica e à 

produção de conhecimentos que possam contribuir com a atuação de educadores e com 

a inclusão de pessoas com deficiência. 

A definição do tema da minha dissertação, centrada na análise do desempenho 

de estudantes cegos no Enem, por meio da comparação entre participantes que 

realizaram a prova em braille e aqueles que utilizaram o auxílio de ledor, está diretamente 

articulada ao meu percurso acadêmico e às minhas vivências. 

As experiências acumuladas ao longo da minha formação, especialmente 

relacionadas às dificuldades de acessibilidade e às limitações observadas nos recursos 

oferecidos em avaliações em larga escala, constituem não apenas o ponto inicial da 

investigação, mas também um fator determinante para a problematização do objeto de 

estudo. 

Dessa maneira, minha trajetória ultrapassa o caráter meramente descritivo, 

assumindo papel estruturante na delimitação do objeto investigado, ao possibilitar a 
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integração entre vivência pessoal e análise científica. Essa articulação favorece uma 

leitura crítica das condições de participação de estudantes cegos em exames 

padronizados, evidenciando a urgência de avanços em práticas avaliativas que 

promovam maior equidade e inclusão. 

Nesse sentido, a pesquisa que desenvolvo no âmbito do CEFET-MG tem como 

objetivo analisar o desempenho de estudantes cegos no Enem, com ênfase na 

comparação entre as modalidades de prova em braille e com auxílio de ledor. 

1.2. Questão de Pesquisa 

Ao analisar as modalidades de avaliação destinadas a participantes com 

deficiência visual, é necessário considerar as particularidades envolvidas no uso do 

braille e do auxílio de ledor. Essas modalidades não se diferenciam apenas pelo formato 

de apresentação do conteúdo, mas também pelas condições em que o participante 

acessa a informação, o que pode repercutir em sua autonomia e no modo como realiza 

a prova. 

A leitura em braille, por exemplo, exige um processo sequencial e tátil de 

identificação dos caracteres, o que tende a tornar-se a atividade mais lenta e 

cognitivamente exigente, sobretudo em textos longos ou com maior complexidade. 

Nessas situações, o leitor precisa mobilizar de forma mais intensa a atenção e a memória 

para construir o sentido do texto (Barbosa et al., 2023). 

Na modalidade com auxílio de ledor, por sua vez, o conteúdo é apresentado 

oralmente, o que favorece um fluxo de leitura mais contínuo. No entanto, essa forma de 

acesso introduz outras limitações, especialmente relacionadas ao ritmo de leitura, que é 

determinado pelo ledor e pode não coincidir com o tempo de processamento do 

participante. Essa condição pode dificultar tanto a compreensão do conteúdo quanto a 

retomada de informações durante a resolução dos itens (Adams; Izidoro; Amaral, 2020). 

Além disso, a questão da autonomia assume papel central na distinção entre as 

duas modalidades. O participante que utiliza braille, apesar das dificuldades 

operacionais, mantém maior controle sobre o material, podendo revisar trechos conforme 

sua necessidade. Já na situação com ledor, há uma dependência maior da condução da 

leitura, o que pode interferir na concentração e na segurança do participante ao longo da 

prova (Barbosa et al., 2023; Adams; Izidoro; Amaral, 2020). 

Essas diferenças evidenciam que as modalidades de acesso não se limitam a 

formas distintas de apresentação do conteúdo, mas envolvem condições específicas de 

interação com o texto, que podem influenciar os processos de compreensão e, 

 consequentemente, o desempenho nos itens.  
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No contexto do Enem, essa discussão torna-se ainda mais relevante, 

especialmente na área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, cujos itens 

frequentemente demandam a leitura e interpretação de diferentes formas de 

representação, como símbolos, equações, estruturas e fórmulas químicas. 

Diante disso, a utilização de diferentes modalidades de acessibilidade no Enem 

levanta a necessidade de investigar se os escores obtidos são comparáveis entre si. 

Caso diferenças entre grupos estejam associadas ao formato de aplicação, e não à 

proficiência dos participantes, a interpretação dos resultados pode ser comprometida, 

afetando a validade das inferências realizadas a partir do exame. 

Nesse sentido, este estudo propõe investigar a equivalência de mensuração entre 

as modalidades de braille e ledor no próprio grupo de participantes cegos, por meio da 

análise de DIF em dados de larga escala do Enem. Essa abordagem permite verificar se 

diferentes formas de acesso à prova produzem medidas comparáveis de proficiência. 

Embora existam estudos que aplicam análise de DIF no contexto do Enem, esses 

têm se concentrado principalmente em variáveis como gênero (Santana, 2023) ou em 

condições específicas dos participantes, como déficit de atenção (Vieira, 2020), não 

contemplando a comparação entre modalidades de acessibilidade. 

Assim, a questão que orienta este estudo é: “Em que medida as modalidades de 

aplicação em braille e com auxílio de ledor oferecem condições equivalentes de 

avaliação para participantes cegos na prova de Ciências da Natureza do Enem, 

considerando tanto a equivalência psicométrica dos itens quanto as características das 

adaptações acessíveis?” 

 
1.3. Justificativa 

 
O Enem ocupa uma posição central no sistema educacional brasileiro, tanto 

como principal mecanismo de acesso ao ensino superior quanto como instrumento de 

orientação de políticas públicas. Diante dessa relevância, torna-se fundamental que 

suas provas assegurem condições equitativas de avaliação para todos os participantes. 

No caso de candidatos com deficiência visual, essa exigência adquire especial 

importância, considerando a diversidade de recursos de acessibilidade utilizados e os 

possíveis impactos desses formatos sobre o desempenho dos participantes. 

Do ponto de vista científico, este estudo se justifica pela necessidade de 

investigar, de forma empírica, se os itens do Enem funcionam de maneira equivalente 

quando aplicados a participantes cegos em diferentes modalidades de acessibilidade, 

especificamente braille e ledor. 
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Embora essas adaptações estejam previstas nas normas do exame, ainda existe 

uma lacuna no conhecimento sobre estudos que verificam, com base na Teoria de 

Resposta ao Item (TRI), se os diferentes formatos de prova oferecem condições 

equivalentes de avaliação quando o nível de proficiência é controlado. 

Ao utilizar modelos psicométricos como o modelo logístico de três parâmetros 

(3PL) e a análise do Funcionamento Diferencial do Item (DIF), este estudo contribui para 

aprofundar a discussão sobre equidade e validade em avaliações educacionais 

inclusivas. 

A relevância social e educacional da pesquisa está relacionada ao impacto direto 

que o Enem exerce sobre as trajetórias acadêmicas de estudantes cegos. 

Diferenças sistemáticas de desempenho associadas ao formato da prova podem 

comprometer o princípio da equidade e ampliar desigualdades já existentes no acesso 

ao ensino superior. 

Ao analisar se participantes cegos que realizaram a prova em braille e aqueles 

que utilizaram o auxílio do ledor apresentam probabilidades semelhantes de acerto em 

itens de Ciências da Natureza, o estudo oferece subsídios para avaliar a efetividade das 

adaptações atualmente adotadas e para refletir sobre possíveis aprimoramentos dessas 

práticas. 

No campo técnico da avaliação educacional em larga escala, a pesquisa dialoga 

diretamente com os procedimentos empregados pelo Inep na elaboração, calibração e 

análise dos itens do Enem. 

A utilização da TRI, da análise de DIF e de modelos estatísticos complementares 

permite examinar não apenas diferenças observadas no desempenho, mas também o 

comportamento psicométrico dos itens em contextos de acessibilidade. Nesse sentido, 

os resultados podem contribuir para o aperfeiçoamento dos processos de adaptação e 

análise dos itens, especialmente no que se refere à adequação das provas para 

participantes cegos. 

Assim, o estudo se justifica ao investigar a equidade das avaliações em larga 

escala, analisando o desempenho de participantes cegos no Enem e as implicações dos 

formatos braille e ledor para o aprimoramento de práticas avaliativas mais justas e 

inclusivas. 

1.4. Objetivos 

 
1.4.1. Objetivo Geral 

 
Analisar em que medida as modalidades de aplicação em braille e com auxílio de 
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ledor oferecem condições equivalentes de avaliação para participantes cegos na prova 

de Ciências da Natureza do Enem. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Caracterizar o perfil sociodemográfico da amostra. 

 Caracterizar o desempenho dos participantes que realizaram o exame nas 

versões braille e ledor, identificando padrões iniciais de distribuição, tendência 

central e dispersão. 

 Caracterizar o padrão de respostas dos itens de Ciências da Natureza entre 

participantes cegos que realizaram o exame nas versões braille e ledor, 

identificando diferenças preliminares na proporção de acertos e erros. 

 Investigar a estabilidade do DIF por subgrupos e características dos itens 

(presença de gráficos/figuras táteis, enunciados longos, habilidade/campo de 

conteúdo), por meio de análises de sensibilidade. 

 Analisar a associação entre o desempenho dos participantes na prova de Ciências 

da Natureza e as variáveis sociodemográficas, visando identificar possíveis 

padrões e fatores associados. 

 Analisar qualitativamente as estratégias de adaptação acessível e as 

características multimodais dos itens selecionados, discutindo suas possíveis 

implicações para a equidade das modalidades de aplicação. 
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Capítulo 2 

 
REVISÃO INTEGRATIVA 

A revisão integrativa da literatura foi adotada como estratégia metodológica com 

o objetivo de mapear, sistematizar e analisar estudos que abordam o desempenho de 

participantes cegos em avaliações educacionais, considerando diferentes recursos de 

acessibilidade. Essa modalidade de revisão permite a integração de resultados 

provenientes de pesquisas com diferentes delineamentos, favorecendo uma 

compreensão mais ampla do estado do conhecimento sobre o tema investigado 

(Whittemore; Knafl, 2005). Para garantir transparência e rigor no processo de 

identificação, seleção e análise dos estudos, a revisão foi organizada conforme as 

diretrizes do protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses (PRISMA), contemplando as etapas de definição da questão de pesquisa, 

identificação e seleção dos estudos, extração dos dados e síntese dos resultados (Page 

et al., 2021). 

Para orientar a revisão de literatura, formulou-se a seguinte questão: como tem 

sido o desempenho de participantes cegos que utilizam diferentes recursos de 

acessibilidade, especificamente a prova em braille e a prova com auxílio ledor, oferecidos 

no Exame Nacional do Ensino Médio? 

A pesquisa foi realizada nas seguintes bases de dados: Biblioteca Digital Brasileira 

de Teses e Dissertações (BDTD), Springer Link, Scielo Brasil, Portal de Periódicos 

CAPES e Google Acadêmico. 

Os descritores foram organizados com o uso de operadores booleanos, sendo o 

operador OR utilizado para reunir termos com significados próximos como 

“acessibilidade educacional”, “tecnologia assistiva”, “braille” e “ledor” e o operador AND 

empregado para articular os diferentes elementos do tema investigado. A partir dessa 

combinação, a estratégia de busca foi definida da seguinte forma: (Brasil) AND 

("deficiência visual") AND ("acessibilidade educacional" OR "tecnologia assistiva" OR 

braille OR ledor) AND ("avaliação educacional") AND (Enem) AND ("Ciências da 

Natureza"). 

Adotou-se como critério de inclusão, artigos disponíveis na íntegra nos idiomas 

inglês e português, indexados nas bases de dados no período entre 2015 e 2025. Os 

artigos que não responderam à questão norteadora e que estavam repetidos em mais 

de uma base de dados foram excluídos. 

https://bdtd.ibict.br/
https://bdtd.ibict.br/
https://bdtd.ibict.br/
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O Quadro 1 apresenta a estratégia de busca em cada base de dados. 

 
Quadro 1 – Estratégia de busca em bases de dados. Belo Horizonte, MG, Brasil. 

Base de dados Estratégias de busca 

Biblioteca Digital 
Brasileira de Teses e 
Dissertações (BDTD) 

braille ENEM; deficiência visual; educação acessibilidade; braille 
educação; ENEM deficiência visual; acessibilidade digital; ciências 
da natureza 

Springer Link 
Brazil AND visual impairment AND educational accessibility OR 
assistive technology OR braille AND reader AND educational 
assessment OR ENEM AND Natural Sciences 

 
Scielo Brasil 

ENEM AND acessibilidade digital; educação especial AND avaliação 
em larga escala; pessoa com deficiência visual AND braile; 
educação especial AND avaliação em larga escala OR ENEM AND 
acessibilidade digital AND pessoa com deficiência. 

Portal de Periódicos 
CAPES 

Brazil AND visual impairment AND educational accessibility OR 
assistive technology OR braille AND reader AND educational 
assessment OR ENEM AND Natural Sciences 

Google Acadêmico 
Brasil AND deficiência visual AND acessibilidade educacional OR 
tecnologia assistiva OR braille AND ledor AND avaliação 
educacional OR ENEM AND Ciências da Natureza. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A busca nas bases de dados resultou em 604 publicações que, após aplicação 

dos critérios de elegibilidade, resultou em uma amostra final composta por 14 artigos, 

conforme o diagrama apresentado como Figura 1. 

https://bdtd.ibict.br/
https://bdtd.ibict.br/
https://bdtd.ibict.br/
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Identificação dos estudos nas bases de dados 

Registros identificados de: 
 

BDTD (N =10) 

SPRINGER LINK (N = 38) 

SCIELO BRASIL (N = 4) 

PORTAL CAPES (N=21) 

GOOGLE ACADÊMICO (N=531) 

 
Registros examinados (n=604) 

Estudos incluídos na revisão (n=14) 

 
Figura 1 – Diagrama PRISMA do processo de seleção dos estudos da revisão integrativa 
sobre o desempenho de participantes cegos no ENEM, considerando diferentes recursos 
de acessibilidade (prova em Braille e prova com auxílio de ledor). 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Fonte: Adaptado de Page et al. (2021). 

 

 

O apêndice A apresenta a síntese dos estudos incluídos na revisão a partir de um 

instrumento estruturado, contemplando informações como título, autor, base de dados, 

natureza e tipo do estudo, ano de publicação, objetivos e principais resultados. A revisão 

foi composta por 14 artigos, predominantemente de natureza qualitativa, documental e 

exploratória e abordam questões de múltiplas dimensões, desde aspectos técnicos das 

provas aplicadas no Enem, até as percepções subjetivas dos participantes. 

De modo geral, os trabalhos apontam dificuldades relacionadas à forma como os 

itens são apresentados. Ogeia e Cintra (2020) e Sonza (2022), por exemplo, mostram 

que descrições de elementos visuais, como gráficos e tabelas, frequentemente são 

incompletas ou insuficientes, o que pode comprometer a compreensão dos itens. Esse 

aspecto ganha maior relevância em áreas como Ciências da Natureza, nas quais a 
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interpretação de representações visuais é parte constitutiva da avaliação. 

As dificuldades também aparecem quando se consideram as experiências dos 

próprios participantes. Leria et al. (2023) relatam problemas na comunicação 

institucional, atrasos no acesso aos materiais e limitações na atuação dos ledores. 

Quando se analisam as modalidades de acessibilidade, a literatura aponta 

características distintas entre elas. O uso do braille tende a oferecer maior autonomia ao 

participante, mas envolve dificuldades relacionadas ao volume do material e ao tempo 

necessário para a leitura. Já o uso do ledor reduz a exigência tátil, mas introduz 

dependência de terceiros e variações no ritmo e na forma de apresentação do conteúdo 

(Minin; Trevisan; Viterbo, 2015; Leria et al., 2018). 

Essas diferenças também se manifestam na forma como as informações são 

adaptadas. Machado e Segadas-Vianna (2020) mostram que a transposição de imagens 

nem sempre preserva o conteúdo original, enquanto Silva e Souza (2024) apontam 

limitações nas descrições de conteúdos científicos, muitas vezes extensas ou pouco 

padronizadas. Isso indica que a passagem do visual para o verbal ou para o tátil pode 

alterar as condições de compreensão dos itens. 

No que se refere ao desempenho, os resultados ainda são pouco conclusivos. 

Estudos como os de Lima (2024) e Leria et al. (2022) sugerem que, em alguns casos, 

participantes com deficiência visual apresentam desempenho semelhante ao de 

participantes sem deficiência. 

No entanto, esses estudos tendem a considerar o grupo de forma agregada, sem 

diferenciar as modalidades de acesso utilizadas. Assim, permanece pouco claro como 

se comporta o desempenho de participantes que utilizam braille em comparação àqueles 

que utilizam o auxílio de ledor. 

Esse ponto evidencia uma lacuna na literatura. Apesar da existência de estudos 

sobre acessibilidade no Enem, são raras as investigações que analisam diretamente se 

as diferentes modalidades de aplicação oferecem condições equivalentes de avaliação. 

Em geral, os trabalhos se concentram na descrição de barreiras ou na análise de 

percepções, sem examinar  de forma sistemática a comparabilidade entre as 

modalidades. 

Diante disso, coloca-se uma questão central: se braille e ledor envolvem formas 

distintas de acesso à informação, em que medida essas diferenças influenciam o 

desempenho dos participantes? E mais, essas possíveis diferenças refletem variações 

reais de proficiência ou estão associadas às condições de aplicação da prova? 

A ausência de respostas mais consistentes para essas questões indica a 



RICARDO FRANCISCO DE OLIVEIRA TEIXEIRA 
Desempenho de participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio 

25 

 

 

necessidade de estudos que considerem não apenas o acesso, mas também a 

mensuração do desempenho. 

Nesse sentido, a análise de DIF permite investigar se participantes com o mesmo 

nível de proficiência apresentam probabilidades distintas de acerto em função da 

modalidade de aplicação. 

Assim, a revisão evidencia que, embora haja produção relevante sobre 

acessibilidade no Enem, ainda são limitados os estudos que examinam, de forma direta, 

a equivalência de mensuração entre braille e ledor. É nesse ponto que se insere o 

presente estudo, ao buscar analisar o desempenho de participantes cegos considerando 

essas duas modalidades, com base em uma abordagem psicométrica. 
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Capítulo 3 

REFERENCIAL TEÓRICO 

O referencial teórico desta pesquisa é constituído por um conjunto articulado de 

abordagens que permitem analisar, de forma integrada, as condições de acessibilidade 

e de equidade avaliativa oferecidas a participantes cegos no Enem, especialmente na 

área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 

Parte-se do entendimento de que a análise do desempenho desses participantes 

não pode ser dissociada dos modos de apresentação dos conteúdos, das mediações 

comunicacionais envolvidas no processo avaliativo e dos fundamentos técnicos que 

sustentam a mensuração do desempenho em avaliações em larga escala. 

Nesse sentido, o referencial mobiliza, inicialmente, aportes teóricos do campo 

educacional e pedagógico como a Didática Multissensorial, a Multimodalidade e o 

Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) que contribuem para a compreensão 

das barreiras de acesso à informação, dos diferentes modos de representação do 

conhecimento e das mediações necessárias para a participação de estudantes com 

deficiência visual em contextos avaliativos. 

Essas abordagens permitem analisar criticamente em que medida os recursos de 

acessibilidade tradicionalmente oferecidos no Enem, como a prova em braille e o auxílio 

de ledor, respondem às diferentes demandas cognitivas e comunicacionais mobilizadas 

pelos itens da prova. 

Complementarmente, o referencial teórico incorpora fundamentos da Avaliação 

Educacional em Larga Escala, com ênfase na Teoria de Resposta ao Item (TRI) e na 

análise do Funcionamento Diferencial do Item (DIF). Esses aportes fornecem o suporte 

técnico-analítico necessário para investigar se os diferentes recursos de acessibilidade 

asseguram condições equivalentes de avaliação, considerando participantes com o 

mesmo nível de proficiência. A articulação entre referenciais pedagógicos e 

psicométricos possibilita, assim, uma análise que não se restringe ao desempenho 

observado, mas que examina de forma mais aprofundada a justiça e a equidade do 

processo avaliativo. 

A organização do referencial teórico reflete essa lógica de integração. 

Inicialmente, são apresentados os fundamentos da Didática Multissensorial, seguidos 

pelas contribuições da Multimodalidade e do DUA, que sustentam a discussão sobre 

acessibilidade e mediação nos processos de ensino e avaliação. Em seguida, são 

abordados os referenciais da TRI e do DIF, que fundamentam tecnicamente as análises 
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realizadas nesta pesquisa. 

 
3.1. Didática Multissensorial 

Segundo Soler (1999), a didática multissensorial, também referida por Camargo 

(2022) como Multissensorialidade, é uma abordagem pedagógica que propõe a 

mobilização integrada de diferentes sentidos como canais para a recepção de 

informações relevantes ao processo de aprendizagem. 

A aprendizagem é compreendida como um processo complexo, que envolve 

diversas áreas do cérebro e pode ser potencializada por meio do uso de diferentes 

estímulos sensoriais (Schimer; Fontoura; Nunes, 2004). 

No entanto, historicamente, os métodos educacionais têm se apoiado 

predominantemente em abordagens visuais e auditivas, o que tende a limitar as 

condições de acessibilidade para determinados grupos de estudantes, especialmente 

aqueles com deficiência visual. 

Nesse contexto, a Teoria da Didática Multissensorial apresenta-se como uma 

alternativa teórico-pedagógica que busca ampliar a eficácia dos processos de ensino, ao 

recorrer à utilização de múltiplos canais sensoriais para favorecer a compreensão, a 

memorização dos conteúdos e a retenção do conhecimento (Prasannakumar, 2018). 

Segundo Soler (1999), essa abordagem pode ser organizada em duas categorias 

principais: os chamados sentidos sintéticos, que possibilitam uma compreensão global 

dos fenômenos, como visão, audição, olfato e paladar; e sentidos analíticos, que 

permitem uma percepção mais detalhada, como o tato, fundamental para a leitura e 

escrita em braille. 

A articulação entre esses diferentes sentidos pode enriquecer o processo 

educacional, tornando-o mais acessível e significativo, sobretudo para estudantes com 

deficiência visual. Nessa perspectiva, Soler (1999) problematiza a ênfase excessiva em 

elementos exclusivamente visuais no ensino, e propõe a diversificação das formas de 

apresentação dos conteúdos, com o uso de recursos multissensoriais, como materiais 

táteis, descrições orais, estímulos sonoros e tecnologias assistivas. 

Essas estratégias ampliam o acesso à informação e favorecem a participação de 

estudantes com deficiência visual, ao mesmo tempo em que enriquecem o processo de 

aprendizagem. 

Neste contexto, destaca-se a importância da Multissensorialidade como princípio 

pedagógico na promoção da inclusão educacional, especialmente no ensino de Ciências 

da Natureza e suas Tecnologias voltado a estudantes com deficiência visual. 
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Essa abordagem materializa-se na prática por meio da adoção de metodologias 

que combinam diferentes estímulos sensoriais, visando ampliar as possibilidades de 

acesso ao conhecimento científico. 

Entre as estratégias descritas na literatura, destacam-se o uso de materiais táteis, 

como modelos tridimensionais, mapas em relevo e gráficos adaptados, que contribuem 

para a mediação de conceitos espaciais e científicos junto a estudantes cegos. 

De modo complementar, recursos sonoros, como audiodescrição e softwares de 

leitura de tela, possibilitam o acesso ao conteúdo escrito por meio do canal auditivo 

(Romão; Cosme, 2010; Nery; Sá, 2020). 

Há também atividades cinestésicas, que envolvem o movimento corporal, como 

experiências práticas e experimentos laboratoriais adaptados, as quais favorecem a 

aprendizagem por meio da ação e do tato (Santos et al., 2020). 

Em áreas específicas, como Química e Biologia, a utilização de estímulos 

sensoriais relacionados a cheiros, texturas e variações de temperatura pode contribuir 

para a compreensão de conceitos frequentemente abstratos, ampliando as 

possibilidades de mediação pedagógica (Verdum et al., 2012). 

No âmbito das avaliações educacionais, como o Enem, a Multissensorialidade 

assume relevância particular, uma vez que a prova constitui um espaço de mensuração 

do desempenho em que as condições de acesso à informação são determinantes. 

Atualmente, as versões em braille e com auxílio ledor configuram-se como 

estratégias institucionais destinadas às necessidades de participantes cegos. Entretanto, 

conforme argumenta Soler (1999), tanto o ensino quanto a avaliação demandam uma 

compreensão ampliada da acessibilidade, que vá além dessas adaptações, incorporando 

de forma mais sistemática recursos como modelos táteis, audiodescrição e simulações 

interativas, com vistas a promover condições mais equitativas de participação. 

A Teoria da Didática Multissensorial tem sido apontada como um referencial 

relevante no campo da educação inclusiva, ao defender que estudantes com diferentes 

condições sensoriais possam acessar e compreender os conteúdos escolares em 

condições equivalentes. 

Nessa perspectiva, a abordagem multissensorial contribui para deslocar a 

inclusão de um lugar de exceção, reduzindo o estigma associado à adaptação curricular, 

uma vez que metodologias diversificadas beneficiam o conjunto dos estudantes (Zanella, 

2010). 

Por fim, a adoção de práticas multissensoriais no ensino tem sido associada, na 

literatura, às melhorias no engajamento e no desempenho acadêmico, na medida em 
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que o envolvimento de múltiplos sentidos favorece processos cognitivos mais 

elaborados. 

Nesse sentido, a incorporação dessas estratégias deve ser compreendida como 

parte das políticas educacionais inclusivas, especialmente quando se considera a 

necessidade de alinhar práticas pedagógicas e avaliativas aos princípios de equidade e 

acessibilidade. 

 
3.2. Teoria da Multimodalidade 

O termo multimodalidade passou a ser mobilizado de forma mais sistemática a 

partir do início do século XX, inicialmente no campo da Psicologia da Percepção, para 

descrever a interação entre diferentes sentidos, como a visão, audição e tato na 

construção da percepção. Posteriormente, estudiosos da comunicação ampliaram esse 

conceito para se referir ao uso combinado de diferentes formas de expressão, como texto 

escrito, imagens, sons e música em materiais e interações comunicativas (Van Leeuwen, 

2011). 

De acordo com Kress e Van Leeuwen (2010), toda comunicação é, por natureza, 

multimodal, uma vez que, nas interações cotidianas, os sujeitos mobilizam 

simultaneamente diferentes recursos pra produzir sentidos. Nessa perspectiva, palavras, 

gestos, imagens, sons e aspectos gráficos da escrita atuam de forma integrada na 

construção de significado. Assim, a multimodalidade insere-se no campo dos estudos da 

linguagem e da semiótica social, ao compreender a comunicação como um processo 

socialmente situado, construído, compartilhado e passível de disputa por meio de 

múltiplos recursos semióticos. 

Além disso, a multimodalidade considera que todos os meios de comunicação 

incluindo a linguagem falada e escrita são atravessados por contextos sociais, culturais 

e históricos, que condicionam as formas de produção e interpretação dos textos. A 

maneira como esses modos se articulam é central para a construção de sentidos nos 

processos comunicativos (Pinheiro, 2016). 

Nesse contexto teórico, a Teoria Multimodal da Semiótica Social (TMSS) 

consolida-se como um campo interdisciplinar voltado à análise das relações entre 

diferentes modos de comunicação na produção de significados. A TMSS investiga como 

os sujeitos utilizam múltiplos modos de comunicação para interpretar e produzir 

significados dentro de contextos sociais e culturais. Baseada na semiótica, que investiga 

os signos e os sistemas de significação, essa teoria analisa como os indivíduos 

empregam diferentes modalidades como visuais, auditivas, gestuais entre outras, de 
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forma colaborativa em interações sociais (Bastos; Frasson; Zompero, 2024). 

Para Gualberto e Santos (2019), a multimodalidade não se configura propriamente 

como uma teoria, mas como uma característica constitutiva dos textos, uma vez que 

estes mobilizam, em maior ou menor grau, mais de um modo semiótico em sua 

constituição. Sob essa perspectiva, os textos são, por definição, multimodais. Nesse 

mesmo sentido, os itens que compõem uma prova podem ser compreendidos como 

textos multimodais, na medida em que articulam diferentes modos semióticos, como 

linguagem verbal, representações gráficas e recursos simbólicos. 

Corroborando essa compreensão, Barbosa, Araújo e Aragão (2016) argumentam 

que a comunicação não se restringe ao uso da linguagem verbal, mas envolve sinais, 

gestos, imagens e outros recursos semióticos, configurando-se como um evento 

multimodal, independentemente do suporte oral, escrito, impresso ou digital. 

Para Kress e van Leeuwen (2001), a TMSS não tem como foco direto a adaptação 

sensorial, mas oferece ferramentas analíticas para compreender como diferentes modos 

de comunicação como os modos verbais escritos (tinta e braille), visuais (fotografias, 

gráficos, tabelas, representações simbólicas, como as químicas) e o modo verbal oral 

(entonação e ritmo na leitura pelo ledor), interagem na construção de significados. 

No contexto das versões em braille e com auxílio ledor das provas do Enem, esse 

referencial contribui para a análise das barreiras multimodais enfrentadas por 

participantes cegos na interpretação de conteúdos científicos complexos. A partir da 

TMSS, torna-se possível problematizar em que medida a transposição entre modos do 

visual para o tátil ou para o auditivo preserva ou compromete as condições de acesso à 

informação, oferecendo suporte teórico para a discussão da equivalência avaliativa 

desenvolvida nesta pesquisa. 

 
3.3. Desenho Universal da Aprendizagem 

O Desenho Universal da Aprendizagem (DUA) parte do reconhecimento de que a 

diversidade é constitutiva dos processos educativos. Não se trata de uma exceção a ser 

acomodada, mas de uma condição inerente à experiência humana. É uma abordagem 

que busca reduzir as barreiras metodológicas no processo de ensino, tornando o 

currículo mais acessível a todos os alunos. Para isso, promove o uso de diferentes 

formas de representar o conteúdo, realizar as atividades e engajar os estudantes nas 

tarefas (Ribeiro; Amato, 2018). O foco desloca-se, portanto, do sujeito para o modo como 

os ambientes educacionais são desenhados. 

Embora o DUA tenha se consolidado no campo do ensino e do currículo, seus 
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princípios podem ser estendidos ao domínio da avaliação educacional, sobretudo em 

contextos de larga escala. Nesta pesquisa, ele é mobilizado como referencial analítico 

para examinar a acessibilidade das provas do Enem destinadas a participantes cegos. 

Não se trata de adotar o DUA como um conjunto de orientações pedagógicas a 

serem aplicadas, mas de utilizá-lo como referencial teórico para analisar em que medida 

os formatos em braille e com auxílio de ledor favorecem ou dificultam o acesso dos 

participantes aos itens, sua compreensão e a expressão do desempenho (Sebastián-

Heredero, 2020). Assim, o DUA orienta a leitura e a interpretação dos resultados, 

funcionando como base para discutir as condições de acesso e participação, e não como 

uma técnica operacional do estudo. 

Segundo Ribeiro (2018), o DUA organiza-se em torno de três princípios 

fundamentais: oferecer múltiplas formas de engajamento, de representação e de ação e 

expressão. Esses princípios permitem deslocar o olhar do conteúdo avaliado para as 

condições concretas de interação com o instrumento de avaliação, evidenciando como 

diferentes modos de acesso podem favorecer ou restringir a manifestação das 

competências dos participantes. 

O princípio do engajamento refere-se às condições que sustentam a atenção, o 

esforço e a autorregulação. Em exames extensos e cognitivamente exigentes, como o 

Enem, fatores como o ritmo de leitura imposto pelo ledor, a fadiga auditiva, o tempo 

necessário para o manuseio de volumosos cadernos em braille ou a dificuldade de 

retomar informações previamente apresentadas incidem diretamente sobre a 

permanência do participante na tarefa. 

Esses elementos moldam a experiência avaliativa e podem interferir no 

desempenho não por diferenças de proficiência, mas pelas condições concretas de 

interação com a prova (Sweller; Ayres; Kalyuga, 2011). 

A representação diz respeito às formas pelas quais a informação é apresentada. 

Em avaliações fortemente marcadas por elementos visuais como gráficos, tabelas e 

imagens, a equivalência informacional entre as versões em tinta, braille e ledor torna-se 

central. 

A transposição do visual para o verbal ou para o tátil não é neutra, ela implica 

reorganizações semióticas que alteram a densidade informacional, o tempo de 

processamento e a forma de apreensão conceitual. Assim, mesmo quando o conteúdo 

nominal é preservado, diferenças nos modos de representação podem produzir 

assimetrias nas condições de compreensão dos itens (Sebastián-Heredero, 2020). 

Já a ação e expressão refere-se às possibilidades de o participante interagir com 
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o material e demonstrar seu conhecimento. A prova em braille tende a oferecer maior 

autonomia na navegação entre itens, na releitura e no controle do ritmo. 

A modalidade com auxílio de ledor, introduz uma mediação humana que pode 

limitar essa autonomia, impondo dependência do ritmo de leitura, necessidade de 

solicitações sucessivas e impossibilidade de examinar simultaneamente diferentes 

partes do texto. Essas condições configuram exigências específicas que não recaem da 

mesma forma sobre os participantes (Silva et al., 2025). 

Nesse sentido, o DUA não se apresenta como uma teoria paralela à Didática 

Multissensorial ou à Teoria da Multimodalidade, mas como um marco organizador que 

integra essas contribuições em torno da noção de barreiras e oportunidades de acesso. 

Enquanto a Didática Multissensorial evidencia a importância de múltiplos canais 

perceptivos no processo educativo (Soler, 1999) e a Multimodalidade analisa os modos 

semióticos envolvidos na construção do significado (Kress; Van Leewen, 2001), o DUA 

oferece a estrutura conceitual que permite avaliar se tais modos são, de fato, acessíveis 

em contextos avaliativos (Ribeiro, 2018). 

Aplicado ao Enem, o DUA possibilita problematizar em que medida as versões em 

braille e com auxílio de ledor asseguram condições equivalentes de participação, 

compreensão e resposta. Ele sustenta a discussão sobre justiça avaliativa ao evidenciar 

que diferenças nos modos de engajamento, representação e expressão podem gerar 

vantagens ou desvantagens sistemáticas entre grupos, mesmo na ausência de intenção 

discriminatória. 

Dessa forma, o DUA prepara o terreno conceitual para a articulação com os 

modelos psicométricos, nos quais a equivalência entre grupos passa a ser investigada 

empiricamente por meio da TRI e da análise de DIF. 

 
3.4. Educação de Pessoas com Deficiência Visual: Inclusão e Acessibilidade 

na Escola e em Exames 

Os padrões legais e normativos que orientam as políticas públicas de educação 

inclusiva no Brasil e em outros países, reconhecem a educação como um direito 

fundamental das pessoas com deficiência. Ao longo do tempo, esses documentos 

passaram a incorporar uma compreensão mais ampla da deficiência, afastando-se da 

ideia de que ela se resume a uma condição individual. 

Nessa leitura, as limitações não são entendidas apenas como características do 

sujeito, mas como resultado das barreiras construídas nos próprios ambientes 

educacionais. 
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Esse entendimento aparece de forma recorrente na legislação brasileira. A 

Constituição Federal de 1988 (Brasil, 1998), a Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional (Lei nº 9.394/1996) (Brasil, 1996), a Política Nacional de Educação Especial na 

Perspectiva da Educação Inclusiva (2008) (Brasil, 2008) e a Lei Brasileira de Inclusão da 

Pessoa com Deficiência (Lei nº 13.146/2015) (Brasil, 2015) estabelecem diretrizes 

voltadas à igualdade de condições, à adoção de adaptações razoáveis e ao uso de 

recursos de acessibilidade no contexto educacional. 

No entanto, quando se observa o campo das avaliações educacionais, 

especialmente aquelas realizadas em larga escala, como o Enem, esse conjunto de 

garantias revela limites importantes. O acesso formal ao exame, por si só, não assegura 

que a avaliação cumpra sua função de mensurar a proficiência dos participantes de 

maneira justa. 

Em avaliações desse tipo, as condições de aplicação assumem papel central, pois 

podem interferir diretamente nos resultados obtidos. 

Garantir o direito à educação, portanto, não se resume à matrícula ou à 

participação em exames. Envolve criar condições para que os estudantes possam, de 

fato, demonstrar seus conhecimentos. Isso inclui os momentos avaliativos, que exercem 

influência direta sobre trajetórias escolares e acadêmicas e, muitas vezes, definem 

possibilidades de continuidade dos estudos (Junqueira; Gasparetto, 2023). 

A inclusão educacional exige, assim, a superação de barreiras que vão além das 

questões arquitetônicas. Barreiras comunicacionais, metodológicas e atitudinais também 

exercem impacto significativo. 

Para estudantes com deficiência visual, essas barreiras tornam-se 

particularmente evidentes nos processos avaliativos. A predominância de informações 

visuais, a complexidade cognitiva dos itens e as exigências associadas às diferentes 

formas de mediação do conteúdo tendem a dificultar a realização da prova, mesmo 

quando recursos de acessibilidade são oficialmente disponibilizados (Mazzarino; 

Falkenbach; Rissi, 2011). 

Diante desse cenário, o Inep passou a adotar medidas voltadas à ampliação da 

acessibilidade em seus exames. Entre elas estão a oferta de provas em formatos 

diferenciados, como a versão em braille e a aplicação com auxílio de ledor, a concessão 

de tempo adicional e a disponibilização de profissionais de apoio. Essas medidas 

respondem à necessidade de reduzir obstáculos à participação de pessoas com 

deficiência em avaliações nacionais. 

Para organizar e acompanhar essas ações, foi instituída a Comissão Assessora 
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em Educação Especial e Atendimento Especializado em Exames e Avaliações da 

Educação Básica (CAES), por meio da Portaria nº 253/2012, posteriormente atualizada 

pelas Portarias nº 438/2014 e nº 900/2019 (Junqueira; Gasparetto, 2023). Ainda assim, 

a existência desses dispositivos não elimina, por si só, as desigualdades observadas na 

prática. 

Aspectos relacionados à forma de aplicação das provas, à atuação dos 

mediadores humanos e ao modo como os itens são apresentados podem influenciar 

diretamente o desempenho dos participantes cegos. Esses efeitos não se explicam 

apenas por falhas pontuais, mas revelam limites estruturais da avaliação. 

Nesse sentido, Leria et al (2023) destacam que o processo de escrita da redação 

com auxílio humano é percebido por participantes com cegueira como um dos momentos 

mais desafiadores do exame. Os autores relatam que os candidatos precisam planejar o 

texto mentalmente e ditá-lo ao transcritor, indicando pontuação, acentuação e 

soletração. Esse procedimento amplia a carga cognitiva e dificulta o controle do tempo 

disponível. 

Esse tipo de dificuldade não pode ser interpretado apenas como uma experiência 

individual. Trata-se de uma consequência do próprio formato da avaliação, que impõe 

tarefas adicionais ao participante em função da mediação adotada. A avaliação, nesse 

caso, deixa de mensurar apenas a proficiência e passa a incorporar exigências que não 

são igualmente distribuídas entre os candidatos. 

Outro ponto recorrente refere-se ao tempo adicional concedido aos candidatos 

com deficiência visual. Mesmo quando solicitado e autorizado, esse acréscimo nem 

sempre se mostra suficiente para lidar com provas extensas, compostas por muitos itens 

e por elementos gráficos complexos. Esses itens exigem descrições detalhadas e, 

frequentemente, leituras repetidas pelo ledor, o que interfere no ritmo da prova e na 

compreensão do conteúdo. 

Barufaldi et al. (2022) observaram que o tempo disponibilizado ainda não atende 

adequadamente às necessidades de participantes cegos, especialmente em avaliações 

que demandam maior esforço de processamento de informações não visuais. 

Essas limitações tornam-se ainda mais visíveis quando se analisam os principais 

recursos de acessibilidade utilizados no Enem para pessoas com deficiência visual. O 

uso do braille pode favorecer maior autonomia na leitura, mas envolve desafios 

relacionados ao volume do material, ao manuseio das provas e às diferenças individuais 

na fluência da leitura tátil. A aplicação com auxílio de ledor, por sua vez, reduz a 

exigência tátil, mas cria dependência de terceiros e introduz variações no ritmo de leitura, 
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além de possíveis imprecisões na interpretação de símbolos, fórmulas e estruturas 

científicas complexas. 

Sob uma perspectiva inclusiva, a acessibilidade em avaliações educacionais 

precisa ser compreendida a partir do reconhecimento de que a deficiência emerge, em 

grande medida, das barreiras impostas pelo próprio sistema avaliativo. Assim, cabe às 

políticas educacionais e às práticas institucionais não apenas oferecer recursos 

compensatórios, mas revisar criticamente os formatos de avaliação, os processos de 

mediação e os critérios utilizados para mensurar o desempenho. 

Considerando os ensinamentos do DUA, da Didática Multissensorial e da 

Multimodalidade, observa-se que adaptações centradas apenas em compensações 

operacionais apresentam limitações, sendo necessário investigar em que medida são 

suficientes para garantir a equidade avaliativa. 

As evidências legais, institucionais e empíricas discutidas ao longo desta 

subseção indicam que o formato de apresentação dos itens e o tipo de mediação adotado 

podem influenciar o desempenho de participantes cegos. Diante disso, torna- se 

pertinente investigar se os itens do Enem funcionam de maneira equivalente nas 

modalidades braille e ledor. 

 
3.5. A Teoria de Resposta ao Item (TRI) como Fundamento Técnico da 

Avaliação Educacional em Larga Escala 

A avaliação educacional em larga escala constitui um componente central das 

políticas públicas contemporâneas, especialmente quando seus resultados são 

utilizados para fins de seleção e regulação do acesso a oportunidades educacionais. 

Conforme destaca Gatti (2002), trata-se de um campo marcado por múltiplas 

finalidades e abordagens, que ultrapassa a mensuração do desempenho individual e 

assume papel estratégico no monitoramento de sistemas educacionais e na formulação 

de políticas. Nesse contexto, os modelos psicométricos que fundamentam tais 

avaliações tornam-se elementos decisivos, uma vez que condicionam a interpretação 

dos resultados e a comparabilidade entre diferentes grupos de participantes. 

A TRI é utilizada neste estudo não apenas como uma alternativa metodológica à 

Teoria Clássica dos Testes (TCT), mas como o referencial técnico que permite examinar 

a comparabilidade do desempenho em contextos avaliativos distintos, especialmente 

quando há variação nas condições de aplicação da prova. 

Ao modelar a probabilidade de acerto de um item em função da proficiência do 

respondente e de parâmetros próprios do item como discriminação (a), dificuldade (b) e acerto 
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ao acaso (c), a TRI possibilita comparações que não dependem exclusivamente do escore 

bruto, mas que se sustentam em uma métrica comum de habilidade (Araujo; Andrade; Bortoloti, 

2009). 

Diferentemente da TCT, cuja interpretação está fortemente vinculada às características 

específicas da amostra e do conjunto de itens aplicado, a TRI permite dissociar, do ponto de 

vista analítico, as propriedades dos itens e as habilidades dos participantes. Essa característica 

é particularmente relevante em avaliações de larga escala, como o Enem, nas quais diferentes 

versões de prova e distintos formatos de aplicação coexistem, exigindo procedimentos que 

assegurem a comparabilidade dos resultados ao longo do tempo e entre grupos diversos 

(Vizzotto, 2022; Brasil, 2005). 

Conforme argumentam Hambleton, Swaminathan e Rogers (1998) e Hutz et al. 

(2015), a TRI não assegura, por si só, justiça ou igualdade, mas disponibiliza ferramentas 

analíticas que permitem examinar se os itens mantêm comportamento semelhante 

quando administrados a grupos distintos, desde que comparados no mesmo nível da 

variável latente. 

Essa perspectiva confere especial relevância à TRI, pois permite identificar 

padrões que podem estar associados a barreiras de acessibilidade, como o uso do 

sistema braille, a mediação humana do ledor, a presença de elementos visuais 

complexos ou a necessidade de tempo adicional para a realização da prova. Nesses 

casos, eventuais diferenças de desempenho deixam de ser interpretadas 

exclusivamente como variações individuais e passam a ser analisadas baseadas nas 

condições específicas de aplicação do exame (Leria et al., 2018). 

No Enem, a TRI constitui a base para a construção da escala de proficiência e 

para a comparabilidade entre diferentes edições do exame. Contudo, a aplicação desse 

modelo em contextos acessíveis demanda investigações baseadas em experiências 

específicas, sobretudo quando se trata de grupos historicamente sub-representados, 

como participantes cegos. 

Dessa forma, neste estudo, a TRI é adotada como instrumento analítico central 

para examinar se os itens de Ciências da Natureza apresentam comportamento 

equivalente entre participantes cegos que realizaram a prova em braille e aqueles que 

realizaram a prova com auxílio de ledor, sempre condicionando a comparação ao mesmo 

nível de proficiência. 

Tal abordagem permite deslocar o foco da análise do desempenho bruto para a 

investigação da estabilidade dos parâmetros dos itens e da possível presença de vieses 

associados às diferentes modalidades de acessibilidade. 
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3.6. Funcionamento Diferencial do Item (DIF) na TRI: Perspectivas Conceituais 

e Relevância para Avaliações Acessíveis 

A equidade, no campo educacional, refere-se à oferta de condições que 

considerem as diferenças entre os sujeitos, com o objetivo de reduzir desigualdades e 

ampliar as oportunidades de participação em processos de aprendizagem e avaliação. 

Nessa perspectiva, não se trata de aplicar procedimentos idênticos a todos os 

participantes, mas de reconhecer suas especificidades e ajustar as condições de acesso 

e realização das atividades avaliativas. 

No âmbito da avaliação educacional, esse princípio implica assegurar que os 

instrumentos utilizados sejam capazes de mensurar o construto de interesse sem a 

interferência de fatores externos à proficiência. Aspectos como o formato dos itens, as 

formas de apresentação do conteúdo e as condições de aplicação da prova podem 

introduzir variações no desempenho que não decorrem da habilidade que se pretende 

avaliar, comprometendo a interpretação dos resultados. 

Do ponto de vista psicométrico, essa exigência é formalizada pelo pressuposto de 

que indivíduos pertencentes a grupos distintos, mas com o mesmo nível de proficiência, 

devem apresentar a mesma probabilidade de responder corretamente a um item. A 

verificação dessa condição é realizada por meio da análise do DIF, amplamente 

empregada no contexto da TRI. 

O DIF ocorre quando participantes de grupos diferentes, mas com o mesmo nível 

de proficiência, apresentam probabilidades distintas de acerto em um mesmo item. 

Nessa situação, o item não mantém invariância de medida entre os grupos, indicando 

que a probabilidade de resposta correta pode estar associada a fatores externos ao 

construto que se pretende mensurar. 

Na ausência de DIF, a probabilidade de acerto é função apenas da proficiência, 

independentemente do grupo (Mellenbergh, 1989; Breslau et al., 2008). 

A TRI oferece os recursos analíticos necessários para esse tipo de comparação, 

ao permitir que o funcionamento dos itens seja examinado em uma mesma escala de 

habilidade. Nesse contexto, a análise de DIF constitui um procedimento central para a 

avaliação da validade das inferências produzidas a partir dos escores, na medida em que 

possibilita identificar se os itens operam de forma equivalente entre grupos (Lord, 1980). 

Um item é considerado livre de DIF quando suas Curvas Características do Item 

(CCIs) são coincidentes para os grupos analisados ao longo de toda a escala de 

proficiência. Quando essas curvas divergem, indicando diferenças nas probabilidades de 
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acerto para indivíduos com o mesmo nível de habilidade, o item apresenta DIF 

(Mellenbergh, 1989). 

O DIF pode assumir duas formas principais. No DIF uniforme, a diferença entre 

os grupos mantém-se constante ao longo da escala de proficiência. No DIF não uniforme, 

essa diferença varia em função do nível de habilidade, indicando que o efeito do grupo 

depende da proficiência do participante. 

Os procedimentos estatísticos utilizados para a detecção de DIF são 

fundamentais para a identificação de itens potencialmente problemáticos, mas não 

permitem, por si só, determinar a origem das diferenças observadas. 

Por essa razão, seus resultados devem ser analisados em conjunto com a revisão 

qualitativa do conteúdo dos itens, a fim de verificar se o funcionamento diferencial está 

associado a elementos que não integram o construto avaliado, como características 

linguísticas, referências culturais, exigências sensoriais ou formas específicas de 

apresentação da informação. 

Em avaliações que envolvem participantes com deficiência visual, a presença de 

DIF pode estar relacionada às formas de acesso ao conteúdo, como a leitura em braille 

ou a mediação por ledor. Nesses casos, diferenças na probabilidade de acerto podem 

decorrer das condições de apresentação e processamento da informação, e não de 

variações na habilidade que o teste pretende medir. 

A transcrição de conteúdos visuais para o braille, a descrição verbal de imagens 

e a mediação humana introduzem exigências específicas, que podem afetar o 

desempenho. 

Diante disso, a análise de DIF requer procedimentos que permitam examinar, de 

forma rigorosa, a equivalência do funcionamento dos itens entre grupos. A TRI oferece 

um arcabouço adequado para essa finalidade, ao possibilitar a estimação dos 

parâmetros dos itens em diferentes grupos, sua ancoragem em uma mesma escala 

latente e a comparação direta de suas curvas características. 

Esse conjunto de procedimentos permite identificar a presença, o padrão e a 

magnitude do funcionamento diferencial (Andriola, 2000). 

No presente estudo, a análise de DIF é utilizada para examinar o funcionamento 

dos itens da prova de Ciências da Natureza do Enem entre participantes cegos que 

realizaram o exame nas modalidades braille e com auxílio de ledor, mantendo constante 

o nível de proficiência. O objetivo é verificar se eventuais diferenças nas probabilidades 

de acerto estão associadas à modalidade de aplicação da prova. 

Entretanto, a ausência de DIF não deve ser interpretada como evidência suficiente 
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de equidade avaliativa. Ainda que indique equivalência no funcionamento dos itens do 

ponto de vista psicométrico, essa evidência não contempla as condições em que a prova 

é realizada (Aera; APA; NCME, 2014). 

No caso de participantes com deficiência visual, as modalidades de acesso 

envolvem diferenças relevantes no esforço cognitivo exigido, no ritmo de leitura e no grau 

de autonomia durante a execução das tarefas. 

Assim, mesmo quando participantes com o mesmo nível de proficiência 

apresentam probabilidades semelhantes de acerto, isso não implica, necessariamente, 

que tenham realizado a prova em condições equivalentes. 

Aspectos relacionados à mediação, ao tempo de processamento da informação e 

à forma de interação com o material podem produzir experiências avaliativas distintas, 

que não são capturadas pelas análises psicométricas. 

Dessa forma, a ausência de DIF deve ser compreendida como evidência de 

equivalência psicométrica entre grupos, e não como critério suficiente para afirmar a 

equidade da avaliação. 

Neste estudo, a análise de DIF é interpretada como uma evidência necessária, 

porém não suficiente, no âmbito de um argumento mais amplo de validade e justiça na 

avaliação, que também envolve a consideração das condições de acesso, das formas 

de mediação e das circunstâncias de realização da prova. 

Por fim, cabe destacar que a literatura nacional ainda é limitada no que se refere 

à investigação do funcionamento diferencial dos itens em avaliações em larga escala 

envolvendo especificamente participantes com deficiência visual nas modalidades braille 

e com auxílio de ledor no Enem. 

Ainda assim, estudos no campo da psicometria e da avaliação educacional 

indicam que diferentes formas de apresentação dos itens podem influenciar o 

desempenho dos respondentes, o que justifica a investigação de possíveis efeitos de 

DIF (Holland; Wainer, 1993; Zumbo, 1999; Camilli; Shepard, 1994). 

Além disso, pesquisas sobre acessibilidade e deficiência visual apontam que 

diferentes formas de mediação como a leitura tátil e a leitura oral, envolvem processos 

distintos de acesso à informação, podendo impactar a compreensão dos itens e a 

expressão do desempenho (Farrell, 2016; Galvão Filho, 2009). 

Nesse sentido, a presente pesquisa se insere em um campo ainda pouco 

explorado no contexto brasileiro, contribuindo para o avanço das discussões sobre 

avaliação acessível e equidade educacional. 
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Capítulo 4 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo observacional, comparativo e com abordagem quantitativa, 

baseado na análise secundária de microdados do Enem. O estudo foi conduzido a partir 

de registros anonimizados disponibilizados publicamente pelo Instituto Nacional de 

Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep), sem qualquer tipo de 

intervenção do pesquisador sobre o processo avaliativo, as condições de aplicação do 

exame ou a definição dos grupos analisados. 

A investigação parte de uma questão de pesquisa claramente definida e realiza 

comparações sistemáticas entre grupos, condicionadas ao nível de proficiência, por meio 

de modelagens psicométricas e estatísticas inferenciais, como a TRI, a análise de DIF e 

o Modelo Linear Generalizado. 

Esse enquadramento metodológico é amplamente utilizado e reconhecido no 

campo da avaliação educacional em larga escala, uma vez que técnicas como a TRI e a 

análise de DIF foram desenvolvidas especificamente para examinar dados 

observacionais, permitindo investigar comparabilidade, equivalência e possíveis vieses 

entre grupos sem a necessidade de delineamentos experimentais. 

Nesse estudo, a TRI foi utilizada para permitir uma análise aprofundada do 

desempenho dos alunos em diferentes contextos (Queiroz, 1999) e também oferece uma 

abordagem estatística robusta para avaliar as habilidades dos alunos e a qualidade dos 

itens de avaliação, considerando a interação entre a habilidade do aluno e a dificuldade 

do item. 

Por ser considerada um componente central na análise psicométrica do Enem, a 

TRI é utilizada principalmente nas etapas de calibração dos itens, construção da escala 

de proficiência e interpretação dos resultados. A elaboração das provas, por sua vez, é 

orientada pela matriz de referência do exame e pelos objetivos educacionais associados 

aos escores, cabendo à TRI o papel de modelar estatisticamente o comportamento dos 

itens e dos participantes após a aplicação (Lord, 1980; Hambleton; Swaminathan; 

Rogers, 1998). 

No âmbito da TRI, os itens são descritos por parâmetros que expressam seu 

funcionamento em relação à proficiência dos participantes. O parâmetro de 

discriminação (a) indica a capacidade do item de diferenciar indivíduos com níveis 

distintos de habilidade; o parâmetro de dificuldade (b) corresponde ao ponto da escala 

de proficiência no qual a probabilidade de acerto atinge um valor específico, usualmente 
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associado ao ponto de maior inclinação da curva característica do item; e o parâmetro 

de acerto ao acaso (c) representa o limite inferior da probabilidade de resposta correta, 

refletindo a chance de acerto mesmo em níveis muito baixos de proficiência (Birnbaum, 

1968; Baker, 2001). 

A utilização da TRI permite posicionar itens e participantes em uma mesma escala 

latente, possibilitando a comparação de resultados entre diferentes versões de prova. 

Esse processo é operacionalizado por meio de procedimentos de equalização, nos quais 

itens comuns entre aplicações são utilizados como âncoras para alinhar as escalas e 

assegurar a comparabilidade dos escores (Kolen; Brennan, 2014). 

Embora a TRI forneça um arcabouço robusto para a modelagem dos dados e 

contribua para a precisão e comparabilidade das medidas, seu uso não garante, por si 

só, a justiça da avaliação. A interpretação dos resultados deve considerar, além das 

propriedades psicométricas dos itens, as condições de aplicação da prova e os diferentes 

modos de acesso ao conteúdo, especialmente em contextos de acessibilidade (Messick, 

1989; Aera; APA; NCME, 2014). 

Uma das características da TRI aplicada pelo Inep na correção do Enem e outras 

avaliações, é não existir um zero absoluto, ainda que os participantes tenham entregado 

a prova completamente em branco. Por esta razão, no caso específico do Enem, o Inep 

divulga as maiores e menores notas obtidas pela totalidade dos participantes (Brasil, 

2012). 

No contexto do Enem, a TRI é utilizada na análise psicométrica das provas, 

especialmente no processo de estimação das proficiências dos participantes. De acordo 

com o Inep, a TRI permite modelar a probabilidade de acerto em função da proficiência 

e dos parâmetros dos itens, possibilitando uma interpretação mais precisa do 

desempenho, para além do número total de acertos (Brasil, 2021). 

Além disso, a utilização da TRI possibilita a comparabilidade dos resultados entre 

diferentes aplicações do exame, uma vez que os itens e os participantes são 

posicionados em uma mesma escala latente. Essa propriedade permite que participantes 

com padrões de resposta distintos, ainda que com o mesmo número de acertos, possam 

apresentar níveis diferentes de proficiência, conforme as características dos itens 

respondidos (Brasil, 2021). 

 
4.1. Amostra 

A presente pesquisa baseia-se na análise secundária de microdados públicos do 

Enem, disponibilizados pelo Inep, não envolvendo participantes no sentido clássico da 
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pesquisa empírica, uma vez que não houve recrutamento, contato direto ou aplicação de 

instrumentos. 

O objeto empírico do estudo é constituído exclusivamente por registros 

anonimizados de respostas aos itens da prova de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias e por variáveis associadas aos participantes do exame, de modo que os 

estudantes cegos são participantes do Enem, e não desta pesquisa, sendo analisados 

apenas por meio de seus registros de dados. 

Os critérios de inclusão foram: (a) indicação de cegueira nos campos de 

deficiência; (b) realização da prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias; e (c) 

utilização da prova em braille ou com auxílio de ledor. Os critérios de exclusão 

envolveram registros incompletos ou inconsistentes, ou seja, dados que apresentavam 

inconsistências entre informações do banco de dados, como incompatibilidade entre 

condição de deficiência visual e tipo de atendimento. 

A escolha do Enem 2023 justifica-se por se tratar do conjunto de microdados mais 

recente disponível e consolidado no momento da realização do estudo, permitindo uma 

análise atualizada e condizente com as condições mais recentes de aplicação das provas 

acessíveis. 

 
4.2. Coleta de dados 

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir dos microdados do Enem, 

disponibilizados publicamente pelo Inep, por meio do portal oficial de dados abertos 

(https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados- abertos/microdados/enem). 

Após o download, os arquivos foram armazenados em ambiente de nuvem 

(Google Drive), com o objetivo de facilitar o acesso, a organização e o processamento 

das informações. 

Inicialmente, realizou-se a filtragem dos dados, considerando apenas os registros 

referentes à prova objetiva de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Para isso, foi 

utilizada a variável TP_PRESENCA_CN, sendo mantidos exclusivamente os 

participantes com valor igual a 1, ou seja, somente aqueles que estiveram presentes na 

prova. 

Em seguida, procedeu-se à seleção dos participantes de interesse com base no 

código da prova (CO_PROVA_CN), incluindo apenas os registros correspondentes aos 

códigos 1227 e 1228, que representam, respectivamente, as modalidades de aplicação 

com auxílio de ledor e em braille. 

As variáveis sociodemográficas, como idade, estado civil, renda familiar e acesso 

https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
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à internet, originalmente disponibilizadas em formato numérico, foram tratadas a partir 

do dicionário de dados fornecido pelo Inep. Esse procedimento permitiu a tradução dos 

códigos em categorias descritivas, tornando as informações mais interpretáveis para as 

análises subsequentes. 

Na etapa seguinte, os dados foram organizados de modo a separar os 

participantes conforme a modalidade de realização da prova (ledor e braille), 

possibilitando a identificação da distribuição amostral entre os grupos. 

Posteriormente, foi realizada a estruturação dos dados de desempenho por item, 

com a criação de variáveis específicas para cada questão da prova. Para isso, comparou-

se a resposta assinalada pelo participante com o gabarito oficial, atribuindo- se o valor 1 

para respostas corretas e 0 para respostas incorretas. 

Por fim, a base de dados, já tratada e organizada em planilha Excel, foi novamente 

armazenada em ambiente de nuvem (Google Drive), assegurando fácil acesso e 

reprodutibilidade das etapas analíticas realizadas no estudo. De modo a garantir a 

transparência e a replicabilidade do processo descrito, a operacionalização detalhada da 

coleta de dados encontra-se apresentada no Apêndice 2. 

 
4.3 Procedimentos de análise 

A análise dos dados foi conduzida a partir de três eixos complementares: análises 

descritivas, análises psicométricas e análises inferenciais. Essa organização permitiu 

examinar o desempenho dos participantes sob diferentes perspectivas, contemplando 

desde a caracterização inicial da amostra até a investigação de associações e da 

equivalência de mensuração entre os grupos. 

 
4.3.1 Análises Descritivas 

Inicialmente, foram realizadas análises descritivas com o objetivo de caracterizar 

a amostra e explorar o comportamento geral dos dados. Foram calculadas medidas de 

tendência central (média e mediana) e de dispersão (desvio padrão, valores mínimos e 

máximos), tanto para o conjunto total quanto estratificadas segundo a modalidade de 

realização da prova (braille e ledor). 

Além disso, foram examinadas as distribuições de frequência das variáveis 

sociodemográficas, incluindo sexo, faixa etária, estado civil, renda familiar e acesso à 

internet. Essas análises permitiram identificar o perfil dos participantes e fornece uma 

base para as etapas subsequentes. 
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4.3.2 Análise do Padrão de Respostas 

 
O padrão de respostas aos itens da prova de Ciências da Natureza foi analisado 

por meio da proporção de acertos e erros em cada item, considerando separadamente 

os grupos de participantes que realizaram a prova em braille e com auxílio de ledor. 

Essa etapa teve caráter exploratório e buscou identificar diferenças preliminares 

no comportamento dos itens entre os grupos, sem controle direto do nível de proficiência. 

 
4.3.3 Modelagem Psicométrica – TRI 

 
Para a análise do funcionamento dos itens, foi adotado o modelo logístico de três 

parâmetros (3PL) da TRI. Esse modelo permite estimar, para cada item, os parâmetros 

de discriminação (a), dificuldade (b) e acerto ao acaso (c), considerando a relação entre 

a probabilidade de acerto e o nível de proficiência dos participantes (Birnbaum, 1968; 

Baker, 2001). 

A utilização do modelo 3PL teve como finalidade examinar o comportamento 

psicométrico dos itens no contexto específico dos participantes cegos, possibilitando a 

análise da qualidade dos itens e a comparação entre grupos em uma mesma escala 

latente (Lord, 1980; Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1998). 

As Curvas Características do Item (CCI) e a Curva de Informação do Teste (CIT) 

foram utilizadas como instrumentos gráficos para avaliar o comportamento dos itens e a 

precisão da medida ao longo da escala de proficiência (Kolen; Brennan, 2014). 

A Teoria de Resposta ao Item foi estimada em ambiente R por meio do pacote 

mirt, empregando o modelo logístico de três parâmetros (3PL). As Curvas Características 

dos Itens (CCI) e a Curva de Informação do Teste (TIF) foram construídas em ambiente 

R utilizando o pacote ggplot2, a partir dos parâmetros estimados pelo modelo 3PL. 

 
4.3.4 Análise de DIF 

 
A equivalência de mensuração entre as modalidades de prova foi investigada por 

meio da análise de DIF, com base no método de Mantel–Haenszel ajustado (Camilli; 

Shepard, 1994). 

Esse procedimento permite verificar se participantes de grupos distintos, mas com 

o mesmo nível de proficiência, apresentam probabilidades diferentes de acerto em um 

item, o que indicaria possível viés associado à modalidade de aplicação da prova 

(Mellenbergh, 1989; Holland; Wainer, 1993). 
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Foram analisadas evidências de DIF uniforme e não uniforme, com aplicação de 

correção para múltiplas comparações, a fim de controlar o risco de identificação de 

resultados espúrios. Os achados foram interpretados considerando a significância 

estatística (Zumbo, 1999). 

 
4.3.5 Modelagem Inferencial – Modelo Linear Generalizado (GLM) 

Para investigar a associação entre o desempenho dos participantes e as variáveis 

sociodemográficas, foi utilizado o GLM. 

O GLM permite modelar a relação entre uma variável resposta e um conjunto de 

variáveis explicativas, sendo uma extensão da regressão linear tradicional, com maior 

flexibilidade quanto à distribuição da variável dependente (Nelder; Wedderburn, 1972; 

Mccullagh; Nelder, 1989). 

No presente estudo, o desempenho na prova de Ciências da Natureza foi 

considerado como variável dependente, enquanto as variáveis independentes ou 

explicativas incluíram modalidade de prova (braille ou ledor), sexo, faixa etária, estado 

civil, renda familiar e acesso à internet. 

A adequação do modelo foi avaliada por meio do teste da razão de 

verossimilhança (Likelihood Ratio Test – LRT) e dos critérios de informação AIC (Akaike 

Information Criterion) e BIC (Bayesian Information Criterion), amplamente utilizados para 

comparação entre modelos estatísticos (Akaike, 1974; Schwarz, 1978). 

Os resultados foram interpretados com base nos coeficientes estimados, seus 

respectivos níveis de significância estatística e na direção das associações observadas. 

As análises estatísticas descritivas e o Modelo Linear Generalizado foram 

conduzidos no IBM SPSS Statistics. 

 
4.3.6 Análise multimodal dos itens com indícios de Funcionamento 

Diferencial (DIF) 

Com o objetivo de investigar possíveis relações entre características multimodais 

dos itens e diferenças de funcionamento observadas entre participantes cegos que 

realizaram a prova nas versões em braille e mediada por ledor, foi desenvolvida uma 

etapa complementar de análise qualitativa fundamentada na Semiótica Social da 

Multimodalidade, especialmente nas contribuições de Gunther Kress e Theo van 

Leeuwen. 

Diferentemente de uma comparação baseada apenas nos percentuais brutos de 
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acerto, a seleção dos itens para essa etapa considerou os resultados da análise de DIF, 

uma vez que esse procedimento permite identificar possíveis diferenças no 

comportamento dos itens entre grupos de participantes com níveis semelhantes de 

proficiência. Desse modo, buscou-se evitar interpretações associadas exclusivamente a 

diferenças gerais de desempenho entre os grupos comparados. 

Considerando que nenhum dos itens permaneceu estatisticamente significativo 

após a aplicação do procedimento de Benjamini-Hochberg para controle do erro 

decorrente de comparações múltiplas, a seleção dos itens para a análise multimodal não 

teve caráter confirmatório. 

Optou-se por selecionar, exclusivamente para fins exploratórios, alguns itens que 

figuraram entre aqueles com menores valores de p nas análises de DIF uniforme e não 

uniforme. Essa seleção não pressupõe que tais itens apresentem maior magnitude de 

funcionamento diferencial, nem constitui evidência da existência de DIF. Seu objetivo foi 

apenas definir um conjunto de casos para a realização da análise qualitativa das 

estratégias de adaptação acessível empregadas nas diferentes modalidades de 

aplicação da prova. 

A análise do DIF uniforme considerou itens cuja probabilidade de acerto se 

mostrou potencialmente distinta entre os grupos de forma relativamente constante ao 

longo do continuum de habilidade. Já o DIF não uniforme contemplou itens nos quais as 

diferenças entre os grupos variaram conforme o nível de proficiência dos participantes, 

indicando possíveis interações entre características do item, formas de mediação e 

níveis de habilidade. 

O corpus documental desta etapa foi constituído pelas versões original, em braille 

e mediada por ledor dos itens selecionados. A utilização dessas diferentes versões 

permitiu examinar as estratégias de adaptação empregadas no processo de 

acessibilização da prova, incluindo descrições textuais, substituições de elementos 

visuais e reorganizações do conteúdo. Entretanto, a análise multimodal concentrou-se 

prioritariamente na configuração dos itens em sua versão original, de modo a garantir 

maior comparabilidade entre os casos analisados. As versões acessíveis foram 

utilizadas complementarmente para identificar estratégias de reconfiguração multimodal 

empregadas na adaptação dos itens para participantes cegos. 

1 O DIF uniforme ocorre quando um item tende a favorecer sistematicamente um dos grupos comparados ao 
longo de todo o continuum de habilidade, isto é, participantes com níveis semelhantes de proficiência 
apresentam probabilidades diferentes de acerto de maneira relativamente constante. Já o DIF não uniforme 
ocorre quando essa diferença varia conforme o nível de habilidade dos participantes, indicando que o 
funcionamento diferencial do item depende da proficiência do respondente. Em termos gráficos, no DIF 
uniforme as curvas características dos grupos tendem a permanecer aproximadamente paralelas, enquanto no 
DIF  não uniforme elas podem apresentar cruzamentos em determinados níveis de habilidade.  
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Para a operacionalização da análise, foram utilizadas capturas de tela dos itens, 

examinadas com o apoio de ferramentas de inteligência artificial. Essas ferramentas 

foram empregadas como recurso auxiliar para sistematização da descrição dos modos 

de comunicação presentes nos itens, contribuindo para a identificação de padrões 

estruturais relacionados aos elementos verbais e visuais. Ressalta-se, contudo, que a 

interpretação analítica dos dados foi conduzida pelo pesquisador, à luz do referencial 

teórico adotado, não sendo delegada às ferramentas computacionais. 

Na caracterização multimodal dos itens, foram considerados aspectos como: (i) 

presença e função dos modos de comunicação mobilizados; (ii) tipo de representação 

visual empregada; (iii) grau de dependência da informação visual para resolução do item; 

(iv) necessidade de reconstrução espacial das informações; e (v) estratégias de 

reconfiguração multimodal observadas nas versões acessíveis. Elementos como 

gráficos, tabelas, esquemas, diagramas, fórmulas e equações químicas foram 

compreendidos como inscrições gráficas pertencentes ao modo visual, em consonância 

com o referencial da Semiótica Social da Multimodalidade. 

Durante a análise, observou-se que os itens acessíveis não foram adaptados por 

meio de um único procedimento. Em alguns casos, houve a manutenção do elemento 

visual acompanhada de descrição textual complementar; em outros, verificou-se a 

substituição integral da representação visual por descrições verbais; e, em situações 

específicas, identificou-se a substituição do próprio item originalmente aplicado na 

versão regular da prova. Tais diferenças foram consideradas na interpretação dos 

resultados e na discussão sobre os limites e possibilidades da acessibilização de itens 

multimodais em avaliações em larga escala. 

Por fim, destaca-se que esta etapa da pesquisa possui caráter qualitativo, 

exploratório e interpretativo. Assim, as análises realizadas não tiveram como objetivo 

estabelecer relações causais entre características multimodais e funcionamento 

diferencial dos itens, mas identificar indícios e padrões interpretativos que possam 

contribuir para a compreensão dos desafios envolvidos na construção de instrumentos 

acessíveis para participantes cegos em avaliações educacionais em larga escala. 

 
4.4 Aspectos éticos 

Este estudo foi desenvolvido a partir da análise de dados secundários anonimizados, 

disponibilizados publicamente pelo Inep, por meio dos microdados do Enem. Por essa 

razão, a pesquisa não envolveu coleta primária de dados, recrutamento ou interação 

direta com participantes do exame. 
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Os dados analisados correspondem exclusivamente a registros anonimizados, o 

que impossibilita a identificação direta ou indireta dos indivíduos. Nesse sentido, os 

estudantes cegos são participantes do Enem 2023, e não sujeitos desta pesquisa, sendo 

considerados apenas a partir das informações registradas nos microdados oficiais. 

Todas as informações utilizadas no estudo já haviam sido previamente tratadas e 

disponibilizadas pelo Inep com finalidade estatística e de pesquisa. 

O banco de dados não contém informações que permitam a identificação dos 

participantes, tampouco dados sensíveis que comprometam sua privacidade. O uso 

dessas informações restringiu-se aos objetivos acadêmicos do trabalho, com cautela na 

organização, análise e interpretação dos dados. 

A pesquisa está em conformidade com a legislação vigente, em especial com a 

Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (Lei nº 13.709/2018) (Brasil, 2018), uma vez 

que se baseia no uso de dados públicos e anonimizados. Todo o tratamento dos dados 

foi realizado de forma responsável e transparente, respeitando os princípios éticos que 

orientam a produção do conhecimento científico. Dessa forma, o estudo respeita os 

princípios éticos da pesquisa científica ao utilizar dados públicos, analisados de maneira 

agregada e exclusivamente para fins acadêmicos. 
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Capítulo 5 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este capítulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da análise dos 

registros anonimizados de participantes cegos que realizaram a prova de Ciências da 

Natureza do Enem 2023 nas modalidades braille e com auxílio de ledor. 

Os resultados são organizados de forma a acompanhar a lógica dos objetivos 

específicos do estudo e das etapas metodológicas previamente descritas. Inicialmente, 

apresenta-se a caracterização dos registros analisados, seguida da análise do 

desempenho geral nas duas modalidades de prova. 

Na sequência, são discutidos o padrão de respostas aos itens, o funcionamento 

psicométrico baseado na TRI, a análise de DIF e, por fim, as associações entre 

desempenho e variáveis sociodemográficas. 

Ao longo do capítulo, os resultados empíricos são interpretados à luz do 

referencial teórico adotado, especialmente no que se refere às discussões sobre 

multimodalidade, acessibilidade, equidade avaliativa e mediação humana, buscando 

compreender como diferentes formatos de aplicação da prova se relacionam ao 

desempenho de participantes cegos no Enem. 

Como ponto de partida para essa análise, apresenta-se inicialmente a 

caracterização dos registros analisados, uma vez que a compreensão do perfil 

sociodemográfico e da distribuição das modalidades de prova é fundamental para 

contextualizar os resultados e orientar as interpretações subsequentes. 

 
5.1. Caracterização dos registros analisados 

O Quadro 2 apresenta a caracterização dos 783 participantes cegos que 

realizaram as provas de Ciências da Natureza no Enem no ano de 2023 nas versões 

braile e ledor. 

Quanto ao sexo, houve uma distribuição equilibrada, sendo 409 (52,2%) feminino 

e 374 (47,8%) masculino. A maioria declarou-se solteira 650 (83%). Quanto ao tipo de 

suporte utilizado, prevaleceu o ledor 663 (84,7%), enquanto o braille foi utilizado por 

apenas 120 (15,3%). 

Do total da amostra, 653 participantes (83,4%) declararam possuir acesso à 

internet em casa. Quanto a faixa etária, observou-se predomínio de participantes entre 

17-18 anos de idade 250 (31,9%), seguidos pelo grupo entre 19-24 anos de idade 240 
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(30,8%). 

Em relação ao perfil socioeconômico, aproximadamente 394 (50,4%) declararam 

renda familiar de até R$ 1.320,00, seguidos por 115 (14,7%) entre R$ 1.320,01 e R$ 

1.980,00 e outros 88 (11,2%) declararam nenhuma renda, evidenciando o predomínio de 

estudantes em condições de baixa renda. Quadro 2. 

Quadro 2 – Características sociodemográficas e acadêmicas dos participantes do 
estudo (N = 783). 

 

Variável Categoria 
 

n % 
 

Participantes  
 

783 100 

Sexo Feminino 409 52,2 

 Masculino 374 47,8 

Estado civil Solteiro(a) 650 83 

 Casado(a)/Companheiro(a) 65 8,3 

 Divorciado(a)/Separado(a) 25 3,2 

 Viúvo(a) 8 1 

 Não informado 35 4,5 

Tipo de suporte Braille 120 15,3 

 Ledor 663 84,7 

Acesso à internet em 
casa 

Sim 653 83,4 

 Não 130 16,6 

Faixa etária < 17 anos 29 3,7 

 17–18 anos 250 31,9 

 19–24 anos 240 30,8 

 25–30 anos 65 8,3 

 31–35 anos 49 6,3 

 36-40 anos 33 4,2 

 41-45 anos 25 3,2 

 46-50 anos 37 4,7 

 51-55 anos 16 2,0 

 56-60 anos 16 2,0 

 61-65 anos 14 1,8 

 66-70 anos 4 0,5 

 > 70 anos 5 0,6 

Renda familiar Nenhuma renda 88 11,2 

 Até R$ 1.320,00 394 50,4 

 R$ 1.320,01 – R$ 1.980,00 115 14,7 

 R$ 1.980,01 – R$ 2.640,00 65 8,3 

 R$ 2.640,01 – R$ 3.300,00 36 4,6 

 R$ 3.300,01 – R$ 3.960,00 18 2,3 

 R$ 3.960,01 – R$ 5.280,00 28 3,6 

 R$ 5.280,01 – R$ 6.600,00 9 1,1 

 R$ 6.600,01 – R$ 7.920,00 7 0,9 
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Variável Categoria n % 

Participantes  783 100 

 R$ 7.920,01 – R$ 9.240,00 4 0,5 

 R$ 9.240,01 – R$ 10.560,00 8 1 

R$ 10.560,01 – R$ R$ 11.880,00 2 0,3 

 R$ 11.880,01 – R$ 13.200,00 1 0,1 

 R$ 13.200,01 – R$ 15.840,00 4 0,5 

 R$ 15.840,01 – R$ 19.800,00 1 0,1 

 R$ 19.800,01- R$ 26.400,00 2 0,3 

 Acima de R$ 26.400,00 1 0,1 

Nota*  450 (dp 66,4) 

Nota**  448 316- 643 

*Média(dp). ** mediana (min-max) 

 

A amostra do Enem 2023 foi composta predominantemente por participantes com 

deficiência visual com idade entre 17 e 24 anos, com maior proporção de indivíduos 

solteiros. Esse perfil é compatível com o período de transição para a vida adulta, 

caracterizado pela conclusão da educação básica, início da inserção no mercado de 

trabalho e formação progressiva de vínculos afetivos mais estáveis, contexto em que a 

constituição de família e a autonomia financeira ainda não estão plenamente 

estabelecidas (Vieira, 2008; Da Silva; Lombardi, 2025). 

A distribuição por sexo observada em nossa amostra, com leve predominância de 

participantes do sexo feminino (52,2%) em relação ao sexo masculino (47,8%), é 

consistente com evidência disponível na literatura, onde o fluxo escolar de estudantes 

com cegueira na educação básica evidenciou que estudantes do sexo feminino 

permanece superior, sugerindo que meninas e mulheres têm se mantido em maior 

proporção no percurso educacional formal (Torres et al., 2023). 

Os resultados mostram que cerca de metade da amostra referiu renda familiar 

mensal de até R$ 1.320,00. Esse valor está em consonância com estudos prévios que 

identificavam a concentração de pessoas com deficiência visual em situações de renda 

mais baixa. Segundo Oliveira et al. (2017), 66% das famílias de pessoas cegas viviam 

com até um salário-mínimo, e, verificaram que a deficiência visual entre estudantes 

escolares se relacionava com contextos de vulnerabilidade socioeconômica (Júnior, 

Brandolin e Silva, 2020). Esses achados reforçam que a baixa renda familiar constitui 

uma característica estrutural persistente, o que possui implicações importantes para a 

oferta de recursos acessíveis para pessoas cegas, como a tecnologia assistiva, reforço 

escolar e as condições de participação em avaliações como o Enem. 
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Nesse contexto, as desigualdades socioeconômicas não apenas limitam o acesso 

a recursos materiais, mas também afetam a trajetória de letramento e as escolhas 

disponíveis no momento da prova. 

É precisamente nesse ponto que se insere a discussão sobre a modalidade de 

aplicação do exame: a predominância do uso do auxílio ledor em relação ao braille, 

observada na edição do Enem 2023, pode ser compreendida à luz dessas condições 

estruturais. Tal achado dialoga com as análises de Vieira (2022), que descreve um 

processo de “desbrailização” entre estudantes cegos, associado tanto à escassez de 

materiais acessíveis quanto às fragilidades na consolidação da leitura tátil ao longo da 

trajetória escolar. 

 
5.2. Desempenho geral em Ciências da Natureza segundo a modalidade de 

prova 

As estatísticas descritivas das notas na área de Ciências da Natureza para os 

participantes cegos que realizaram a prova em braille e com auxílio de ledor estão 

apresentadas no Quadro 3. Observa-se que o grupo braille é composto por 120 

participantes (15,3%), enquanto o grupo com auxílio de ledor reúne 663 participantes 

(84,7%), evidenciando a predominância dessa última modalidade na amostra analisada. 

No que se refere às medidas de tendência central, o grupo braille apresentou 

média de 466 pontos e mediana de 474 pontos, valores superiores aos observados no 

grupo ledor, que apresentou média de 447 pontos e mediana de 443 pontos. Esses 

resultados indicam que, em termos gerais, os participantes que realizaram a prova em 

braille obtiveram escores mais elevados em Ciências da Natureza quando comparados 

àqueles que utilizaram o auxílio de ledor. 

Em relação às medidas de dispersão, o desvio padrão foi de 59,1 pontos no grupo 

braille e de 67,3 pontos no grupo ledor, indicando maior variabilidade dos escores entre 

os participantes que utilizaram o auxílio de ledor. Esse padrão é reforçado pela amplitude 

das notas, que no grupo braille variou de 325 a 593 pontos, enquanto no grupo ledor 

apresentou intervalo mais amplo, de 316 a 643 pontos. Tais evidências sugerem que o 

desempenho no grupo ledor é mais heterogêneo, com maior dispersão em torno da 

média, ao passo que o grupo braille apresenta distribuição mais concentrada dos 

escores. 



RICARDO FRANCISCO DE OLIVEIRA TEIXEIRA 
Desempenho de participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio 

53 

 

 

 
Quadro 3 – Estatísticas descritivas das notas em Ciências da Natureza entre 
participantes cegos (braille e ledor) no Enem 2023. 

 N % Média (dp) Mediana (min-máx) 

Braille 120 15,3 466 (59.1) 474 (325-593) 

Ledor 663 84,7 447 (67.3) 443 (316-643) 

Do ponto de vista descritivo, observam-se diferenças entre os grupos quanto à 

distribuição dos escores. 

A maior média observada entre os participantes da modalidade braille indica uma 

diferença descritiva de desempenho entre os grupos analisados. Entretanto, esse 

resultado deve ser interpretado com cautela, considerando que os participantes não 

foram distribuídos aleatoriamente entre as modalidades e que os grupos apresentaram 

tamanhos amostrais distintos. Assim, a diferença entre as médias não pode ser atribuída 

exclusivamente ao recurso de acessibilidade utilizado. 

Nesse sentido, torna-se relevante a adoção de políticas educacionais que 

fortaleçam o ensino do braille, de modo que a escolha pela modalidade de acessibilidade 

esteja associada ao domínio desse sistema, e não a limitações de natureza estrutural ou 

pedagógica ao longo da trajetória escolar (Vieira, 2022). 

Porém, esses resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que o 

delineamento do estudo não permite atribuir as diferenças observadas à modalidade de 

aplicação da prova. É possível que outros fatores individuais ou contextuais, não 

contemplados nesta análise, também estejam relacionados ao desempenho dos 

participantes. Assim, os achados evidenciam diferenças descritivas entre os grupos, sem 

permitir inferências sobre relações de causa e efeito. 

Nesse contexto, os resultados reforçam a importância de ampliar as investigações 

sobre os fatores associados ao desempenho de participantes cegos em avaliações em 

larga escala, considerando, além da modalidade de acessibilidade utilizada, 

características individuais, trajetória escolar e condições de acesso aos recursos 

educacionais, entre outros aspectos potencialmente relacionados ao desempenho. 

 
5.3. Padrão de acertos e erros nos itens da prova de Ciências da Natureza 

 
O Quadro 4 apresenta a distribuição das frequências de respostas dos 

participantes em cada questão da prova de Ciências da Natureza, considerando 

separadamente aqueles que utilizaram a versão braille e a aplicação com ledor. 

Os dados revelam um padrão consistente em praticamente todos os itens, o grupo 

ledor concentrou maior número absoluto de participantes e, de forma geral, manteve 
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proporções de acertos e erros semelhantes, já o grupo braille, embora menor, exibiu 

variações mais marcantes entre itens, alternando entre proporções ligeiramente 

superiores ou inferiores ao grupo ledor. 

Quadro 4 – Distribuição das frequências de respostas dos itens de Ciências da 
Natureza entre participantes cegos (braille e ledor). 

Questão 
Posição no 
Caderno* 

Certo n 
(%) 

Errado n 
(%) 

Braille n (%) 
Certo Errado 

Ledor n (%) 
Certo Errado 

1 91 421 (53.1) 372 (46.9) 69 (57.5) 51 (42.5) 352 (52.3) 321 (47.7) 

2 92 86 (10.8) 707 (89.2) 17 (14.1) 103 (85.9) 69 (10.2) 604 (89.8) 

3 93 213 (26.9) 580 (73.1) 42 (35) 78 (65) 171 (25.4) 502 (74.6) 

4 94 315 (39.7) 478 (60.3) 55 (45.8) 65 (54.2) 260 (38.6) 413 (61.4) 

5 95 221 (27.9) 572 (72.1) 30 (25) 90 (75) 191 (28.3) 482 (71.7) 

6 96 222 (28) 571 (72) 24 (20) 96 (80) 198 (29.4) 475 (70.6) 

7 97 149 (18.8) 644 (81.2) 30 (25) 90 (75) 119 (17.7) 554 (82.3) 

8 98 203 (25.6) 590 (74.4) 36 (30) 84 (70) 167 (24.8) 506 (75.2) 

9 99 251 (31.7) 542 (68.3) 48 (40) 72 (60) 203 (30.1) 470 (69.9) 

10 100 116 (14.6) 677 (85.4) 18 (15) 102 (85) 98 (14.5) 575 (85.5) 

11 101 143 (18) 650 (82) 21 (17.5) 99 (82.5) 122 (18.1) 551 (81.9) 

12 102 317 (40) 476 (60) 60 (50) 60 (50) 257 (38.2) 416 (61.8) 

13 103 176 (22.2) 617 (77.8) 31 (25.8) 89 (74.2) 145 (21.5) 528 (78.5) 

14 104 147 (18.5) 646 (81.5) 23 (19.6) 97 (80.4) 124 (18.4) 549 (81.6) 

15 105 87 (11) 706 (89) 21 (17.5) 99 (82.5) 66 (9.8) 607 (90.2) 

16 106 210 (26.5) 586 (73.5) 33 (27.5) 87 (72.5) 177 (26.3) 496 (73.7) 

17 107 177 (22.3) 616 (77.7) 23 (19.6) 97 (80.4) 154 (22.9) 519 (77.1) 

18 108 146 (18.4) 647 (81.6) 23 (19.6) 97 (80.4) 123 (18.3) 550 (81.7) 

19 109 177 (22.3) 616 (77.7) 30 (25) 90 (75) 147 (21.8) 526 (78.2) 

20 110 170 (21.4) 623 (78.6) 28 (23.3) 92 (76.7) 142 (21.1) 531 (78.9) 

21 111 208 (26.2) 585 (73.8) 29 (24.1) 91 (75.9) 179 (26.6) 494 (73.4) 

22 112 69 (8.7) 724 (91.3) 11 (9.1) 109 (90.9) 58 (8.6) 615 (91.4) 

23 113 322 (40.6) 471 (59.4) 49 (40.8) 71 (59.2) 273 (40.5) 400 (59.5) 

24 114 156 (19.7) 637 (80.3) 26 (21.7) 94 (78.3) 130 (19.3) 543 (80.7) 

25 115 142 (17.9) 651 (82.1) 31 (25.8) 89 (74.2) 111 (16.5) 562 (83.5) 

26 116 132 (16.6) 661 (83.4) 20 (16.6) 100 (83.4) 112 (16.6) 561 (83.4) 

27 117 225 (28.4) 568 (71.6) 35 (29.1) 85 (70.9) 190 (28.2) 483 (71.8) 

28 118 167 (21.1) 626 (78.9) 23 (19.6) 97 (80.4) 144 (21.4) 529 (78.6) 

29 119 86 (10.8) 707 (89.2) 12 (10) 108 (90) 74 (11) 599 (89) 

30 120 120 (15.1) 673 (84.9) 13 (10.8) 107 (89.2) 107 (15.9) 566 (84.1) 

31 121 112 (14.1) 681 (85.9) 14 (11.6) 106 (88.4) 98 (14.6) 575 (85.4) 

32 122 187 (23.6) 606 (76.4) 29 (24.1) 91 (75.9) 158 (23.4) 515 (76.6) 

33 123 129 (16.3) 664 (83.7) 22 (18.3) 98 (81.7) 107 (15.9) 566 (84.1) 

34 124 121 (15.3) 672 (84.7 16 (13.3) 104 (86.7) 105 (15.6) 568 (84.4) 

35 125 265 (33.4) 528 (66.6) 45 (37.5) 75 (62.5) 220 (32.7) 453 (67.3) 

36 126 88 (11.1) 705 (88.9) 19 (15.8) 101 (84.2) 69 (10.2) 604 (89.8) 

37 127 145 (18.3) 648 (81.7) 19 (15.8) 101 (84.2) 126 (18.7) 547 (81.3) 

38 128 146 (18.4) 647 (81.6) 15 (12.5) 105 (87.5) 131 (19.5) 542 (80.5) 

39 129 158 (19.9) 635 (80.1) 15 (12.5) 105 (87.5) 143 (21.2) 530 (78.8) 

40 130 262 (33) 531 (67) 28 (23.3) 92 (76.7) 216 (32.1) 457 (67.9) 

41 131 617 (77.8) 176 (22.2) 103 (85.8) 17 (14.5) 514 (76.3) 159 (23.7) 

42 132 296 (37.3) 497 (62.7) 56 (46.7) 64 (53.3) 240 (35.6) 433 (64.4) 

43 133 125 (15.8) 668 (84.2) 20 (16.6) 100 (83.4) 105 (15.6) 568 (84.4) 

44 134 138 (17.4) 655 (82.6) 17 (14.1) 103 (85.9) 121 (18) 552 (82) 

45 135 159 (20.1) 634 (79.9) 22 (18.3) 98 (81.7) 137 (20.3) 536 (79.7) 

Legenda: * Posições no Caderno 11 (Laranja – versão ledor) do segundo dia da aplicação regular do ano de 2023. 

 

A análise inicial das frequências de respostas evidencia pequenas oscilações no 

desempenho entre os participantes das modalidades braille e ledor. Entretanto, essas 
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variações não apresentam um padrão consistente ao longo dos itens, não indicando 

vantagem ou desvantagem uniforme entre as modalidades de aplicação. 

 
5.4. Funcionamento psicométrico dos itens (TRI – 3PL) 

O Quadro 5 apresenta os parâmetros dos itens da prova de Ciências da Natureza 

estimados por meio do modelo logístico de três parâmetros (3PL). Trata-se de uma 

calibração exploratória, realizada exclusivamente com os dados desta pesquisa, cujos 

resultados devem ser interpretados à luz das características da amostra e das limitações 

inerentes ao processo de estimação. 

Como se observa, vários itens apresentam baixa discriminação, valores de 

dificuldade muito elevados ou muito baixos e, em alguns casos, repetição de valores 

fixos, como 1,702, o que indica dificuldade do modelo em estimar os parâmetros de forma 

estável. Embora o tamanho da amostra contribua para esse comportamento, ele não é 

o único fator envolvido. 

A distribuição da proficiência dos participantes, possivelmente concentrada em 

determinadas faixas, a menor variabilidade nos padrões de resposta e a presença de 

itens com baixa capacidade discriminativa reduzem a quantidade de informação 

disponível para a estimação. Esse conjunto de condições afeta principalmente o modelo 

de três parâmetros, que é mais exigente em termos de dados e, por isso, mais sensível 

a esse tipo de limitação. 

Esses resultados, portanto, precisam ser interpretados com cautela. Eles não 

permitem conclusões fortes sobre a validade psicométrica dos itens, mas ajudam a 

evidenciar limitações do modelo quando aplicado a um conjunto restrito de dados. 

Nesse sentido, o principal interesse dessa análise está em levantar indícios de 

instabilidade e em discutir os limites metodológicos do uso do modelo 3PL neste estudo, 

e não em avaliar ou revisar a prova. 

Dessa forma, esses dados cumprem uma função essencialmente analítica e 

interpretativa, contribuindo para a compreensão do comportamento geral dos itens e para 

a reflexão sobre as condições de análise adotadas, sem pretensão de produzir 

resultados normativos ou definitivos. 
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Quadro 5 – Parâmetros dos 45 itens de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, 
conforme o modelo logístico 3PL da TRI, da versão ledor e braille. 

Item 
Posição no 

Caderno 
Discriminação (a) Dificuldade (b) Acerto ao acaso (c) 

Q1 91 2,626 -1,360 0,153 

Q2 92 1,702 0,000 0,200 

Q3 93 2,707 -0,844 0,061 

Q4 94 1,161 -0,654 0,150 

Q5 95 1,702 0,000 0,200 

Q6 96 0,884 17,986 0,277 

Q7 97 1,702 0,000 0,200 

Q8 98 1,822 -0,295 0,140 

Q9 99 0,800 0,535 0,173 

Q10 100 1,702 0,000 0,200 

Q11 101 0,826 4,203 0,172 

Q12 102 1,454 -0,883 0,123 

Q13 103 1,801 -0,304 0,098 

Q14 104 1,702 0,000 0,200 

Q15 105 1,702 0,000 0,200 

Q16 106 0,570 2,871 0,200 

Q17 107 1,275 1,470 0,200 

Q18 108 0,560 6,305 0,173 

Q19 109 0,789 4,274 0,213 

Q20 110 1,702 0,000 0,200 

Q21 111 0,803 2,176 0,219 

Q22 112 1,702 0,000 0,200 

Q23 113 1,390 -0,754 0,166 

Q24 114 1,702 0,000 0,200 

Q25 115 1,001 2,962 0,169 

Q26 116 1,702 0,000 0,200 

Q27 117 2,634 -0,403 0,202 

Q28 118 0,785 2,755 0,180 

Q29 119 1,702 0,000 0,200 

Q30 120 1,702 0,000 0,200 

Q31 121 1,702 0,000 0,200 

Q32 122 2,296 0,199 0,208 

Q33 123 1,702 0,000 0,200 

Q34 124 1,702 0,000 0,200 

Q35 125 1,207 -0,307 0,155 

Q36 126 1,702 0,000 0,200 

Q37 127 0,366 10,076 0,170 

Q38 128 0,614 5,678 0,173 

Q39 129 1,702 0,000 0,200 

Q40 130 1,996 -0,850 0,092 

Q41 131 1,951 -2,156 0,148 

Q42 132 1,981 -0,973 0,098 

Q43 133 1,702 0,000 0,200 

Q44 134 1,702 0,000 0,200 

Q45 135 1,702 0,000 0,200 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

As estimativas de proficiência (θ) foram obtidas por meio do estimador modal 
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bayesiano (BME). A aplicação do modelo logístico de três parâmetros (3PL) aos itens de 

Ciências da Natureza teve caráter exploratório e buscou observar o comportamento dos 

parâmetros de discriminação, dificuldade e acerto ao acaso nos registros analisados. 

Essa abordagem permitiu compreender, dentro das limitações da amostra, como o 

modelo se comportou nas modalidades braille e com auxílio de ledor. 

Os valores do parâmetro a (discriminação), apresentados no Quadro 5, indicam 

instabilidade na capacidade dos itens de diferenciar níveis de habilidade, com a 

coexistência de discriminações elevadas e muito baixas, o que evidencia limites do ajuste 

do modelo nas condições analisadas. 

De forma semelhante, o parâmetro b (dificuldade) apresenta estimativas muito 

baixas ou extremadas, sugerindo dificuldades do modelo em posicionar adequadamente 

alguns itens ao longo da escala de proficiência, possivelmente em função das baixas 

discriminações observadas. 

Quanto ao parâmetro c (acerto ao acaso), observa-se a concentração de 

estimativas em valores semelhantes e a repetição de parâmetros idênticos entre 

diferentes itens, indicando limitações do modelo em diferenciar a probabilidade de acerto 

em níveis mais baixos de proficiência. Esse padrão é coerente com a instabilidade 

observada nos parâmetros de discriminação e dificuldade. 

Essas limitações não se explicam apenas pelas características dos itens, mas 

também pelas restrições impostas pelo tamanho da amostra, que tendem a comprometer 

a estabilidade das estimativas em modelos mais complexos da TRI (Golino et al., 2018). 

Assim, os resultados do Quadro 5 devem ser interpretados com cautela, 

contribuindo para a identificação de indícios de instabilidade e para a reflexão sobre os 

limites metodológicos da análise adotada, sem permitir inferências sobre a validade 

psicométrica dos itens. 

 
5.5. Funcionamento Diferencial do Item (DIF) 

A análise de DIF foi realizada examinando os 45 itens da prova considerando três 

perspectivas: DIF global (ambos), DIF uniforme e DIF não uniforme, com base no teste 

de Mantel-Haenszel ajustado. 

Os resultados indicaram que, após correção pelo método de Benjamini–

Hochberg, não foram observados itens com evidência de DIF significativa (p < 0,050), o 

que sugere ausência de viés sistemático robusto entre os grupos comparados. No 

entanto, alguns itens apresentaram tendências estatísticas relevantes, merecendo 
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atenção interpretativa no contexto da acessibilidade e equivalência das versões da 

prova. 

No conjunto global (DIF ambos), os itens Q6 (p = 0,007), Q12 (p = 0,042), Q15 (p 

= 0,052), Q25 (p = 0,054), Q38 (p = 0,007), Q39 (p = 0,025) e Q44 (p = 0,036) 

apresentaram valores de significância brutos inferiores a 0,05, embora nenhum tenha 

mantido significância após o ajuste para comparações múltiplas (Adj. p > 0,165). 

Na análise do DIF uniforme, que avalia diferenças constantes entre os grupos ao 

longo de todo o continuum de habilidade, observaram-se efeitos potenciais nos itens Q6 

(p = 0,011), Q15 (p = 0,032), Q25 (p = 0,033), Q38 (p = 0,033) e Q39 (p = 0,007). 

Esses itens indicam que a probabilidade de acerto foi ligeiramente distinta entre os 

grupos, de forma sistemática, embora não foram observadas diferenças estatisticamente 

significativas após o ajuste. 

Quanto ao DIF não uniforme, que reflete interações entre grupo e nível de 

habilidade (diferenças de probabilidade de acerto que variam conforme a proficiência do 

participante), os itens Q38 (p = 0,020) e Q44 (p = 0,029) apresentaram indícios de 

diferenças localizadas. Tais resultados sugerem que o desempenho relativo entre os 

grupos variou em determinados níveis de habilidade, ainda que sem alcançar 

significância após o ajuste estatístico (Adj. p > 0,435). 
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Quadro 6 – Análise do Funcionamento Diferencial dos Itens (DIF) para ambos, DIF uniforme e DIF não uniforme para os grupos 
nas 45 questões da prova de Ciências da Natureza ENEM 2023. 

Item Estatística 
(ambos) 

p (ambos) Valor p 
ajustado 
(ambos) 

Estatística 
(unif) 

p (unif) Valor p 
ajustado 

(unif) 

Estatística 
(não-un) 

p (não- un) Valor p 
ajustado 
(não-un) 

Q1 4.7921 0.091 0.512 0.01823 0.893 0.977 4.77392 0.029 0.435 

Q2 1.7261 0.422 0.679 1.34419 0.246 0.622 0.38187 0.537 0.731 

Q3 2.9147 0.233 0.644 2.20572 0.138 0.519 0.70901 0.400 0.699 
Q4 1.3630 0.506 0.690 0.84755 0.357 0.699 0.51549 0.473 0.699 

Q5 2.5568 0.278 0.644 0.99107 0.319 0.699 1.56569 0.211 0.593 

Q6 9.8351 0.007 0.165 6.42629 0.011 0.253 3.40881 0.065 0.584 
Q7 2.4729 0.290 0.644 2.19710 0.138 0.519 0.27582 0.599 0.771 

Q8 1.3951 0.498 0.690 0.54657 0.460 0.828 0.84848 0.357 0.669 

Q9 3.0435 0.218 0.644 2.98721 0.084 0.472 0.05631 0.812 0.900 

Q10 0.7171 0.699 0.827 0.11572 0.734 0.977 0.60133 0.438 0.699 

Q11 0.7687 0.681 0.827 0.09918 0.753 0.977 0.66950 0.413 0.699 

Q12 6.3259 0.042 0.345 3.49236 0.062 0.462 2.83354 0.092 0.593 

Q13 1.6529 0.438 0.679 0.22660 0.634 0.977 1.42634 0.232 0.593 

Q14 0.5087 0.775 0.872 0.00691 0.934 0.977 0.50183 0.479 0.699 

Q15 5.9261 0.052 0.345 4.61188 0.032 0.298 1.31425 0.252 0.593 

Q16 2.4037 0.301 0.644 0.01185 0.913 0.977 2.39189 0.122 0.593 

Q17 1.9960 0.369 0.664 1.45377 0.228 0.622 0.54225 0.462 0.699 

Q18 0.9383 0.626 0.782 2.02e-5 0.996 0.998 0.93830 0.333 0.669 

Q19 0.2600 0.878 0.922 0.23230 0.630 0.977 0.02768 0.868 0.905 

Q20 1.1039 0.576 0.759 0.07771 0.780 0.977 1.02624 0.311 0.667 

Q21 3.6223 0.163 0.619 0.90513 0.341 0.699 2.71715 0.099 0.593 

Q22 1.6952 0.428 0.679 0.01077 0.917 0.977 1.68440 0.194 0.593 

Q23 1.7443 0.418 0.679 0.30511 0.581 0.968 1.43916 0.230 0.593 

Q24 0.4008 0.818 0.898 0.04823 0.826 0.977 0.35260 0.553 0.731 

Q25 5.8516 0.054 0.345 4.54187 0.033 0.298 1.30972 0.252 0.593 

Q26 0.0334 0.983 0.983 0.01258 0.911 0.977 0.02082 0.885 0.905 

Q27 3.6040 0.165 0.619 0.11179 0.738 0.977 3.49225 0.062 0.584 

Q28 2.6565 0.265 0.644 0.84892 0.357 0.699 1.80756 0.179 0.593 
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Q29 0.6458 0.724 0.835 0.15046 0.698 0.977 0.49533 0.482 0.699 

Q30 3.1385 0.208 0.644 3.09426 0.079 0.472 0.04420 0.833 0.900 

Q31 3.9287 0.140 0.619 1.34845 0.246 0.622 2.58020 0.108 0.593 

Q32 0.0521 0.974 0.983 0.01139 0.915 0.977 0.04075 0.840 0.900 

Q33 2.1528 0.341 0.664 0.06672 0.796 0.977 2.08611 0.149 0.593 

Q34 1.3790 0.502 0.690 1.31649 0.251 0.622 0.06251 0.803 0.900 

Q35 0.2543 0.881 0.922 0.20299 0.652 0.977 0.05130 0.821 0.900 

Q36 2.0590 0.357 0.664 1.84125 0.175 0.562 0.21775 0.641 0.801 

Q37 2.1227 0.346 0.664 1.25471 0.263 0.622 0.86795 0.352 0.669 

Q38 9.9321 0.007 0.165 4.56044 0.033 0.298 5.37166 0.020 0.435 

Q39 7.3676 0.025 0.345 7.36487 0.007 0.253 0.00276 0.958 0.958 

Q40 2.4232 0.298 0.644 0.42205 0.516 0.893 2.00120 0.157 0.593 

Q41 3.7510 0.153 0.619 2.50052 0.114 0.512 1.25046 0.263 0.593 

Q42 2.7909 0.248 0.644 2.69791 0.100 0.502 0.09302 0.760 0.900 

Q43 1.5703 0.456 0.684 3.62e-6 0.998 0.998 1.57026 0.210 0.593 

Q44 6.6485 0.036 0.345 1.88000 0.170 0.562 4.76847 0.029 0.435 

Q45 1.0542 0.590 0.759 0.63673 0.425 0.797 0.41744 0.518 0.729 

Nota. Adj. p = valores de p ajustados pelo teste de razão de verossimilhança com correção para comparações múltiplas. p < 0,05. 
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As análises de DIF evidenciou consistência entre os grupos ledor e braille, com 

ausência de itens que comprometam a equidade métrica da prova de Ciências da 

Natureza. Apesar de pequenas variações em itens específicos, a estabilidade geral 

dos parâmetros sugere que a prova apresenta funcionamento equivalente entre as 

versões acessíveis, assegurando comparabilidade nas interpretações de 

desempenho. 

O DIF para ambos demonstrou que os resultados são consistentes com 

instrumentos bem calibrados, em que eventuais diferenças entre grupos podem 

ocorrer por flutuações amostrais, em vez de refletirem viés estrutural (Michaelides, 

2010). 

Em termos práticos, os achados sugerem que os itens do instrumento 

apresentam funcionamento semelhante entre as modalidades analisadas, 

favorecendo a comparabilidade dos escores obtidos pelos participantes. A ausência 

de funcionamento diferencial dos itens após o ajuste para múltiplas comparações 

reforça as evidências de equivalência de mensuração entre as modalidades de 

aplicação, sustentando o uso do instrumento em pesquisas comparativas e em 

avaliações orientadas pelos princípios de equidade e acessibilidade. 

Na análise de DIF não uniforme houve predominância de valores ajustados 

acima de 0,40, o que reforça a estabilidade psicométrica da medida e a equivalência 

dos itens entre os grupos analisados, ainda que em diferentes níveis de proficiência. 

Esses resultados corroboram a invariância do instrumento em termos de 

funcionamento diferencial não uniforme, sugerindo que os itens avaliam o construto 

de forma consistente, independentemente do perfil de habilidade dos participantes 

(Socha et al., 2015). 

Do ponto de vista metodológico, a ausência de DIF não uniforme significativo 

fortalece a validade do instrumento para comparações entre grupos. Em avaliações 

educacionais, tal evidência é essencial para assegurar que os itens não favorecem ou 

prejudicam grupos específicos em função da interação entre habilidade e condição de 

resposta. 

A análise de DIF uniforme é particularmente relevante em contextos de 

avaliação comparativa, como no caso de provas aplicadas em formatos distintos como 

braille e ledor, pois pode indicar que um dos formatos apresenta vantagem 

sistemática, mesmo entre indivíduos com o mesmo nível de conhecimento ou 

 habilidade (Socha et al., 2015).  
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Neste estudo, a ausência de DIF uniforme significativo após a correção 

sustenta a validade do instrumento e indica que as diferenças observadas entre os 

grupos refletem variações reais na habilidade medida, e não efeitos indevidos da 

estrutura dos itens. Em outras palavras, os itens avaliam o construto latente de modo 

equivalente entre os grupos, permitindo a comparação dos escores. Em síntese, os 

achados sustentam a robustez psicométrica do instrumento e sua adequação para 

uso em pesquisas que demandam invariância na avaliação entre diferentes grupos 

de respondentes. 

 
5.6. Análise multimodal dos itens com indícios de DIF 

Paralelamente às análises psicométricas realizadas por meio do DIF, procedeu-

se à análise qualitativa multimodal dos itens que apresentaram os indícios mais fortes 

de possível funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. Essa etapa teve 

como finalidade examinar, de forma interpretativa, possíveis relações entre as 

características estruturais dos itens, as estratégias de adaptação acessível e os 

padrões diferenciais de funcionamento observados nas análises estatísticas. 

Foram selecionados, para essa análise, os itens Q6 (posição 96 dos cadernos 

8 e 11 do segundo dia da aplicação regular de 2023), Q12 (posição 102 do caderno 

11, versão ledor), Q15 (posição 102 do caderno 11, versão ledor), Q25 (posição 115), 

Q38 (posição 128), Q39 (posição 129) e Q44 (posição 134), uma vez que 

apresentaram menores valores de p nas análises de DIF global, DIF uniforme e DIF 

não uniforme, evidenciando maior sensibilidade relativa a possíveis diferenças de 

funcionamento entre os grupos, ainda que sem significância estatística após correção 

para comparações múltiplas pelo método de Benjamini–Hochberg. 

A análise dos itens foi conduzida à luz da Teoria da Multimodalidade, 

considerando a configuração dos itens em sua versão original e, de forma 

complementar, as estratégias de adaptação presentes nas versões em braille e na 

modalidade mediada por ledor. Nesse processo, foram examinados aspectos 

relacionados à presença e função dos modos de comunicação mobilizados, ao grau 

de dependência de elementos visuais, à necessidade de reconstrução espacial das 

informações e às formas de reconfiguração multimodal empregadas nas versões 

acessíveis da prova. 

De modo geral, observou-se que os itens analisados não apresentaram um 

padrão único de configuração multimodal ou de adaptação acessível. Em alguns 
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casos, como nos itens Q6, Q15, Q25, Q38 e Q44, verificou-se predominância do modo 

verbal escrito, com ausência de representações visuais complexas e apenas 

adaptações discretas relacionadas à reorganização textual e à linearização das 

informações para leitura mediada. Em outros casos, como nos itens Q12 e Q39, 

observou-se maior complexidade multimodal, especialmente pela presença de 

representações organizadas espacialmente, cuja adaptação envolveu descrições 

textuais complementares, redundância informacional ou substituição estrutural do 

item originalmente aplicado na versão regular da prova. 

De forma geral, a análise multimodal evidenciou diferentes estratégias de 

reconfiguração dos itens nas versões acessíveis, relacionadas à organização das 

informações, às descrições textuais e às formas de mediação do conteúdo. 

Entretanto, como as análises psicométricas não identificaram evidências de 

funcionamento diferencial dos itens entre as modalidades braille e ledor após a 

correção para comparações múltiplas, essas observações devem ser interpretadas 

em caráter exploratório, sem estabelecer associação entre as características 

multimodais e o comportamento dos itens. 

Apresentam-se, a seguir, os resultados da análise multimodal dos itens 

selecionados, considerando suas características estruturais, as adaptações 

realizadas nas versões acessíveis da prova e os possíveis efeitos dessas 

reconfigurações sobre as condições de acesso à informação. A Figura 2 apresenta o 

primeiro item analisado, o Q6, correspondente à posição 96 do caderno regular. 
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Figura 2 – Item Q6 da Prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – posição 
96 do Caderno 8 (Rosa) do 2º dia da aplicação regular de 2023. 

 

Fonte: Adaptado do Caderno 8 (Rosa) do 2º dia da aplicação regular do Enem 2023 (INEP, 2023). 
#ParaCegoVer: Reprodução de uma questão objetiva de Biologia composta exclusivamente por 
linguagem verbal escrita. O item apresenta um texto introdutório sobre micronúcleos e lesões genéticas, 
seguido de uma pergunta sobre a origem dos micronúcleos durante a divisão celular. Na parte inferior, 
são apresentadas cinco alternativas de resposta em formato de múltipla escolha, organizadas 
verticalmente e identificadas pelas letras A a E. Não há gráficos, tabelas, esquemas ou outras 
representações visuais complexas. 

 

O item Q6, correspondente à posição 96 do caderno de prova, apresentou um 

dos menores valores de p nas análises de DIF global (p = 0,007) e DIF uniforme (p = 

0,011), configurando-se como um dos itens com maiores indícios de possível 

funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. 

Do ponto de vista multimodal, o item apresenta predominância do modo verbal 

escrito, sem presença de gráficos, esquemas, tabelas ou outras representações 

visuais complexas. Entretanto, observou-se uma diferença relevante entre a versão 

original da prova e a versão adaptada para ledor. 

Na versão original, o item apresenta apenas a referência bibliográfica do texto-

base (“DIAS, V. M. Micronúcleos em células tumorais: biologia e implicações para a 

tumorigênese. Dissertação de Mestrado. USP, 2006”), posicionada abaixo do 

enunciado introdutório. Já na versão destinada ao ledor, posteriormente utilizada 
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também como base para a versão em braille, essa referência foi destacada e 

reorganizada graficamente no corpo do item, passando a ocupar posição de maior 

evidência visual e textual. 

Embora essa adaptação não altere diretamente o conteúdo conceitual do item, 

ela evidencia um processo de reorganização estrutural da informação, ainda que 

discreto. Trata-se de uma reconfiguração multimodal de baixa intensidade, centrada 

principalmente na disposição textual do conteúdo, e não na conversão de 

representações visuais complexas em descrições verbais. 

Além disso, o item exige processamento predominantemente conceitual e 

verbal, relacionado à compreensão da origem dos micronúcleos no processo de 

divisão celular. A resolução depende mais da ativação de conhecimentos específicos 

de Biologia celular do que da interpretação de múltiplas informações distribuídas 

simultaneamente ao longo do texto. 

Nesse sentido, os indícios de funcionamento diferencial observados nas 

análises psicométricas não parecem estar associados à presença de elementos 

visuais ou à necessidade de reconstrução espacial da informação. A diferença 

observada pode estar relacionada a aspectos mais sutis das condições de mediação 

e processamento da informação, especialmente considerando as particularidades da 

leitura oral mediada por ledor e da leitura tátil em braille. 

O item evidencia, portanto, que indícios de funcionamento diferencial podem 

ocorrer mesmo em itens predominantemente verbais e com baixa carga visual, 

reforçando que a multimodalidade, isoladamente, não explica de forma suficiente as 

diferenças observadas entre as modalidades de aplicação da prova. 

O próximo item analisado é o Q12 (posição 102 do Caderno 11, versão ledor), 

apresentado na figura 3 a seguir, que substituiu o item de mesma posição do Caderno 

8 (Rosa), da versão original, apresentado na figura 4. 
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Figura 3 – Item Q12 da Prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – posição 
102 do Caderno 11 (Laranja; versão ledor) do 2º dia da aplicação regular de 2023. 

 

Fonte: Adaptado do Caderno 11 (Laranja; versão ledor) do 2º dia da aplicação regular do Enem 2023 
(INEP, 2023). #ParaCegoVer: Reprodução de uma questão objetiva de Química apresentada 
exclusivamente em linguagem verbal escrita. O item aborda o método de datação por carbono-14 e 
descreve o processo de decaimento radioativo utilizado para estimar a idade de fósseis. Após o texto 
introdutório, é apresentada uma pergunta sobre qual informação é relevante para determinar a idade 
de um fóssil com menos de 40 mil anos. Na parte inferior, aparecem cinco alternativas de resposta 
organizadas verticalmente e identificadas pelas letras A a E. Não há gráficos, tabelas, esquemas ou 
outras representações visuais complexas. 
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Figura 4 – Item Q12 da Prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – 
posição 102 do Caderno 8 (Rosa) do 2º dia da aplicação regular de 2023. 

 

Fonte: Adaptado do Caderno 8 (Rosa) do 2º dia da aplicação regular do Enem 2023 (INEP, 2023). 
#ParaCegoVer: Reprodução de uma questão objetiva de Química com forte presença de 
representações visuais. O item apresenta inicialmente a fórmula estrutural do ibuprofeno, identificada 
pelo nome da substância. Em seguida, são exibidas fórmulas estruturais de outros cinco compostos 
químicos, fenacetina, paracetamol, dipirona sódica, diclofenaco sódico e butilbrometo de escopolamina 
distribuídas espacialmente ao longo da página. O enunciado solicita a identificação do composto que 
apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial do ibuprofeno. Na parte inferior, são apresentadas cinco 
alternativas de resposta em formato de múltipla escolha, organizadas verticalmente e identificadas 
pelas letras A a E. A resolução da questão depende diretamente da interpretação visual das fórmulas 
estruturais químicas apresentadas. 

 

O item Q12 (figura 3), correspondente à posição 102 do caderno de prova da 

versão ledor, apresentou um dos menores valores de p na análise de DIF global (p = 

0,042), configurando-se como um dos itens com maiores indícios de possível 

funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. 

A análise multimodal desse item revelou uma situação distinta das observadas 

anteriormente, uma vez que não houve apenas adaptação da 



RICARDO FRANCISCO DE OLIVEIRA TEIXEIRA 
Desempenho de participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio 

68 

 

 

representação visual presente no item original (figura 4), mas substituição integral do 

próprio item nas versões acessíveis da prova. 

Na versão original do caderno regular (Caderno 8 – Rosa), o item (figura 4) 

mobiliza fortemente o modo visual, apresentando múltiplas fórmulas estruturais de 

compostos químicos distribuídas espacialmente ao longo da página. A resolução da 

questão exige a interpretação simultânea dessas representações estruturais, 

envolvendo comparação espacial entre moléculas e identificação de características 

relacionadas à isomeria óptica. Trata-se, portanto, de um item com elevada 

dependência de representação visual e alta necessidade de reconstrução espacial 

das informações. 

Já na versão mediada por ledor (Caderno 11 – Laranja) – figura 3, 

posteriormente utilizada como base para a versão em braille, o item original foi 

substituído por uma questão conceitualmente distinta, relacionada à datação de 

fósseis por carbono-14. Diferentemente do item original, a versão acessível apresenta 

predominância do modo verbal escrito, sem representações visuais complexas, 

demandando principalmente compreensão conceitual e interpretação textual linear. 

Essa substituição evidencia limites importantes no processo de acessibilização2 

de itens multimodais em avaliações em larga escala. Em vez de uma reconfiguração 

multimodal baseada na descrição ou reorganização dos elementos visuais, optou-se 

pela substituição completa do item original por outro estruturalmente distinto. Tal 

procedimento sugere que determinados tipos de representação visual, especialmente 

aqueles que envolvem múltiplas relações espaciais simultâneas e elevado 

detalhamento gráfico, podem apresentar dificuldades significativas de adaptação para 

formatos acessíveis. 

 

Do ponto de vista metodológico, essa situação impede a comparação direta 

entre as configurações multimodais do item original e das versões acessíveis, uma 

vez que não se trata do mesmo item submetido a diferentes formas de mediação, mas 

de itens distintos. Ainda assim, o caso é particularmente relevante para esta pesquisa, 

pois evidencia que a acessibilidade em avaliações educacionais nem sempre ocorre 

por meio da adaptação do item original, podendo envolver decisões de substituição 

2 A acessibilização é o ato ou processo de tornar ambientes, materiais, currículos e conteúdos 
acessíveis a todas as pessoas, especialmente aquelas com deficiência, indo além da simples 
adaptação física. 
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estrutural motivadas pelas dificuldades de transposição de determinados modos 

visuais. 

Nesse sentido, o item Q12 reforça a necessidade de compreender a 

acessibilidade não apenas como um processo técnico de descrição de elementos 

visuais, mas como um conjunto de decisões pedagógicas, semióticas e operacionais 

que podem alterar significativamente a configuração dos instrumentos avaliativos 

destinados a participantes cegos. 

O próximo item analisado é o Q15, que corresponde à posição 105 no caderno 

da versão ledor, reproduzido na figura 5 a seguir. 

Figura 5 – Item Q15 da Prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias – posição 
102 do Caderno 11 (Laranja; versão ledor) do 2º dia da aplicação regular de 2023. 

 

Fonte: Adaptado do Caderno 11 (Laranja; versão ledor) do 2º dia da aplicação regular do Enem 2023 
(INEP, 2023). #ParaCegoVer: Reprodução de uma questão objetiva de Física apresentada 
predominantemente em linguagem verbal escrita. O item descreve um processo industrial de produção 
de doce de leite envolvendo transferência de calor entre vapor de água e o interior de um tacho de 
parede oca. O texto menciona temperaturas expressas em graus Celsius e aborda conceitos 
relacionados a calor sensível e calor latente durante mudanças de estado físico. Na parte inferior, são 
apresentadas cinco alternativas de resposta em formato de múltipla escolha, organizadas verticalmente 
e identificadas pelas letras A a E. Não há gráficos, tabelas, esquemas ou outras representações visuais 
complexas. 

 

O item Q15, correspondente à posição 105 do caderno de prova, apresentou 

indícios de possível funcionamento diferencial tanto na análise de DIF global (p 

=0,052) quanto na análise de DIF uniforme (p = 0,032). Embora os resultados não 
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tenham permanecido significativos após a correção para comparações múltiplas, o 

item foi incluído na análise multimodal por apresentar uma das maiores tendências 

relativas de funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. 

Do ponto de vista multimodal, o item apresenta predominância do modo verbal 

escrito, sem mobilização de gráficos, tabelas, esquemas ou representações visuais 

complexas. A resolução da questão depende principalmente da compreensão 

conceitual de processos termodinâmicos relacionados à transferência de energia, à 

condensação do vapor de água e à evaporação do produto durante a produção de 

doce de leite. 

A comparação entre a versão original da prova e a versão mediada por ledor 

revelou apenas pequenas alterações estruturais relacionadas à organização textual e 

à linearização da informação. Na versão adaptada para ledor, observam-se ajustes 

discretos de segmentação do texto e substituição da representação numérica “120 

°C” por sua forma verbalizada (“120 graus Celsius”), procedimento que favorece a 

leitura oral realizada pelo profissional ledor e reduz possíveis ambiguidades de 

interpretação durante a mediação auditiva. 

Apesar dessas adaptações, o item manteve essencialmente a mesma 

configuração semiótica nas diferentes versões, sem alterações substantivas no 

conteúdo conceitual ou na estrutura cognitiva exigida para resolução da questão. 

Trata-se, portanto, de uma reconfiguração multimodal de baixa intensidade, centrada 

principalmente em ajustes voltados à fluidez da leitura oral e à padronização da 

verbalização de símbolos e unidades de medida. 

Do ponto de vista cognitivo, o item exige integração conceitual entre diferentes 

informações distribuídas ao longo do enunciado, especialmente no que se refere à 

relação entre mudança de estado físico e transferência de calor. Entretanto, essa 

integração ocorre predominantemente de forma linear e sequencial, sem necessidade 

de reconstrução espacial complexa ou interpretação simultânea de múltiplos modos 

de representação. 

Nesse sentido, os indícios de funcionamento diferencial observados nas 

análises psicométricas não parecem estar associados à presença de barreiras visuais 

ou a dificuldades relacionadas à adaptação multimodal do item. O caso sugere que 

diferenças sutis nas condições de mediação da leitura e no processamento da 

informação verbal podem influenciar o comportamento do item entre os grupos, ainda 

que sem evidência de viés psicométrico robusto. 
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O item Q15 reforça, assim, a interpretação de que o funcionamento diferencial 

observado entre participantes cegos não se relaciona exclusivamente à presença de 

representações visuais complexas, podendo também envolver aspectos mais sutis 

associados à mediação oral, à organização textual e às exigências de processamento 

cognitivo da informação verbal. 

Os itens Q25 (posição 115), Q38 (posição 128) e Q44 (posição 134), assim 

como o Q15, embora tenham apresentado indícios de possível funcionamento 

diferencial nas análises de DIF, compartilharam características multimodais bastante 

semelhantes. Em todos os casos, observou-se predominância do modo verbal escrito, 

sem presença de representações visuais complexas, gráficos, esquemas ou 

elementos que demandassem reconstrução espacial das informações. 

As adaptações identificadas nas versões acessíveis concentraram-se 

principalmente em ajustes discretos de linearização textual e reorganização estrutural 

do conteúdo, especialmente voltados à fluidez da leitura oral mediada por ledor. De 

modo geral, os itens mantiveram elevada equivalência semiótica entre as versões 

analisadas, sem alterações substantivas no conteúdo conceitual ou na estrutura 

cognitiva exigida para sua resolução. 

Além disso, os três itens demandavam predominantemente processamento 

conceitual linear e sequencial, baseado na interpretação textual e na mobilização de 

conhecimentos específicos das áreas de Física e Biologia, sem dependência 

significativa de múltiplos modos de representação. 

Esses resultados reforçam a interpretação de que os indícios de funcionamento 

diferencial observados não parecem estar associados diretamente à presença de 

barreiras visuais ou à complexidade multimodal dos itens. Em vez disso, sugerem que 

diferenças sutis relacionadas às condições de mediação da leitura, ao processamento 

da informação verbal e às especificidades cognitivas envolvidas na interação com as 

modalidades braille e ledor podem exercer influência sobre o comportamento 

psicométrico dos itens. 

O próximo e último item analisado é o Q39, correspondente à posição 129 no 

caderno da versão ledor, reproduzido na Figura 6. Esse item também apresentou um 

dos menores valores de p nas análises de DIF, configurando-se entre os itens com 

maiores indícios de possível funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. 

Diferentemente dos itens anteriormente discutidos, o Q39 apresenta adaptações mais 

substanciais  em  sua  versão  acessível,  especialmente  no  que  se  refere  à 
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reconfiguração das informações organizadas visualmente em formato tabular. Na 

versão mediada por ledor, foi acrescentada uma descrição textual detalhada do 

quadro presente no item original, explicitando verbalmente as relações entre módulo 

e sentido das grandezas cinemáticas apresentadas, sem a retirada do quadro 

originalmente presente no item. Já na versão em braille, verificou-se a manutenção 

apenas da descrição textual do quadro, sem a presença da representação tabular 

originalmente apresentada na prova regular. Trata-se, portanto, de um caso em que 

diferentes estratégias de reconfiguração multimodal foram empregadas nas versões 

acessíveis do mesmo item. 
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Figura 6 – Versões original e ledor do Item Q39 da Prova de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias – posição 102 do Caderno 8 e 11 do 2º dia da aplicação regular de 
2023. 

 
Fonte: Adaptado dos Cadernos 8 (Rosa; versão original) e 11 (Laranja; versão ledor) do 2º dia da 
aplicação regular do Enem 2023 (INEP, 2023). #ParaCegoVer: A figura apresenta, lado a lado, duas 
versões de uma mesma questão objetiva de Física sobre grandezas cinemáticas. À esquerda, 
encontra-se a versão original do item, composta por texto verbal e um quadro organizado em linhas e 
colunas que relaciona velocidade e aceleração aos seus respectivos módulos e sentidos. À direita, 
encontra-se a versão adaptada para ledor. Nessa versão, foi acrescentada uma descrição textual 
detalhada do quadro, explicando verbalmente as combinações entre módulo e sentido das grandezas 
cinemáticas, embora o quadro original tenha sido mantido abaixo da descrição. Em ambas as versões, 
o item solicita a identificação da combinação correta para velocidade e aceleração no ponto mais alto 
da trajetória de uma esfera lançada verticalmente. Na parte inferior, aparecem cinco alternativas de 
resposta em formato de múltipla escolha, organizadas verticalmente e identificadas pelas letras A a E. 

 

O item Q39, correspondente à posição 129 do caderno de prova, apresentou 

um dos menores valores de p nas análises de DIF global (p = 0,025) e DIF uniforme 

(p = 0,007). 
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Do ponto de vista multimodal, o item mobiliza simultaneamente o modo verbal 

escrito e uma representação visual organizada em formato tabular, na qual são 

apresentadas diferentes combinações possíveis entre módulo e sentido das 

grandezas cinemáticas velocidade e aceleração. A resolução da questão depende da 

articulação entre o texto verbal e a interpretação do quadro, especialmente no que se 

refere à relação entre velocidade nula e aceleração não nula no ponto mais alto da 

trajetória da esfera. 

A análise das versões acessíveis revelou estratégias distintas de 

reconfiguração multimodal entre as modalidades ledor e braille. Na versão mediada 

por ledor, foi acrescentada uma descrição textual detalhada do quadro originalmente 

presente no item, explicitando verbalmente as relações entre módulo e sentido das 

grandezas cinemáticas. Entretanto, diferentemente de situações de substituição 

estrutural completa, o quadro original foi mantido no corpo do item, coexistindo com 

sua descrição textual. Nesse caso, observa-se uma estratégia de redundância 

multimodal, na qual as mesmas informações passam a ser disponibilizadas 

simultaneamente por meio do modo visual e do modo verbal escrito. 

Já na versão em braille, verificou-se procedimento distinto. Embora a descrição 

textual do quadro tenha sido mantida e transcrita em braille, a representação tabular 

originalmente presente no item foi retirada da versão acessível. Assim, diferentemente 

da versão ledor, a versão braille passou a depender exclusivamente da descrição 

verbal linearizada das informações anteriormente organizadas espacialmente no 

quadro. 

Essa diferença entre as estratégias de adaptação é particularmente relevante 

do ponto de vista analítico, pois evidencia que as versões acessíveis não foram 

construídas a partir de uma única lógica de reconfiguração multimodal. Enquanto a 

versão com auxílio de ledor preserva simultaneamente a representação visual e sua 

descrição textual, favorecendo redundância informacional, a versão braille substitui 

integralmente a organização espacial do quadro por uma estrutura exclusivamente 

verbal e linear. 

Do ponto de vista cognitivo, o item exige integração entre diferentes relações 

apresentadas no quadro, envolvendo processamento simultâneo das combinações 

entre módulo e sentido das grandezas físicas. Na versão original e na versão ledor, 

parte dessa organização permanece apoiada na disposição espacial das informações 

na tabela. 
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Já na versão braille, essa organização precisa ser reconstruída exclusivamente 

a partir da sequência textual descritiva, o que pode alterar as formas de 

processamento da informação e as estratégias cognitivas mobilizadas durante a 

resolução do item. 

Nesse sentido, os indícios de funcionamento diferencial observados no Q39 

parecem estar associados não apenas à presença de elementos visuais, mas 

principalmente às diferenças nas estratégias de reconfiguração multimodal 

empregadas entre as versões acessíveis da prova. O item evidencia que a 

acessibilidade de representações visuais organizadas espacialmente envolve 

decisões complexas sobre preservação, redundância ou substituição das 

informações, podendo produzir experiências cognitivas distintas entre participantes 

que utilizam diferentes modalidades de acesso ao conteúdo. 

De modo geral, as análises multimodais realizadas evidenciaram que os itens 

com maiores indícios de possível funcionamento diferencial entre as modalidades 

braille e ledor não apresentaram um único padrão estrutural ou multimodal. Em alguns 

casos, como nos itens Q6, Q15, Q25, Q38 e Q44, observou-se predominância do 

modo verbal escrito, sem presença de representações visuais complexas, indicando 

que diferenças sutis entre as modalidades podem emergir mesmo em itens 

predominantemente textuais. 

Em outros casos, como nos itens Q12 e Q39, verificou-se maior complexidade 

multimodal, especialmente pela presença de representações organizadas 

espacialmente, cuja adaptação demandou estratégias mais elaboradas de 

reconfiguração do conteúdo. 

As análises também evidenciaram que as versões acessíveis da prova não 

foram construídas a partir de uma única lógica de adaptação. Enquanto alguns itens 

receberam apenas ajustes discretos de linearização textual, outros envolveram 

processos de redundância multimodal, descrição complementar de elementos visuais 

ou até mesmo substituição integral do item originalmente aplicado na versão regular 

da prova. 

Esses achados sugerem que os indícios de funcionamento diferencial 

observados nas análises psicométricas não parecem estar associados 

exclusivamente à presença de elementos visuais, mas também às formas de 

reorganização semiótica das informações, ao tipo de processamento cognitivo exigido 

 pelos itens e às diferentes condições de mediação envolvidas nas modalidades braille 
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e ledor. 

Nesse sentido, os resultados reforçam a compreensão de que a acessibilidade 

em avaliações educacionais em larga escala envolve processos complexos de 

reconfiguração multimodal, cujos efeitos não podem ser reduzidos apenas à 

existência ou ausência de recursos visuais nos itens. 

 
5.7. Curva Característica do Item e Curva de informação do teste 

A representação gráfica das probabilidades de comportamento dos itens ao 

longo de θ (proficiência estimada) mostra que as curvas apresentam elevado grau de 

sobreposição entre os grupos braille e ledor ao longo da maior parte dos itens 

analisados. Esse padrão indica que a probabilidade de acerto tende a se manter 

relativamente estável entre os grupos, sem evidências de desvios sistemáticos 

suficientemente consistentes para caracterizar funcionamento diferencial robusto dos 

itens. 

Assim, participantes com níveis semelhantes de habilidade apresentaram, de 

modo geral, probabilidades equivalentes de resposta correta, o que sustenta a 

interpretação de invariância psicométrica entre as modalidades de aplicação da prova. 

A Figura 7 reúne esses resultados, evidenciando a proximidade entre as curvas e 

reforçando os achados obtidos nas análises inferenciais de DIF. 
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Figura 7 - Curva Característica do Item (CCI) para os 45 itens da prova de Ciências 

da Natureza, Enem 2023. 

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos microdados do Enem 2023 e nas estimativas do modelo 
logístico de três parâmetros (3PL) da TRI. #ParaCegoVer: Conjunto de gráficos organizados em grade, 
representando as Curvas Características dos Itens (CCI) dos 45 itens da prova de Ciências da Natureza 
do Enem 2023. Cada pequeno gráfico corresponde a um item identificado de Q1 a Q45 e apresenta 
curvas coloridas que indicam a probabilidade de acerto ao longo da escala de proficiência (θ). As curvas 
referentes aos grupos braille e ledor aparecem praticamente sobrepostas na maior parte dos itens, 
indicando comportamento semelhante entre os grupos ao longo da escala de habilidade. O eixo 
horizontal representa a proficiência estimada (θ) e o eixo vertical representa a probabilidade de resposta 
correta [P(θ)]. 

Ainda que a Figura 7 tenha sido construída com base na estimação dos 

parâmetros por meio do modelo logístico de três parâmetros (3PL), é importante 

destacar que sua interpretação, neste contexto, não se concentra na análise isolada 

dos parâmetros estimados, mas sim no padrão comparativo das curvas entre os 

grupos. 

A análise das Curvas Características dos Itens (CCIs) dos 45 itens da prova de 

Ciências da Natureza revelou padrão convergente de funcionamento entre os grupos 

comparados. 

As probabilidades condicionais de acerto apresentaram trajetórias semelhantes 

ao longo da proficiência (θ), indicando que participantes com igual proficiência tendem 

a apresentar chances equivalentes de resposta correta, sem evidências de 

deslocamentos sistemáticos nos parâmetros de dificuldade ou discriminação 

(Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1998). 
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As pequenas discrepâncias pontuais observadas não configuram tendência 

consistente ao longo da escala e podem ser atribuídas à variabilidade amostral 

(Michaelides, 2010), sendo compatíveis com oscilações esperadas em instrumentos 

calibrados segundo a TRI (Golino et al., 2018). Esse comportamento sustenta a 

interpretação de invariância dos parâmetros estimados e respalda a comparabilidade 

das medidas entre os grupos. 

Dessa forma, a sobreposição das CCI constitui evidência gráfica consistente 

com a ausência de DIF, reforçando os achados obtidos nas análises inferenciais e 

sustentando a interpretação de equivalência no funcionamento dos itens entre as 

modalidades avaliadas. 

A Figura 8 evidencia que a precisão do teste não se distribui de maneira 

uniforme ao longo da escala de proficiência, apresentando variações com pontos de 

maior concentração de informação intercalados por regiões de menor precisão. 

Contudo, ao se analisar essa distribuição sob a perspectiva comparativa entre os 

grupos, não se identificam diferenças sistemáticas entre participantes que realizaram 

a prova em braille e aqueles que utilizaram com o auxílio de ledor. 
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Figura 8 - Curva de Informação do Teste para os grupos braille e auxílio de ledor. 

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos microdados do Enem 2023 e nas estimativas do modelo 
logístico de três parâmetros (3PL) da TRI. #ParaCegoVer: Gráfico de linhas representando a Curva de 
Informação do Teste para os grupos braille e auxílio de ledor na prova de Ciências da Natureza do 
Enem 2023. O eixo horizontal representa a escala de proficiência estimada (θ), enquanto o eixo vertical 
representa o nível de informação do teste [I(θ)], relacionado à precisão da medida. Duas curvas, uma 
para cada grupo, apresentam trajetórias muito semelhantes ao longo da escala de habilidade. 
Observam-se dois principais picos de informação: um menor, em torno de θ = -2, e outro mais elevado, 
próximo de θ = 2, indicando faixas de maior precisão do teste. As curvas permanecem praticamente 
sobrepostas em toda a extensão do gráfico, sugerindo padrão semelhante de precisão da medida entre 
os grupos braille e ledor. 

 

Observa-se que na curva de informação do teste, os picos de maior precisão, 

bem como as regiões de menor informatividade, ocorrem nas mesmas faixas da 

escala de habilidade para ambos os grupos, sem deslocamentos ou padrões 

diferenciados que indiquem funcionamento desigual da medida. 

Esse resultado sugere que a variação na precisão está relacionada ao 

comportamento global do instrumento, e não ao tipo de aplicação da prova. Em termos 

psicométricos, isso indica que eventuais limitações do teste em determinadas faixas 

de proficiência são compartilhadas entre os grupos, não configurando evidência de 

vantagem ou prejuízo diferencial na qualidade da mensuração. 

Dessa forma, os achados reforçam a interpretação de equivalência no padrão 

de precisão entre braille e ledor, contribuindo para a compreensão de que a 

consistência da medida se mantém comparável entre as modalidades, ainda que não 

seja uniforme ao longo de toda a escala de habilidade. 
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5.8. Associação entre desempenho e variáveis sociodemográficas (GLM) 

Para investigar a associação entre o desempenho e as variáveis 

sociodemográficas, bem como o tipo de prova utilizada, foi ajustado um Modelo Linear 

Generalizado (GLM), incluindo faixa etária, sexo, estado civil, renda familiar, acesso à 

internet e modalidade de prova. O Quadro 7 apresenta os coeficientes estimados, 

acompanhados de seus respectivos valores de p e intervalos de confiança. 

Quadro 7 – Associação das variáveis sociodemográficas e do tipo de prova no 
escore dos participantes do ENEM 2023. 

 

Modelo Desvio AIC BIC df Χ² p 

H₁ 5.177×10+6 9238.127 9289.561 792 267139.529 < .001 

 

Coeficientes 
 

95 % Intervalo de 
Confiança 

 
 

Estimativa 
Erro T p Limite Limite 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sim) 

Modelo Linear Generalizado. p<0,005 

 

A comparação entre o modelo ajustado e o modelo nulo, realizada por meio do 

teste de razão de verossimilhança, indicou melhora estatisticamente significativa do 

ajuste global (p < 0,001), evidenciando que o conjunto de variáveis incluídas contribui 

para a explicação do desempenho observado. A adequação do modelo também foi 

corroborada pelos critérios de informação, que apresentaram valores de AIC = 

9238,127 e BIC = 9289,561, inferiores aos do modelo nulo. 

A análise dos coeficientes revelou que parte das variáveis sociodemográficas 

manteve associação estatisticamente significativa com o desempenho após o controle 

simultâneo dos demais fatores, enquanto outras perderam significância. 

 Padrão   inferior superior 

(Intercepto) 430.624 17.928 24.019 < .001 395.485 465.762 

Faixa Etária 1.297 0.668 1.942 0.053 -0.012 2.606 

Sexo (ref M) 10.163 5.861 1.734 0.083 -1.325 21.651 

Estado Civil 
1.177 11.495 0.102 0.919 -21.353 23.706 

(TriepfoSodltaeirpor)ova 
-25.760 8.102 -3.179 0.002 -41.640 -9.879 

(RrefnBdaraFillaem) iliar 5.764 1.281 4.498 < .001 3.253 8.275 

Internet (ref 
2.477 8.064 0.307 0.759 -13.328 18.281 
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Esse resultado reforça que o desempenho não é explicado por um único 

determinante, mas emerge da combinação de características individuais, 

socioeconômicas e contextuais. Entre os preditores avaliados, destacaram-se o tipo 

de prova e a renda familiar. 

A realização da prova com auxílio de ledor apresentou coeficiente negativo (β 

= −25,76; t = −3,179; p = 0,002), indicando pontuação média significativamente inferior 

em comparação à versão em braille. Por sua vez, a renda familiar mostrou associação 

positiva significativa (β = 5,764; t = 4,498; p < 0,001), sugerindo que níveis mais 

elevados de renda estão relacionados a melhor desempenho. 

A faixa etária apresentou tendência à significância estatística (β = 1,297; p = 

0,053), apontando para um possível desempenho ligeiramente superior entre 

participantes mais velhos, embora esse efeito não tenha atingido o nível convencional 

de significância. 

De forma geral, os resultados indicam associações estatisticamente 

significativas entre o desempenho e parte das variáveis analisadas, devendo ser 

interpretados com cautela em razão do caráter observacional do estudo, do uso de 

dados secundários e das limitações amostrais. 

Ainda que o poder explicativo do modelo seja modesto, o ajuste significativo 

evidencia a relevância de fatores de acessibilidade e de condições socioeconômicas, 

como renda familiar e modalidade de prova, na compreensão do desempenho dos 

participantes, sem permitir inferências causais. 

Em conjunto, essas análises ampliam a compreensão sobre como fatores 

individuais, socioeconômicos e o formato da prova se articulam na produção do 

desempenho, reforçando a necessidade de políticas voltadas à promoção da justiça 

avaliativa. 
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Capítulo 6 

CONCLUSÃO 

De modo geral, os resultados desta pesquisa, indicam que as modalidades 

braille e com auxílio de ledor apresentaram funcionamento psicométrico semelhante 

na prova de Ciências da Natureza do Enem 2023. Sob a perspectiva da TRI, 

participantes com níveis equivalentes de proficiência tenderam a apresentar 

probabilidades semelhantes de acerto nos itens, sem evidências robustas de 

funcionamento diferencial sistemático entre os grupos analisados. 

Entretanto, a ausência de DIF estatisticamente significativo não significa que 

as condições de acessibilidade tenham sido integralmente equivalentes. A análise 

qualitativa, fundamentada na perspectiva multimodal, evidenciou diferenças 

importantes na forma como os conteúdos foram organizados, apresentados e 

mediados nas versões acessíveis da prova. 

Foram observadas reorganizações textuais, descrições adicionais de imagens, 

alterações estruturais e diferentes formas de transposição entre os modos visual, tátil 

e oral. Esses elementos demonstram que o acesso ao conteúdo ocorre por percursos 

distintos, exigindo processos cognitivos específicos em cada modalidade. 

Os resultados também mostraram que participantes que utilizam braille e 

participantes que realizam a prova com auxílio de ledor vivenciam experiências 

diferentes de leitura, processamento e interação com os itens. 

O braille tende a favorecer maior autonomia e controle do ritmo de leitura, 

embora também demande maior esforço tátil e operacional, especialmente em provas 

extensas e com elevado volume textual. Já a modalidade com ledor reduz a exigência 

tátil, mas envolve dependência de mediação humana, além de possíveis variações 

relacionadas ao ritmo de leitura, à entonação e à interpretação realizada pelo 

profissional responsável pela aplicação. 

As análises quantitativas evidenciaram, ainda, médias de desempenho mais 

elevadas entre os participantes que realizaram a prova em braille. Esse resultado não 

permite afirmar que a modalidade braille seja psicometricamente superior, mas sugere 

que diferentes formas de mediação do conteúdo podem influenciar as estratégias 

cognitivas mobilizadas durante a realização da prova. 

Além disso, verificou-se associação significativa entre desempenho e fatores 
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sociodemográficos, principalmente renda familiar, indicando que desigualdades 

sociais e educacionais continuam impactando os resultados, mesmo em contextos de 

acessibilidade. 

Do ponto de vista teórico, a articulação entre TRI, DIF, Multimodalidade, 

Didática Multissensorial e Desenho Universal da Aprendizagem possibilitou ampliar a 

compreensão sobre acessibilidade em avaliações em larga escala. Os achados 

reforçam que a discussão sobre justiça avaliativa não pode limitar-se apenas à 

ausência de viés estatístico entre grupos. 

A acessibilidade também envolve as condições concretas de interação com a 

prova, os modos de representação da informação e as formas de mediação 

necessárias para que o participante consiga acessar, compreender e responder aos 

itens. 

Dessa forma, esta pesquisa contribui para o campo da avaliação educacional 

inclusiva ao demonstrar que a análise da equidade em exames de larga escala precisa 

considerar, simultaneamente, aspectos psicométricos e multimodais. A equivalência 

estatística entre grupos é um elemento importante para a validade das inferências 

produzidas pelo exame, mas não esgota a discussão sobre justiça avaliativa. 

Aspectos relacionados à autonomia, carga cognitiva, tempo de processamento 

e mediação da informação também precisam ser considerados na construção de 

avaliações efetivamente acessíveis. 

O estudo também contribui para reduzir uma lacuna na literatura nacional ao 

investigar, especificamente, a comparabilidade entre as modalidades braille e ledor no 

contexto do Enem, utilizando dados empíricos e procedimentos psicométricos 

aplicados a uma população ainda pouco explorada em pesquisas dessa natureza. Os 

resultados oferecem subsídios para reflexões sobre o aprimoramento das políticas de 

acessibilidade do Inep, especialmente no que se refere à elaboração de itens, às 

estratégias de adaptação multimodal e à formação dos profissionais envolvidos na 

mediação da prova. 

Por fim, entende-se que a construção de avaliações educacionais mais justas 

para pessoas com deficiência visual exige superar uma lógica centrada apenas em 

adaptações compensatórias. A acessibilidade precisa ser compreendida como parte 

constitutiva do próprio desenho avaliativo. Mais do que garantir a participação formal 

no exame, é necessário assegurar condições que permitam aos participantes 

demonstrar seus conhecimentos de maneira efetivamente equitativa. 



RICARDO FRANCISCO DE OLIVEIRA TEIXEIRA 
Desempenho de participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio 

84 

 

 

Nesse sentido, esta pesquisa reforça que a acessibilidade não deve ser tratada 

como elemento periférico da avaliação, mas como dimensão fundamental da validade, 

da justiça e da qualidade dos processos avaliativos em larga escala. 
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Apêndice 1 - Síntese do estudo selecionado, segundo título, autor, base de dados, 
natureza do estudo, ano, tipo de estudo, objetivos e principais resultados (Belo 
Horizonte/MG, 2025). 

 

Nº 
Título, autor e base de 

dados 

Natureza do 

Estudo e Ano 
Tipo de estudo Objetivos 

Principais 

Resultados 

1 VISUALIZAÇÃO NA 
PONTA DOS 
DEDOS: 
AMPLIAÇÃO DA 
ACESSIBILIDADE 
AOS 
PARTICIPANTES 
COM DEFICIÊNCIA 
VISUAL E 
SURDOCEGUEIRA 
NO ENEM 
(Poletto Sonza; Silva 
Martins, 2024) 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

Artigo de 
revista, 2024. 

Pesquisa 
qualitativa, 
aplicada, 
bibliográfica, 
documental e 
exploratória. 

Avaliar a 
qualidade da 
acessibilidade 
dos itens com 
imagens do 
ENEM (2019– 
2022) para 
participantes com 
deficiência visual 
e surdocegueira. 

*Predomínio de 
descrições insuficiente; 
*Tempo de resposta 
comprometido; *pequena 
quantidade de itens foi 
considerada 
completamente 
acessível; * Falhas nos 
materiais grafotáteis; 
*Impacto direto na 
equidade do exame 

2 UM OLHAR NA 
AVALIAÇÃO DE 
CONHECIMENTOS 
QUÍMICOS PARA 
CANDIDATOS COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL NO ENEM 
(Ogeia; Cintra, 2020) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

Artigo de 
revista, 2020 

Estudo 
qualitativo, 
exploratório, 
documental e 
analítico. 

Analisar as 
adaptações feitas 
nos itens de 
Química das 
provas do ENEM 
(2014–2015) 
considerando os 
formatos: Braille e 
ledor 

*Descrição ambígua ou 
incompleta; * Relatos 
que destacam falhas 
operacionais; * Não 
assegura equivalência 
plena; * Revisões nas 
descrições e melhor 
preparação dos ledores 
são urgentes 

3 CRITÉRIOS DE 
AVALIAÇÃO DA 
ACESSIBILIDADE 
DOS ITENS DE 
PROVA DO ENEM 
PARA 
PARTICIPANTES 
CEGOS E 
SURDOCEGOS. 
(Sonza, 2022) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

Artigo que 
compõe um 
capítulo de 
livro, 2022 

Estudo 
documental e 
exploratório. 

* Avaliar a 
qualidade das 
descrições de 
imagens usadas 
como adaptação 
nas provas do 
ENEM para 
pessoas cegas e 
surdocegas; * 
Identificar 
necessidades de 
recursos 
complementares 
(como materiais 
grafo-táteis) e 
tempo adicional 
para a realização 
das provas. 

*Aproximadamente 10% 
dos itens das provas 
apresentaram problemas 
de adaptação nas 
descrições.; *O tempo 
adicional de 1hora 
concedido é considerado 
insuficiente; * 
Recomendado formação 
específica para ledores, 
que auxiliam cegos e 
surdocegos, para 
garantir qualidade e 
uniformidade no apoio 
prestado. 

4 PERSPECTIVAS DE 
PESSOAS COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL SOBRE A 
ACESSIBILIDADE 
NO EXAME 
NACIONAL DO 
ENSINO MÉDIO 

Artigo de 
revista, 2023. 

Qualitativo e 
exploratório. 

* Investigar 
barreiras 
enfrentadas por 
pessoas com 
deficiência visual 
ao realizar o 
ENEM; * Mapear 
dificuldades de 

A organização dos 
recursos adaptativos não 
foi suficientemente clara 
nem intuitiva.; * falhas na 
comunicação com os 
candidatos quanto às 
opções disponíveis; * 
atrasos na entrega de 

https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
https://dspace.ifrs.edu.br/bitstream/handle/123456789/872/123456789872.pdf?sequence=1&isAllowed=y&page=53
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 (ENEM). 
(Leria et al., 2023) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

  acesso nos 
diferentes 
momentos do 
processo; * 
Coletar sugestões 
e propostas de 
melhoria 
diretamente dos 
participantes. 

materiais em formatos 
acessíveis, ledores sem 
treinamento adequado e 
inconsistência na 
qualidade do apoio 
oferecido; * sensação de 
desigualdade em relação 
aos demais participantes 
sem deficiência visual. 

5 ENEM ACESSÍVEL: 
AUTONOMIA PARA 
A PESSOA COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL TOTAL NO 
EXAME NACIONAL 
DO ENSINO MÉDIO. 
(Leria et al., 2018) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

Artigo de 
revista, 2018. 

Pesquisa 
aplicada e 
qualitativa, 
baseada em 
Projeto 
Centrado no 
Usuário. 

*Identificar 
barreiras de 
acessibilidade 
enfrentadas por 
pessoas com 
deficiência visual 
total ao realizar o 
ENEM; 
*Desenvolver e 
avaliar um 
aplicativo 
acessível (“ENEM 
Acessível”). 

*As pessoas com 
cegueira total dependem 
intensamente de 
terceiros, como 
ledores/transcritores), o 
que gera insegurança, 
erros humanos e 
influência negativa na 
autonomia; *O aplicativo 
supriu barreiras de 
comunicação; *Usuários 
relataram maior 
concentração, menor 
esforço, e possibilidade 
de participar em 
igualdade de condições 
com outros candidatos. 

6 ESTUDANTES COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL DO 
ENSINO MÉDIO DO 
RIO GRANDE DO 
NORTE: 
TRAJETÓRIA E 
ACESSO À 
EDUCAÇÃO 
SUPERIOR. 
(Lima, 2024) 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

Dissertação de 
Mestrado, 
2024 

Quantitativo e 
exploratório. 

*Investigar como 
estudantes com 
deficiência visual 
do RN 
participaram do 
ENEM e 
acessaram a 
educação 
superior. 

Desempenho reduzido 
conforme severidade da 
deficiência, sugerindo 
que a acessibilidade 
oferecida pode ser 
insuficiente para 
pessoas com 
deficiências visuais mais 
severas. 

7 O ACESSO DO 
ESTUDANTE COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL À 
EDUCAÇÃO 
SUPERIOR: 
ANÁLISE DOS 
MICRODADOS DO 
EXAME NACIONAL 
DO ENSINO MÉDIO 
(ENEM 
(Leria et al., 2022) 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

Artigo de 
Revista, 2022 

Documental, 
Quantitativo 
exploratório. 

* Analisar a 
participação e a 
presença nos 
microdados do 
ENEM das PcDv; 

* Comparar 
desempenho 
acadêmico entre 
PcDv e 
participantes sem 
deficiência; * 
Identificar 
vulnerabilidades. 

* Baixa participação; * 
Desempenho 
semelhante, mas com 
desigualdades; * 
Abstenção e eliminação 
maiores. 

8 ESTUDANTES DA 
EDUCAÇÃO 
ESPECIAL: UM 
PANORAMA DE 
INSCRIÇÕES NO 

Artigo de 
Revista,2025. 

Estudo 
quantitativo, 
exploratório, 
documental e 
descritivo. 

Comparar a 
evolução das 
inscrições no 
ENEM de 
estudantes da 

O número de inscritos 
com deficiência visual no 
ENEM aumentou ao 
longo dos anos; 
estudantes com 
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 ENEM E 
MATRÍCULAS NA 
EDUCAÇÃO 
SUPERIOR AO 
LONGO DOS ANOS 
(Rocha et al., 2025) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

  Educação 
Especial 
(PEE/NEE) com a 
participação 
geral. 

deficiência visual 
conseguem desempenho 
médio próximo ao dos 
demais participantes, 
especialmente nas áreas 
de Linguagens e 
Ciências Humanas. * 
descrições insuficientes 
de imagens e gráficos 
para provas de exatas; * 
tempo adicional 
inadequado, não 
suficiente para leitura 
tátil ou audiodescrição; 
*Apesar de avanços, o 
ENEM ainda não 
consegue assegurar 
plena equidade para 
pessoas com deficiência 
visual. 

9 CONDIÇÕES DE 
ACESSIBILIDADE NA 
UNIVERSIDADE: O 
PONTO DE VISTA 
DE ESTUDANTES 
COM DEFICIÊNCIA. 
(Silva, 2016) 

 
GOOGLE 
ACADÊMICO 

Dissertação de 
Mestrado, 
2016 

Pesquisa 
qualitativa, 
exploratória e 
descritiva. 

Investigar as 
condições de 
acessibilidade 
vividas por 
estudantes com 
deficiência no 
ensino superior. 

O ENEM aparece como 
uma das etapas críticas 
na trajetória dos 
estudantes com 
deficiência para acesso 
ao ensino superior; * 
embora exista previsão 
legal de recursos 
(Braille, ledor, tempo 
extra), na prática esses 
recursos são falhos. 

10 POLÍTICA DE 
ACESSIBILIDADE E 
EXAME NACIONAL 
DO ENSINO MÉDIO 
(ENEM). 
(Junqueira; Martins; 
Lacerda, 2017) 

 
SCIELO 

Artigo de 
Revista, 2017 

Estudo 
documental e 
analítico. 

Analisar a política 
de acessibilidade 
do ENEM nas 
edições de 2011 
e 2012 

A atuação do ledor varia 
muito; * ledor 
compromete a 
autonomia do 
participante; * Nem 
sempre a prova em 
Braille chega correta ou 
completa; * O volume 
físico das provas é 
elevado Pode haver 
problemas na impressão 
ou na montagem do 
caderno. 

11 ASPECTOS A 
SEREM 
CONSIDERADOS EM 
AUDIODESCRIÇÃO 
DE IMAGENS EM 
FÍSICA COM VISTAS 
AO SEU 
ENTENDIMENTO 
POR PESSOAS COM 
DEFICIÊNCIA 
VISUAL. 
(Silva; Souza, 2024) 

Portal CAPES 

Artigo de 
Revista, 2024 

Estudo 
qualitativo e 
exploratório, 
de cunho 
analítico-
documental. 

Avaliar como a 
audiodescrição 
de imagens de 
Física do ENEM, 
pode funcionar 
como recurso de 
letramento visual. 

Audiodescrições 
excessivamente longas e 
subjetivas; *Falta de 
padronização; 
*Necessidade de 
objetividade e 
linearidade. 

12 ENEM INCLUSIVO: 
IDENTIFICANDO 

Artigo de 
Revista, 2015 

Pesquisa 
qualitativa e 

Identificar 
técnicas de apoio 

Braille como um recurso 
tradicional e 

https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://repositorio.unesp.br/items/9c52d65e-2c6d-4856-b87d-b179a434609d
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
https://www.periodicos.capes.gov.br/index.php/acervo/buscador.html?task=detalhes&source=all&id=W4402405649
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 TÉCNICAS PARA 
AREALIZAÇÃO 
ASSISTIDA PELO 
COMPUTADOR. 
(Minin; Trevisan; 
Viterbo, 2015) 

 
 

Portal CAPES 

 exploratória assistido por 
computador; * 
Avaliar a 
viabilidade do uso 
de softwares e 
adaptações 
tecnológicas; * 
Propor soluções 
para reduzir ou 
substituir 
recursos 
humanos 
tradicionais como 
ledor. 

fundamental, mas 
identifica limitações 
importantes: prova mais 
volumosa, demanda 
maior tempo; * ledor 
como Um recurso 
humano indispensável 
atualmente, mas cheio 
de limitações como 
Interferência pessoal, 
Falta de padronização e 
Cansaço mental. 

13 IMAGENS, 
ADAPTAÇÕES E 
INCLUSÃO. 
(Machado e Segadas 
Vianna, 2020) 

 
Portal CAPES 

Artigo de 
revista, 2020. 

Estudo 
documental, 
qualitativo com 
abordagem 
descritivo 
analítica. 

*Analisar a 
equivalência 
entre a prova 
convencional e a 
prova adaptada 
para Ledor, * 
Investigar se as 
adaptações feitas 
garantem a 
equidade, * 
Refletir sobre a 
efetividade e os 
limites das 
adaptações de 
figuras. 

* Alta incidência de 
problemas nas 
adaptações com 
imagens, * erros 
conceituais, * Descrições 
inadequadas, *a 
Complexidade das 
imagens dificulta a 
adaptação, * presença 
de múltiplos mediadores 
(Ledor e adaptador). 

14 CARTOGRAFIA 
TÁTIL: 
UMA PROPOSTA 
PARA A INCLUSÃO 
DE DEFICIENTES 
VISUAIS NO ENSINO 
SUPERIOR. 
(Aquino, 2019) 

 
 

 
BDTD 

Dissertação de 
Mestrado, 
2019. 

Pesquisa 
qualitativa, de 
natureza 
exploratória 

*Desenvolver e 
analisar uma 
proposta de 
cartografia tátil 
como recurso de 
inclusão de 
estudantes com 
deficiência visual 
no ensino 
superior; * Avaliar 
como mapas 
táteis e materiais 
educativos 
podem auxiliar na 
orientação 
espacial, 
compreensão de 
conteúdos 
geográficos e 
alfabetização 
cartográfica. 

* Os mapas táteis 
produzidos foram bem 
avaliados pelos 
participantes com 
deficiência visual; *Os 
estudantes relataram 
ganhos em autonomia, 
orientação espacial e 
compreensão dos 
conteúdos geográficos; 
*a inclusão efetiva exige 
a produção sistemática 
de materiais acessíveis e 
a escuta ativa dos 
estudantes com 
deficiência visual. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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from google.colab import drive 
drive.mount('/content/drive') 

import pandas as pd 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import seaborn as sns 
import scipy.stats as ss 

colunas = ["NU_INSCRICAO", "TP_PRESENCA_CN", "CO_PROVA_CN", 
"NU_NOTA_CN", "TP_FAIXA_ETARIA", "TP_SEXO", "TP_ESTADO_CIVIL", 
"TX_RESPOSTAS_CN", "TX_GABARITO_CN", "Q006", "Q025"] 

caminho_2023 = "/content/drive/MyDrive/Enem/MICRODADOS_ENEM_2023.csv" 
df_2023 = pd.read_csv(caminho_2023, usecols=colunas, encoding='latin-1', 
delimiter=';') 

print("Quantidade de participantes Ledor ou Braile em 2023:", 
len(df_2023_filtered))código da prova é 1227 ou 1228, ou seja, participantes da prova 
Ledor ou Braile. 

df_2023_filtered = df_2023[df_2023["TP_PRESENCA_CN"] == 1].copy() 

df_2023_filtered = df_2023_filtered.drop(columns=["TP_PRESENCA_CN"]) 

codigos_ledor_e_braile = [1227, 1228] 

df_2023_filtered = 
df_2023_filtered[df_2023_filtered['CO_PROVA_CN'].isin(codigos_ledor_e_braile)] 

 
df_2023_filtered.columns = nomes_colunas 

Apêndice 2. Operacionalização da coleta de dados no site do Inep. 

 Carregando os dados 
 

 Importação das bibliotecas e definição das colunas a serem usadas 
 

 

 Os microdados foram obtidos do site do INEP, pelo seguinte link: 
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem 

 

 
 

 Filtrando para os dados onde há presença na prova objetiva de Ciências da 
Natureza. São mantidos apenas os dados onde a coluna "TP_PRESENCA_CN" é 
igual a 1, ou seja, as pessoas que estiveram presentes da prova de Ciências da 
Natureza, e que o nomes_colunas = ["Numero de Inscricao", "Faixa Etária", "Sexo", 
"Estado Civil", "Codigo da prova", "Nota", "Questões marcadas", "Gabarito", "Renda 
Familiar", "Internet"] 

 

 

 Os dados de idade, estado civil, renda familiar e acesso a internet dos participantes 
está em formato de números, nas quais podem ser traduzidos usando o dicionário 
disponibilizado pelo INEP junto com a base de dados. Foi feita a tradução das 
informações para os dados ficarem mais legíveis. 

https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.gov.br%2Finep%2Fpt-br%2Facesso-a-informacao%2Fdados-abertos%2Fmicrodados%2Fenem
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.gov.br%2Finep%2Fpt-br%2Facesso-a-informacao%2Fdados-abertos%2Fmicrodados%2Fenem
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mapa_idade = { 

 
1: 'Menor de 17 anos', 

 
2: '17 anos', 

 
3: '18 anos', 

 
4: '19 anos', 

 
5: '20 anos', 

 
6: '21 anos', 

 
7: '22 anos', 

 
8: '23 anos', 

 
9: '24 anos', 

 
10: '25 anos', 

 
11: 'Entre 26 e 30 anos', 

 
12: 'Entre 31 e 35 anos', 

 
13: 'Entre 36 e 40 anos', 

 
14: 'Entre 41 e 45 anos', 

 
15: 'Entre 46 e 50 anos', 

 
16: 'Entre 51 e 55 anos', 

 
17: 'Entre 56 e 60 anos', 

 
18: 'Entre 61 e 65 anos', 

 
19: 'Entre 66 e 70 anos', 

 
20: 'Maior de 70 anos' 

 
} 

 
df_2023_filtered['Faixa Etária'] = df_2023_filtered['Faixa Etária'].replace(mapa_idade) 

mapa_estado_civil = { 

0: 'Não informado', 

 
1: 'Solteiro(a)', 
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2: 'Casado(a)/Mora com companheiro(a)', 

 
3: 'Divorciado(a)/Desquitado(a)/Separado(a)', 

 
4: 'Viúvo(a)' 

 
} 

 
df_2023_filtered['Estado Civil'] = df_2023_filtered['Estado Civil'].replace(mapa_estado_civil) 

mapa_renda_familiar = { 

'A': 'Nenhuma Renda', 

 
'B': 'Até R$ 1.320,00', 

 
'C': 'De R$ 1.320,01 até R$ 1.980,00', 

 
'D': 'De R$ 1.980,01 até R$ 2.640,00', 

 
'E': 'De R$ 2.640,01 até R$ 3.300,00', 

 
'F': 'De R$ 3.300,01 até R$ 3.960,00', 

 
'G': 'De R$ 3.960,01 até R$ 5.280,00', 

 
'H': 'De R$ 5.280,01 até R$ 6.600,00', 

 
'I': 'De R$ 6.600,01 até R$ 7.920,00', 

'J': 'De R$ 7.920,01 até R$ 9240,00', 

'K': 'De R$ 9.240,01 até R$ 10.560,00', 

'L': 'De R$ 10.560,01 até R$ 11.880,00', 

'M': 'De R$ 11.880,01 até R$ 13.200,00', 

'N': 'De R$ 13.200,01 até R$ 15.840,00', 

'O': 'De R$ 15.840,01 até R$19.800,00', 

'P': 'De R$ 19.800,01 até R$ 26.400,00', 

'Q': 'Acima de R$ 26.400,00', 

} 

 
df_2023_filtered['Renda Familiar'] = df_2023_filtered['Renda 
Familiar'].replace(mapa_renda_familiar) 

 
mapa_internet = { 
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print("Total de participantes 2023:", len(df_2023_filtered)) 
df_2023_braile = df_2023_filtered[df_2023_filtered['Codigo da prova'] == 1227].copy() 
print("Participantes Braile 2023:", len(df_2023_braile)) 
df_2023_ledor = df_2023_filtered[df_2023_filtered['Codigo da prova'] == 1228].copy() 
print("Participantes Ledor 2023:", len(df_2023_ledor)) 
df_2023_sem_deficiencia = df_2023_filtered[~df_2023_filtered['Codigo da prova'].isin([1227, 
1228])].copy() 
print("Participantes Sem deficiência 2023:", len(df_2023_sem_deficiencia)) 

questoes_marcadas_split = df_2023_filtered["Questões 
marcadas"].apply(list).apply(pd.Series) 
gabarito_split = df_2023_filtered["Gabarito"].apply(list).apply(pd.Series) 
df_acertos = (questoes_marcadas_split == gabarito_split).astype(int) 
df_acertos.columns = [f"Questão {i+1}" for i in range(45)] 
df_2023_filtered = pd.concat([df_2023_filtered, df_acertos], axis=1) 
df_2023_filtered.head() 

df_2023_filtered.to_csv("/content/drive/MyDrive/Enem/dados_tratados_2023.csv", 
index=False, encoding="utf-8") 

 

 

 Separando as provas entre participantes Ledor e Braile para visualizar a quantidade 

de pessoas de cada grupo 
 

 Criando uma coluna para cada questão, na qual é comparada a questão que o 

participante marcou e a questão correta no gabarito, sinalizando como 1 caso o 

participante tenha acertado a questão e 0 caso tenha errado. 
 

 Passando a tabela de dados filtrados para o Google Drive, para facilitar o acesso aos 

dados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

'A': 'Não', 

 
'B': 'Sim', 

 
} 

 
df_2023_filtered['Internet'] = df_2023_filtered['Internet'].replace(mapa_internet) 
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Apêndice 3 – Operacionalização das Análises Estatísticas 

As análises foram realizadas nos programas IBM SPSS Statistics, Jamovi e R. O IBM SPSS 
Statistics foi utilizado para as análises descritivas e para o ajuste do Modelo Linear 
Generalizado. O Jamovi foi empregado na análise do padrão de respostas e no Funcionamento 
Diferencial dos Itens. O ambiente R foi utilizado na estimação dos parâmetros do modelo 
logístico de três parâmetros da Teoria de Resposta ao Item e na construção das representações 
gráficas. 

As versões dos programas e pacotes utilizadas foram: 

 IBM SPSS Statistics, versão [informar]; 

 jamovi, versão [informar]; 

 R, versão [informar]; 

 pacote mirt, versão [informar]; 

 pacote ggplot2, versão [informar]. 

1. Preparação do arquivo para as análises 

Após a seleção dos participantes e a organização do banco de dados, conforme descrito no 
Apêndice 2, o arquivo final foi exportado em formato compatível com os programas estatísticos. 

O banco foi organizado de modo que: 

 cada linha correspondesse a um participante; 

 cada coluna correspondesse a uma variável sociodemográfica ou a um item da prova; 

 as respostas corretas fossem codificadas como 1; 

 as respostas incorretas fossem codificadas como 0; 

 a modalidade de aplicação fosse identificada como braille ou ledor. 

Os 45 itens da prova de Ciências da Natureza foram nomeados sequencialmente como Q1, Q2, Q3, 
até Q45. 

Foram mantidas no banco as seguintes variáveis: 

 número de identificação do participante; 

 modalidade de aplicação; 

 escore em Ciências da Natureza; 

 idade; 

 sexo; 

 estado civil; 

 renda familiar; 

 acesso à internet; 

 respostas dicotômicas aos 45 itens. 

Antes das análises, foram verificadas a consistência da codificação, a presença de valores 
ausentes, a quantidade de participantes em cada modalidade e a distribuição das respostas nos itens. 

2. Análises descritivas no IBM SPSS Statistics 
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2.1 Importação do banco de dados 

O arquivo final foi importado para o IBM SPSS Statistics por meio do seguinte percurso: 

Arquivo → Abrir → Dados → selecionar o arquivo final. 

Quando o banco foi importado em formato .csv, foram definidos: 

 delimitador utilizado no arquivo; 

 presença do nome das variáveis na primeira linha; 

 formato numérico ou categórico de cada variável; 

 codificação dos valores referentes à modalidade de aplicação. 

Após a importação, o arquivo foi salvo no formato nativo do SPSS, com extensão .sav. 

2.2 Definição das variáveis 

Na visualização de variáveis do SPSS, foram definidos: 

As variáveis sexo, estado civil, renda familiar, acesso à internet e modalidade de aplicação foram 
definidos como categóricas. A idade e o escore de Ciências da Natureza foram definidos como 
variáveis quantitativas. 

A modalidade de aplicação foi codificada da seguinte forma: 

 0 = braille; 

 1 = ledor. 

2.3 Frequências das variáveis categóricas 

Para a caracterização da amostra, foram calculadas frequências absolutas e relativas por meio do 
percurso: 

Analisar → Estatísticas descritivas → Frequências. 

Foram inseridas as seguintes variáveis: 

 sexo; 

 faixa etária; 

 estado civil; 

 renda familiar; 

 acesso à internet; 

 modalidade de aplicação. 

Sintaxe correspondente: 

 
 
 
 
 
 
 

 
2.4 Estatísticas descritivas do desempenho 

 FREQUENCIES VARIABLES= 
modalidade 

faixa_etaria 

 sexo 
estado_civil 
renda 
internet 
/ORDER=ANALYSIS. 
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EXAMINE VARIABLES=escore_CN BY modalidade 
/PLOT NONE 
/STATISTICS DESCRIPTIVES 
/CINTERVAL 95 
/MISSING LISTWISE 
/NOTOTAL. 

Para a descrição do escore em Ciências da Natureza, foram calculados: 

 média; 

 desvio-padrão; 

 mediana; 

 valor mínimo; 

 valor máximo. 

Percurso no SPSS: 

Analisar → Estatísticas descritivas → Explorar. 

A variável escore_CN foi inserida como variável dependente e a variável modalidade como fator. 

Foram selecionadas: 

 estatísticas descritivas; 

 percentis; 

 intervalo de confiança da média; 

Sintaxe correspondente: 

 
 
 
 

 
3. Análise do padrão de respostas no jamovi 

3.1 Importação do arquivo 

O arquivo de dados foi aberto no jamovi por meio do percurso: 

Menu principal → Abrir → Este computador → selecionar o arquivo .sav ou .csv. 

Após a importação, foram verificadas: 

 a codificação das respostas; 

 a classificação das variáveis; 

 a ausência de caracteres ou valores incompatíveis; 

 a identificação correta das modalidades braille e ledor. 

Os itens foram definidos como variáveis numéricas ou ordinais dicotômicas, com os valores: 

 0 = resposta incorreta; 

 1 = resposta correta. 

3. Análise do padrão de respostas no jamovi 

3.1 Importação do arquivo 

O arquivo de dados foi aberto no jamovi por meio do percurso: 

Menu principal → Abrir → Este computador → selecionar o arquivo .sav ou .csv. 

Após a importação, foram verificadas: 
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dados <- read.csv( 
"banco_final.csv", 
header = TRUE, 
sep = ";", 
stringsAsFactors = FALSE 

) 

 a codificação das respostas; 

 a classificação das variáveis; 

 a ausência de caracteres ou valores incompatíveis; 

 a identificação correta das modalidades braille e ledor. 

Os itens foram definidos como variáveis numéricas ou ordinais dicotômicas, com os valores: 

 0 = resposta incorreta; 

 1 = resposta correta. 

3.2 Frequências de acertos e erros por item 

Para cada um dos 45 itens, foram obtidas as frequências absolutas e relativas de acertos e erros. 

Percurso: 

Análises → Exploração → Descritivas. 

Os itens Q1 a Q45 foram inseridos no campo de variáveis. 

Foram selecionadas: 

 número de casos válidos; 

 média; 

 soma; 

 mínimo; 

 máximo; 

 tabela de frequências, quando disponível. 

Como os itens foram codificados como 0 e 1, a média de cada item correspondeu à proporção de 
respostas corretas. 

3.3 Exportação dos resultados 

As tabelas produzidas pelo jamovi foram exportadas por meio da opção: 
Resultados → botão direito sobre a tabela → Copiar ou Exportar. 

4. Modelagem psicométrica no ambiente R 

4.1 Inicialização do ambiente 

A análise da Teoria de Resposta ao Item foi realizada no ambiente R. 

4.2 Importação do banco de respostas 

O banco contendo as respostas dicotômicas aos 45 itens foi importado para o R: 
 

4.3 Separação dos grupos 

Quando as calibrações foram realizadas separadamente para as modalidades, foram constituídas 
duas matrizes de respostas: 
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modelo_braille <- mirt( 
data = itens_braille, 
model = 1, 
itemtype = "3PL", 
SE = TRUE, 
verbose = TRUE 

) 

modelo_ledor <- mirt( 

modelo_ledor <- mirt( 
data = itens_ledor, 
model = 1, 
itemtype = "3PL", 
SE = TRUE, 
verbose = TRUE 

) 

 

As duas calibrações foram realizadas no mesmo programa, com o mesmo pacote, o mesmo modelo 
e os mesmos argumentos de estimação. 

 
5. Estimação do modelo logístico de três parâmetros 

5.1 Ajuste do modelo para a modalidade braille 

O modelo unidimensional de três parâmetros foi ajustado por meio da função mirt(): 
 

5.2 Ajuste do modelo para a modalidade ledor 

O mesmo procedimento foi utilizado para o grupo ledor: 
 

5.3 Verificação da convergência 

Após o ajuste, foram examinadas as informações de convergência dos modelos: 

modelo_braille 

modelo_ledor 
Também foram obtidos resumos dos ajustes: 
summary(modelo_braille) 
summary(modelo_ledor) 

6. Extração dos parâmetros dos itens 

Os parâmetros foram extraídos na parametrização tradicional da TRI: 

 

dados_braille <- dados[dados$modalidade == "Braille", ] 
dados_ledor <- dados[dados$modalidade == "Ledor", ] 
itens_braille <- dados_braille[, paste0("Q", 1:45)] 
itens_ledor <- dados_ledor[, paste0("Q", 1:45)] 
A quantidade de participantes em cada grupo foi verificada por: 
nrow(itens_braille) 
nrow(itens_ledor) 

parametros_braille <- coef( 
modelo_braille, 
IRTpars = TRUE, 
simplify = TRUE 

) 
parametros_ledor <- coef( 

modelo_ledor, 
IRTpars = TRUE, 
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write.csv( 
parametros_braille$items, 
"parametros_braille.csv", 
row.names = TRUE 

) 
write.csv( 

parametros_ledor$items, 
"parametros_ledor.csv", 
row.names = TRUE 

) 

theta <- matrix( 
seq(-4, 4, length.out = 161), 
ncol = 1 

) 

 
Os resultados referentes aos itens foram organizados em tabelas: 
parametros_braille$items 
parametros_ledor$items 
Foram considerados: 

 a: parâmetro de discriminação; 

 b: parâmetro de dificuldade; 

 g ou c: parâmetro de acerto casual; 
 

7. Estimação dos níveis de proficiência 

Quando os níveis de proficiência foram estimados pelo método EAP, utilizaram-se os seguintes 
comandos: 

 
8. Construção das Curvas Características dos Itens 

As Curvas Características dos Itens foram obtidas a partir dos parâmetros estimados pelo modelo 
3PL. 

Foi definida uma sequência de valores de proficiência: 
 

Para cada item, foram calculadas as probabilidades esperadas de resposta correta: 

 

simplify = TRUE 
) 

theta_braille <- fscores( 
modelo_braille, 
method = "EAP", 
full.scores = TRUE 

) 
theta_ledor <- fscores( 

modelo_ledor, 
method = "EAP", 
full.scores = TRUE 

) 

prob_braille_q1 <- probtrace( 
extract.item(modelo_braille, 1), 
Theta = theta 

) 
prob_ledor_q1 <- probtrace( 

extract.item(modelo_ledor, 1), 
Theta = theta 

) 
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informacao_braille <- testinfo( 
modelo_braille, 
Theta = theta 

) 
informacao_ledor <- testinfo( 

modelo_ledor, 
Theta = theta 

) 

 

Os valores foram organizados para construção do gráfico: 

 
A representação gráfica foi construída no pacote ggplot2: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9. Construção da Curva de Informação do Teste 

A informação do teste foi calculada ao longo da escala de proficiência: 
 

Os valores foram reunidos em um único objeto: 

 
A curva foi construída por: 

grafico_q1 <- data.frame( 
theta = rep(theta[, 1], 2), 
probabilidade = c( 

prob_braille_q1[, 2], 
prob_ledor_q1[, 2] 

), 
modalidade = rep( 

c("Braille", "Ledor"), 
each = nrow(theta) 

) 
) 

dados_informacao <- data.frame( 
theta = rep(theta[, 1], 2), 
informacao = c( 

informacao_braille, 
informacao_ledor 

), 
modalidade = rep( 

c("Braille", "Ledor"), 
each = nrow(theta) 

) 
) 

ggplot( 
dados_informacao, 

ggplot( 
grafico_q1, 
aes( 

x = theta, 
y = probabilidade, 
linetype = modalidade 

) 
) + 

geom_line() + 
labs( 

x = "Proficiência", 

y = "Probabilidade de acerto", 
linetype = "Modalidade" 

) + 
theme_minimal() 
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10. Análise do Funcionamento Diferencial dos Itens no Jamovi 
10.1 Configuração das variáveis 

O arquivo utilizado na análise de DIF continha: 

 respostas aos 45 itens; 

 variável de agrupamento correspondente à modalidade; 

 variável utilizada para o pareamento dos participantes. 

A modalidade foi definida como variável categórica, distinguindo os grupos braille e ledor. 

10.2 Execução da análise 

No jamovi, foi acessado o módulo empregado para a análise de DIF. 

O percurso deve ser descrito conforme o módulo realmente utilizado, por exemplo: 

Análises → [nome do módulo] → Differential Item Functioning. 

Foram inseridos: 

 os 45 itens no campo de itens; 

 a modalidade no campo de agrupamento; 

 o escore ou nível de proficiência no campo de pareamento; 

 a modalidade [informar] como grupo de referência; 

 a modalidade [informar] como grupo focal. 

Foram solicitados: 

 teste global de DIF; 

 DIF uniforme; 

 DIF não uniforme; 

 valores de 𝑝; 

aes( 
x = theta, 
y = informacao, 
linetype = modalidade 

) 
) + 

geom_line() + 
labs( 

x = "Proficiência", 

y = "Informação do teste", 
linetype = "Modalidade" 

) + 
theme_minimal() 

Os gráficos foram exportados em formato de imagem: 
ggsave( 

filename = "curva_informacao_teste.png", 
width = 10, 
height = 6, 
dpi = 300 

) 
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 estimativas de efeito, quando disponíveis; 

 intervalos de confiança, quando disponíveis. 

Adotou-se nível de significância de 5%. 

10.3 Correção para múltiplas comparações 

Os valores de 𝑝foram ajustados pelo procedimento de Benjamini-Hochberg. 

Caso a correção tenha sido realizada no próprio jamovi, deve-se registrar a opção selecionada. 

Caso tenha sido feita no R, o comando correspondente é: 

 
O procedimento foi aplicado separadamente aos valores referentes a: 

 DIF global; 

 DIF uniforme; 

 DIF não uniforme. 

A interpretação da significância foi baseada nos valores ajustados. 

11. Modelo Linear Generalizado no IBM SPSS Statistics 

11.1 Definição do modelo 

O escore de Ciências da Natureza foi definido como variável dependente. 

Foram incluídas como variáveis independentes: 

 modalidade de aplicação; 

 idade ou faixa etária; 

 sexo; 

 estado civil; 

 renda familiar; 

 acesso à internet. 

Percurso: 

Analisar → Modelos lineares generalizados → Modelos lineares generalizados. 

Foram definidos: 

 distribuição da variável dependente: normal; 

 função de ligação: identidade; 

 fatores: variáveis categóricas; 

 covariáveis: variáveis quantitativas; 

 efeitos principais das variáveis; 

 nível de confiança de 95%. 

resultados$p_ajustado <- p.adjust( 
resultados$p_bruto, 
method = "BH" 

) 



RICARDO FRANCISCO DE OLIVEIRA TEIXEIRA 
Desempenho de participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio 

111 

 

 

11.2 Especificação dos fatores e covariáveis 

As variáveis categóricas foram inseridas como fatores: 

 modalidade; 

 sexo; 

 estado civil; 

 renda; 

 internet. 

A idade foi inserida como fator ou covariável, conforme sua forma de utilização no modelo. 

Foram definidas as categorias de referência para cada variável. Essas categorias devem ser 
explicitadas no apêndice. 

Exemplo: 

 braille como referência para modalidade; 

 sexo feminino como referência; 

 menor faixa de renda como referência; 

 acesso à internet como referência. 

Essas categorias são apenas exemplos e devem ser substituídas pela codificação utilizada. 

11.3 Estatísticas solicitadas 

Foram selecionadas: 

 estimativas dos parâmetros; 

 erros-padrão; 

 intervalos de confiança de 95%; 

 teste de Wald; 

 teste da razão de verossimilhança; 

 critério de informação de Akaike; 

 critério de informação Bayesiano. 

Exemplo de sintaxe: 

 

GENLIN escore_CN BY modalidade sexo estado_civil renda internet 
WITH idade 
/MODEL modalidade sexo estado_civil renda internet idade 

DISTRIBUTION=NORMAL 
LINK=IDENTITY 

/CRITERIA METHOD=FISHER(1) 
SCALE=1 
COVB=MODEL 
MAXITERATIONS=100 
MAXSTEPHALVING=5 
PCONVERGE=1E-006 
SINGULAR=1E-012 
ANALYSISTYPE=3 
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CILEVEL=95 
/PRINT CPS DESCRIPTIVES MODELINFO FIT SUMMARY SOLUTION. 


