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RESUMO

Este estudo foi realizado no ambito do Projeto Incluir-Ciéncia, vinculado a linha de
pesquisa em Praticas Educativas e Tecnologias Educacionais do Programa de Pés-
graduacado em Educagéo Tecnoldégica do CEFET-MG, e investigou o desempenho de
participantes cegos no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de 2023,
comparando as modalidades de aplicacdo em braille e com auxilio de ledor na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Buscou-se analisar se os itens da prova
apresentam funcionamento equivalente entre as duas modalidades, considerando
participantes com o0 mesmo nivel de proficiéncia. Trata-se de um estudo
observacional, comparativo, com abordagem quantitativa e qualitativa, baseado na
analise secundaria dos microdados publicos do Enem, envolvendo 783 participantes
cegos. Foram utilizadas analises descritivas, 0 modelo logistico de trés parametros
(3PL) da Teoria de Resposta ao Item (TRI), analise de Funcionamento Diferencial do
Item (DIF), Modelo Linear Generalizado (GLM) e analise qualitativa multimodal de
itens com maiores indicios de possivel funcionamento diferencial. Os resultados
evidenciaram médias de desempenho mais elevadas entre os participantes que
realizaram a prova em braille. As analises psicométricas indicaram auséncia de
evidéncia robusta de viés estatistico sistematico entre as modalidades braille e ledor,
sustentando a interpretacao geral de equivaléncia psicométrica entre as formas de
aplicagcédo da prova. Entretanto, a analise multimodal revelou diferencas importantes
nas estratégias de adaptacéo acessivel dos itens, incluindo reorganizacées textuais,
descricdes complementares de elementos visuais, redundancia multimodal e
substituicdo estrutural de itens originalmente presentes na versao regular da prova.
Os resultados sugerem que os indicios de possivel funcionamento diferencial
observados ndo se associam exclusivamente a presenca de elementos visuais, mas
também as formas de reconfiguragdo multimodal, as condigcbes de mediacdo do
conteudo e ao tipo de processamento cognitivo exigido pelos itens. Além disso,
observou-se associagao significativa entre desempenho, modalidade de aplicagéo e
fatores socioeconémicos, especialmente renda familiar. O estudo contribui para as
discussdes sobre acessibilidade, multimodalidade e justica avaliativa em exames
educacionais em larga escala.

Palavras-chave: Educacéao inclusiva; Acessibilidade; Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem); Deficiéncia visual; Multimodalidade; Avaliagcdo educacional.
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ABSTRACT

This study was conducted within the scope of the Incluir-Ciéncia 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 ltem 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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Capitulo 1
APRESENTA(;AO DA PESQUISA

A garantia de condi¢bes equitativas de participagdo em avaliagées educacionais
constitui um dos principios que orientam as politicas de inclusdo no Brasil. No ambito 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 as instituicdes publicas de ensino superior e um importante
mecanismo de ingresso em programas governamentais de financiamento e bolsas de
estudo.

Com o objetivo de assegurar a participacdo de candidatos com deficiéncia, o
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
disponibiliza diferentes recursos de acessibilidade, entre eles provas em braille, auxilio
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 condicdes compativeis com suas
necessidades especificas.

Entre os participantes que solicitam atendimento especializado, encontram-se pessoas
com deficiéncia visual que optam por diferentes modalidades de acesso ao conteudo da
prova. No caso dos participantes cegos, destacam-se duas formas de aplicag&o: a prova
em braille e a prova com auxilio de ledor. Embora ambas tenham a finalidade de
assegurar 0 acesso ao exame, elas diferem quanto a forma de apresentacdo das
informacdes e a interagao do participante com o instrumento de avaliacao.

Os dados do Inep evidenciam a relevancia dessa discussao. Na edicdo de 2016
do Enem, mais de 72 mil participantes solicitaram recursos de acessibilidade, entre os
quais 17.433 apresentavam deficiéncia visual, incluindo 1.414 pessoas cegas. Em 2023,
foram aprovadas 38.101 solicitagdes de atendimento especializado e concedidos 70.411
recursos de acessibilidade, dos quais 577 destinaram-se a participantes cegos. Esses
numeros demonstram que a acessibilidade constitui um componente permanente da
aplicagao do exame e reforgam a importancia de investigar a efetividade das modalidades
disponibilizadas.

Apesar dos avangcos na ampliacdo dos recursos de acessibilidade, ainda
permanecem questionamentos sobre a comparabilidade das diferentes formas de
aplicagao da prova destinadas aos participantes cegos. Em avaliagdes educacionais, é

fundamental que o desempenho obtido reflita o nivel de proficiéncia do participante e ndo
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seja influenciado pelas condi¢cdes de aplicacdo do instrumento. Dessa forma, torna-se
pertinente investigar se as modalidades em braille e com auxilio de ledor oferecem
condicdes equivalentes para a mensuragao do desempenho.

Nesse contexto, esta pesquisa analisa o desempenho de participantes cegos no
Enem 2023, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, comparando aqueles
que realizaram a prova em braille com aqueles que utilizaram o auxilio de ledor. A
investigacao foi desenvolvida a partir da analise de dados secundarios disponibilizados
pelo Inep e combina procedimentos estatisticos e psicométricos com uma analise
qualitativa das adaptacdes acessiveis dos itens.

O estudo foi motivado pela escassez de pesquisas que investigam diretamente a
equivaléncia entre essas modalidades de aplicagdo sob a perspectiva da mensuragéo
educacional. Embora existam estudos sobre acessibilidade no Enem, poucos examinam
se participantes cegos com niveis semelhantes de proficiéncia apresentam
comportamento equivalente diante dos itens quando utilizam diferentes recursos de
acessibilidade.

Além da relevancia académica, o tema possui implicagoes praticas para a avaliagéo
educacional em larga escala. Investigar a comparabilidade entre modalidades de
aplicacao pode contribuir para o aprimoramento dos processos de elaboracao, adaptacao
e aplicacdo das provas, oferecendo subsidios para discussbes relacionadas a
acessibilidade e a equidade em exames nacionais.

Por fim, esta dissertagcao esta organizada em seis capitulos. O primeiro apresenta
a contextualizagdo da pesquisa, sua justificativa, questdo norteadora e objetivos. O
segundo reune a revisao integrativa da literatura sobre acessibilidade e desempenho de
participantes cegos em avaliagdes educacionais. O terceiro apresenta o referencial teérico
que fundamenta a investigacdo. O quarto descreve os procedimentos metodoldgicos
adotados. O quinto apresenta e discute os resultados obtidos, € o sexto reune as

conclusoes 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 irmdo gémeo de Romario.

Ambos nascemos com uma condi¢ao rara denominada Sindrome 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 trajetéria escolar, especialmente durante o ensino basico,
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enfrentei diversas dificuldades relacionadas, sobretudo, & auséncia de acessibilidade
nos materiais didaticos. Naquele contexto, as praticas pedagogicas inclusivas ainda
eram incipientes, o que limitava o acesso equitativo aos conteudos curriculares. Diante
disso, desenvolvi estratégias individuais de aprendizagem, entre as quais destaco a
atencao intensificada as explicagdes em sala de aula, como forma de compensar a falta
de recursos acessiveis.

Esse esforgo contribuiu para a apropriagdo dos conteudos e para um desempenho
satisfatorio nas avaliagdes escolares. Contudo, com o passar dos anos, o0 uso do sistema
braille foi sendo gradualmente reduzido, em razdo da auséncia de interlocutores capazes
de realizar a leitura desse sistema, o que comprometia sua funcionalidade pratica 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 informacodes relevantes. Esses recursos mostraram-se
fundamentais para ampliar minhas possibilidades de estudo e fortalecer minha
autonomia académica.

No ensino médio, ja com maior maturidade escolar, ampliei minha autonomia nas
escolhas relacionadas as estratégias de estudo. O uso do computador portatil para
registro dos conteudos e a gravacao das aulas, mediante autorizacdo, passaram a fazer
parte da minha rotina.

Esse periodo também foi marcado pela preparacéo para o Enem, momento em
qgue as dificuldades se intensificaram, especialmente nas disciplinas da area de Ciéncias
da Natureza e Matematica. Essas dificuldades estavam associadas, em grande medida,
ao carater abstrato dos conteudos e a auséncia de mediagbes pedagodgicas acessiveis.
Disciplinas como Quimica, Fisica, Biologia, Geografia e Matematica demandavam
recursos especificos que, em grande parte, ndo estavam disponiveis.

Diante desse contexto, caracterizo minha trajetéria como a de um “sobrevivente”
de um modelo educacional pouco inclusivo, uma vez que consegui avancar em minha
formacgao escolar, ainda que com lacunas decorrentes da insuficiéncia de recursos
didaticos acessiveis.

No momento da realizagao do Enem, optei pela modalidade de prova com auxilio
de ledor, o que gerou grande expectativa. No entanto, a experiéncia ndo atendeu
plenamente as minhas necessidades, pois o profissional designado para a leitura
apresentou dificuldades na fluéncia leitora e no reconhecimento de simbolos,
comprometendo o0 acesso adequado as questdes.
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Apesar das limitagdes enfrentadas, obtive 790 pontos na nota geral do exame,
resultado que me possibilitou o ingresso em uma instituicado de ensino superior privada,
por meio de bolsa de estudos de 100% no curso de tecnologia em processos gerenciais.

Conclui a graduacao sem maiores dificuldades, o que pode ser associado ao meu

dominio prévio de tecnologias da informagao e ao uso consolidado de ferramentas de
tecnologias assistivas, que favoreceram meu desempenho académico.

Posteriormente, atuei como docente por trés anos no Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), ministrando aulas em cursos técnicos de
Administragdo e Logistica. Nesse contexto, evidenciei a necessidade de desenvolver
praticas pedagogicas acessiveis e inclusivas, especialmente em turmas que contavam
com estudantes com deficiéncia, o que contribuiu significativamente para minha
formacao profissional.

Essa experiéncia foi determinante para minha atuagao em minha prépria empresa
de consultoria em gestdo de processos inclusivos, na qual desenvolvo atividades
voltadas a palestras de sensibilizacdo organizacional, analise de acessibilidade e
elaboracdo de documentos para politicas inclusivas, entre outras acées no ambito
corporativo.

A educacao, ao longo da minha trajetéria, configurou-se como elemento central
de transformacdo social e pessoal, permitindo o acesso a espacos anteriormente
considerados inacessiveis.

Nesse cenario, meu ingresso no curso de mestrado representa uma oportunidade
de desenvolvimento académico, voltada ao refinamento da linguagem cientifica e a
producao de conhecimentos que possam contribuir com a atuag¢ao de educadores e com
a inclusao de pessoas com deficiéncia.

A definicdo do tema da minha dissertacao, centrada na analise do desempenho
de estudantes cegos no Enem, por meio da comparagado entre participantes que
realizaram a prova em braille e aqueles que utilizaram o auxilio de ledor, esta diretamente
articulada ao meu percurso académico e as minhas vivéncias.

As experiéncias acumuladas ao longo da minha formacgéo, especialmente
relacionadas as dificuldades de acessibilidade e as limitagcdes observadas nos recursos
oferecidos em avaliagdes em larga escala, constituem ndo apenas o ponto inicial da
investigacdo, mas também um fator determinante para a problematizacdo do objeto de
estudo.

Dessa maneira, minha trajetoria ultrapassa o carater meramente descritivo,

assumindo papel estruturante na delimitacdo do objeto investigado, ao possibilitar a
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integracao entre vivéncia pessoal e analise cientifica. Essa articulaggdo favorece uma
leitura critica das condi¢cdes de participacdo de estudantes cegos em exames
padronizados, evidenciando a urgéncia de avangos em praticas avaliativas que
promovam maior equidade e inclusao.

Nesse sentido, a pesquisa que desenvolvo no ambito do CEFET-MG tem como
objetivo analisar o desempenho de estudantes cegos no Enem, com énfase na

comparacao entre as modalidades de prova em braille e com auxilio de ledor.

1.2.Questédo de Pesquisa

Ao analisar as modalidades de avaliagdo destinadas a participantes com
deficiéncia visual, € necessario considerar as particularidades envolvidas no uso do
braille e do auxilio de ledor. Essas modalidades nao se diferenciam apenas pelo formato
de apresentacdo do conteudo, mas também pelas condigcdes em que o participante
acessa a informacao, o que pode repercutir em sua autonomia € no modo como realiza
a prova.

A leitura em braille, por exemplo, exige um processo sequencial e tatil de
identificacdo dos caracteres, o que tende a tornar-se a atividade mais lenta e
cognitivamente exigente, sobretudo em textos longos ou com maior complexidade.
Nessas situagdes, o leitor precisa mobilizar de forma mais intensa a atengdo e a memoria
para construir o sentido do texto (Barbosa et al., 2023).

Na modalidade com auxilio de ledor, por sua vez, o conteudo é apresentado
oralmente, o que favorece um fluxo de leitura mais continuo. No entanto, essa forma de
acesso introduz outras limitagoes, especialmente relacionadas ao ritmo de leitura, que €
determinado pelo ledor e pode n&o coincidir com o tempo de processamento do

participante. Essa condicao pode dificultar tanto a compreensao do conteudo quanto a
retomada de informacdes durante a resolucao dos itens (Adams; Izidoro; Amaral, 2020).

Além disso, a questdo da autonomia assume papel central na distingao 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. Ja na situacao com ledor, ha uma dependéncia maior da conducao da
leitura, o que pode interferir na concentragao e na seguranga do participante ao longo da
prova (Barbosa et al., 2023; Adams; Izidoro; Amaral, 2020).

Essas diferencas evidenciam que as modalidades de acesso nao se limitam a
formas distintas de apresentacdo do conteudo, mas envolvem condi¢cbes especificas de
interacdo com o texto, que podem influenciar os processos de compreensao e,

consequentemente, o desempenho nos itens.

17



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

No contexto do Enem, essa discussido torna-se ainda mais relevante,

especialmente na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, cujos itens
frequentemente demandam a leitura e interpretacdo de diferentes formas de
representacao, como simbolos, equacgdes, estruturas e formulas quimicas.

Diante disso, a utilizagdo de diferentes modalidades de acessibilidade no Enem
levanta a necessidade de investigar se os escores obtidos s&o comparaveis entre si.
Caso diferencas entre grupos estejam associadas ao formato de aplicacéo, € nao a
proficiéncia dos participantes, a interpretacdo dos resultados pode ser comprometida,
afetando a validade das inferéncias realizadas a partir do exame.

Nesse sentido, este estudo propde investigar a equivaléncia de mensuragao entre
as modalidades de braille e ledor no préprio grupo de participantes cegos, por meio da
analise de DIF em dados de larga escala do Enem. Essa abordagem permite verificar se
diferentes formas de acesso a prova produzem medidas comparaveis de proficiéncia.

Embora existam estudos que aplicam analise de DIF no contexto do Enem, esses
tém se concentrado principalmente em variaveis como género (Santana, 2023) ou em
condi¢cdes especificas dos participantes, como déficit de atencdo (Vieira, 2020), ndo
contemplando a comparacgao entre modalidades de acessibilidade.

Assim, a questdo que orienta este estudo é: “Em que medida as modalidades de
aplicacdo em braille e com auxilio de ledor oferecem condi¢bes equivalentes de
avaliacdo para participantes cegos na prova de Ciéncias da Natureza do Enem,
considerando tanto a equivaléncia psicométrica dos itens quanto as caracteristicas das

adaptacées acessiveis?”

1.3. Justificativa

O Enem ocupa uma posicao central no sistema educacional brasileiro, tanto
como principal mecanismo de acesso ao ensino superior quanto como instrumento de
orientacao de politicas publicas. Diante dessa relevancia, torna-se fundamental que
suas provas assegurem condi¢des equitativas de avaliacao para todos os participantes.
No caso de candidatos com deficiéncia visual, essa exigéncia adquire especial
importancia, considerando a diversidade de recursos de acessibilidade utilizados e os
possiveis impactos desses formatos sobre o desempenho dos participantes.

Do ponto de vista cientifico, este estudo se justifica pela necessidade de
investigar, de forma empirica, 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 adaptagdes 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 condigbes
equivalentes de avaliacdo quando o nivel de proficiéncia é controlado.

Ao utilizar modelos psicométricos como o modelo logistico de trés parametros
(3PL) e a analise do Funcionamento Diferencial do Item (DIF), este estudo contribui para
aprofundar a discussdao sobre equidade e validade em avaliagdes educacionais
inclusivas.

A relevancia social e educacional da pesquisa esta relacionada ao impacto direto
que o Enem exerce sobre as trajetorias académicas de estudantes cegos.

Diferencas sistematicas de desempenho associadas ao formato da prova podem
comprometer o principio da equidade e ampliar desigualdades ja existentes no acesso
ao ensino superior.

Ao analisar se participantes cegos que realizaram a prova em braille e aqueles
qgue utilizaram o auxilio do ledor apresentam probabilidades semelhantes de acerto em
itens de Ciéncias da Natureza, o estudo oferece subsidios para avaliar a efetividade das
adaptacoes atualmente adotadas e para refletir sobre possiveis aprimoramentos dessas
praticas.

No campo técnico da avaliacdo educacional em larga escala, a pesquisa dialoga
diretamente com os procedimentos empregados pelo Inep na elaboragéo, calibracdo e
analise dos itens do Enem.

A utilizacdo da TR, da andlise de DIF e de modelos estatisticos complementares
permite examinar néo apenas diferengcas observadas no desempenho, mas também o
comportamento psicométrico dos itens em contextos de acessibilidade. Nesse sentido,
os resultados podem contribuir para o aperfeicoamento dos processos de adaptacéo e
analise dos itens, especialmente no que se refere a adequacao das provas para
participantes cegos.

Assim, o estudo se justifica ao investigar a equidade das avaliagcbes em larga
escala, analisando o desempenho de participantes cegos no Enem e as implicagdes dos
formatos braille e ledor para o aprimoramento de praticas avaliativas mais justas e

inclusivas.
1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Analisar em que medida as modalidades de aplicagdo em braille e com auxilio de
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ledor oferecem condi¢des equivalentes de avaliagao para participantes cegos na prova

de Ciéncias da Natureza do Enem.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar o perfil sociodemografico da amostra.

e Caracterizar o desempenho dos participantes que realizaram o exame nas
versdes braille e ledor, identificando padrdes iniciais de distribuicdo, tendéncia
central e dispersao.

e Caracterizar o padrao de respostas dos itens de Ciéncias da Natureza entre
participantes cegos que realizaram o exame nas versOes braille e ledor,
identificando diferencas preliminares na propor¢ao de acertos e erros.

e Investigar a estabilidade do DIF por subgrupos e caracteristicas dos itens
(presenca de graficos/figuras tateis, enunciados longos, habilidade/campo de
conteudo), por meio de analises de sensibilidade.

¢ Analisar a associacao entre o desempenho dos participantes na prova de Ciéncias
da Natureza e as varidveis sociodemograficas, visando identificar possiveis
padrdes e fatores associados.

e Analisar qualitativamente as estratégias de adaptacdo acessivel e as
caracteristicas multimodais dos itens selecionados, discutindo suas possiveis

implicagbes para a equidade das modalidades de aplicagao.
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Capitulo 2

REVISAO INTEGRATIVA

A revisdo integrativa da literatura foi adotada como estratégia metodolégica com
0 objetivo de mapear, sistematizar e analisar estudos que abordam o desempenho de
participantes cegos em avaliagées educacionais, considerando diferentes recursos de
acessibilidade. Essa modalidade de revisdo permite a integracdo de resultados
provenientes de pesquisas com diferentes delineamentos, favorecendo uma
compreensao mais ampla do estado do conhecimento sobre o tema investigado
(Whittemore; Knafl, 2005). Para garantir transparéncia e rigor no processo de
identificacdo, selecdo e analise dos estudos, a revisdo foi organizada conforme as
diretrizes do protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA), contemplando as etapas de definicdo da questdo de pesquisa,
identificacdo e selecdo dos estudos, extracao dos dados e sintese dos resultados (Page
et al., 2021).

Para orientar a revisao de literatura, formulou-se a seguinte questao: como tem
sido o desempenho de participantes cegos que utilizam diferentes recursos de
acessibilidade, especificamente a prova em braille e a prova com auxilio ledor, oferecidos
no Exame Nacional do Ensino Médio?

A pesquisa foi realizada nas seguintes bases de dados: Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacbes (BDTD), Springer Link, Scielo Brasil, Portal de Periddicos
CAPES e Google Académico.

Os descritores foram organizados com o uso de operadores booleanos, sendo o
operador OR utilizado para reunir termos com significados préximos como
“acessibilidade educacional”, “tecnologia assistiva”, “braille” e “ledor” e o operador AND
empregado para articular os diferentes elementos do tema investigado. A partir dessa
combinagdo, a estratégia de busca foi definida da seguinte forma: (Brasil) AND
("deficiéncia visual") AND ("acessibilidade educacional" OR "tecnologia assistiva" OR
braille OR ledor) AND ("avaliagdo educacional') AND (Enem) AND ("Ciéncias da
Natureza").

Adotou-se como critério de inclus&o, artigos disponiveis na integra nos idiomas
inglés e portugués, indexados nas bases de dados no periodo entre 2015 e 2025. Os
artigos que nao responderam a questao norteadora e que estavam repetidos em mais

de uma base de dados foram excluidos.
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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 braille ENEM; deficiéncia visual; educacao acessibilidade; braille
Brasileira de Teses e educacao; ENEM deficiéncia visual; acessibilidade digital; ciéncias
Dissertacdes (BDTD) da natureza
, , Brazil AND visual impairment AND educational accessibility OR
Springer Link

assistive technology OR braille AND reader AND educational
assessment OR ENEM AND Natural Sciences

ENEM AND acessibilidade digital; educacao especial AND avaliagéo
Scielo Brasil em larga escala; pessoa com deficiéncia visual AND braile;
educacao especial AND avaliagcao em larga escala OR ENEM AND
acessibilidade digital AND pessoa com deficiéncia.

Portal de Periodicos Brazil AND visual impairment AND educational accessibility OR
CAPES assistive technology OR braille AND reader AND educational
assessment OR ENEM AND Natural Sciences

Brasil AND deficiéncia visual AND acessibilidade educacional OR
tecnologia assistiva OR braille AND ledor AND avaliagao
educacional OR ENEM AND Ciéncias da Natureza.

Google Académico

Fonte: Elaborado pelos autores.

A busca nas bases de dados resultou em 604 publicacdes que, apds aplicagcao
dos critérios de elegibilidade, resultou em uma amostra final composta por 14 artigos,

conforme o diagrama apresentado como Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama PRISMA do processo de sele¢cao dos estudos da revisio integrativa
sobre o desempenho de participantes cegos no ENEM, considerando diferentes recursos
de acessibilidade (prova em Braille e prova com auxilio de ledor).

Registros identificados de:

BDTD (N =10)
SPRINGER LINK (N = 38)
SCIELO BRASIL (N = 4)
PORTAL CAPES (N=21)
GOOGLE ACADEMICO (N=531)

!

Registros excluidos (n=538 )

Registros examinados (n=604) - 5
l Motivo da exclusao:

o _ Nao disponivel na integra (n=15)
Relatdrios avaliados para Repetidos nas bases de dados (n=
elegibilidade (n=66) I 12)

Apbs leitura do resumo (n=303)
i Néo respondem a questao
norteadora (n=260)

Estudos incluidos na revisédo (n=14)

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

O apéndice A apresenta a sintese dos estudos incluidos na revisao a partir de um
instrumento estruturado, contemplando informacdes como titulo, autor, base de dados,
natureza e tipo do estudo, ano de publicacao, objetivos e principais resultados. A revisao
foi composta por 14 artigos, predominantemente de natureza qualitativa, documental e
exploratéria e abordam questdes de multiplas dimensdes, desde aspectos técnicos das
provas aplicadas no Enem, até as percepgdes subjetivas dos participantes.

De modo geral, os trabalhos apontam dificuldades relacionadas a forma como os
itens sdo apresentados. Ogeia e Cintra (2020) e Sonza (2022), por exemplo, mostram
que descricoes de elementos visuais, como graficos e tabelas, frequentemente sao
incompletas ou insuficientes, o que pode comprometer a compreensao dos itens. Esse

aspecto ganha maior relevancia em areas como Ciéncias da Natureza, nas quais a
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interpretacao de representacgdes visuais € parte constitutiva da avaliacao.

As dificuldades também aparecem quando se consideram as experiéncias dos
préprios participantes. Leria et al. (2023) relatam problemas na comunicacao
institucional, atrasos no acesso aos materiais e limitagcdes na atuacao dos ledores.

Quando se analisam as modalidades de acessibilidade, a literatura aponta
caracteristicas 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
necessario para a leitura. Ja o uso do ledor reduz a exigéncia tatil, mas introduz
dependéncia de terceiros e variagdes no ritmo e na forma de apresentacdo do conteudo
(Minin; Trevisan; Viterbo, 2015; Leria et al., 2018).

Essas diferencas também se manifestam na forma como as informagdes séo
adaptadas. Machado e Segadas-Vianna (2020) mostram que a transposi¢cao de imagens
nem sempre preserva o conteudo original, enquanto Silva e Souza (2024) apontam
limitacbes nas descricoes de conteudos cientificos, muitas vezes extensas ou pouco
padronizadas. Isso indica que a passagem do visual para o verbal ou para o tatil pode
alterar as condi¢des de compreensao dos itens.

No que se refere ao desempenho, os resultados ainda sdo pouco conclusivos.
Estudos como os de Lima (2024) e Leria et al. (2022) sugerem que, em alguns casos,
participantes com deficiéncia visual apresentam desempenho semelhante ao de
participantes sem deficiéncia.

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 comparagao aqueles
qgue utilizam o auxilio de ledor.

Esse ponto evidencia uma lacuna na literatura. Apesar da existéncia de estudos
sobre acessibilidade no Enem, sido raras as investigacdes que analisam diretamente se
as diferentes modalidades de aplicacédo oferecem condi¢coes equivalentes de avaliacao.

Em geral, os trabalhos se concentram na descri¢cdo de barreiras ou na analise de
percepcoes, sem examinar de forma sistematica a comparabilidade entre as

modalidades.
Diante disso, coloca-se uma questao central: se braille e ledor envolvem formas

distintas de acesso a informacdo, em que medida essas diferencas influenciam o
desempenho dos participantes? E mais, essas possiveis diferencas refletem variacoes
reais de proficiéncia ou estdo associadas as condi¢des de aplicagdo da prova?

A auséncia de respostas mais consistentes para essas questbes indica a
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necessidade de estudos que considerem nao apenas o0 acesso, mas também a

mensuragao do desempenho.

Nesse sentido, a analise de DIF permite investigar se participantes com o mesmo
nivel de proficiéncia apresentam probabilidades distintas de acerto em funcdo da
modalidade de aplicagao.

Assim, a revisdo evidencia que, embora haja producdo relevante sobre
acessibilidade no Enem, ainda sé&o limitados os estudos que examinam, de forma direta,
a equivaléncia de mensuracéo entre braille e ledor. E 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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Capitulo 3
REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa € constituido por um conjunto articulado de
abordagens que permitem analisar, de forma integrada, as condigbes de acessibilidade
e de equidade avaliativa oferecidas a participantes cegos no Enem, especialmente na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Parte-se do entendimento de que a analise do desempenho desses participantes
nao pode ser dissociada dos modos de apresentagcao dos conteudos, das mediagoes
comunicacionais envolvidas no processo avaliativo e dos fundamentos técnicos que
sustentam a mensuragao do desempenho em avaliagées em larga escala.

Nesse sentido, o referencial mobiliza, inicialmente, aportes tedéricos do campo
educacional e pedagdgico como a Didatica Multissensorial, a Multimodalidade e o
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) que contribuem para a compreensao
das barreiras de acesso a informacao, dos diferentes modos de representacao do
conhecimento e das mediagées necessarias para a participacdo de estudantes com
deficiéncia 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 auxilio
de ledor, respondem as diferentes demandas cognitivas e comunicacionais mobilizadas
pelos itens da prova.

Complementarmente, o referencial tedrico incorpora fundamentos da Avaliagcao
Educacional em Larga Escala, com énfase na Teoria de Resposta ao Item (TRI) e na
analise do Funcionamento Diferencial do ltem (DIF). Esses aportes fornecem o suporte
técnico-analitico necessario para investigar se os diferentes recursos de acessibilidade
asseguram condi¢gdes equivalentes de avaliagdo, considerando participantes com o
mesmo nivel de proficiéncia. A articulagdo entre referenciais pedagodgicos e
psicométricos possibilita, assim, uma analise que nao se restringe ao desempenho
observado, mas que examina de forma mais aprofundada a justica e a equidade do
processo avaliativo.

A organizacdo do referencial tedrico reflete essa ldgica de integracéo.
Inicialmente, sdo apresentados os fundamentos da Didatica Multissensorial, seguidos
pelas contribuicbes da Multimodalidade e do DUA, que sustentam a discussédo sobre
acessibilidade e mediacdo nos processos de ensino e avaliagdo. Em seguida, sao
abordados os referenciais da TRI e do DIF, que fundamentam tecnicamente as analises
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realizadas nesta pesquisa.

3.1.Didatica Multissensorial

Segundo Soler (1999), a didatica multissensorial, também referida por Camargo
(2022) como Multissensorialidade, € uma abordagem pedagodgica que propde a
mobilizagdo integrada de diferentes sentidos como canais para a recepgdo de
informacdes relevantes ao processo de aprendizagem.

A aprendizagem €& compreendida como um processo complexo, que envolve
diversas areas do cérebro e pode ser potencializada por meio do uso de diferentes
estimulos sensoriais (Schimer; Fontoura; Nunes, 2004).

No entanto, historicamente, os métodos educacionais tém se apoiado
predominantemente em abordagens visuais e auditivas, o que tende a limitar as
condicbes de acessibilidade para determinados grupos de estudantes, especialmente
aqueles com deficiéncia visual.

Nesse contexto, a Teoria da Didatica Multissensorial apresenta-se como uma
alternativa tedrico-pedagogica que busca ampliar a eficacia dos processos de ensino, ao
recorrer a utilizacdo de multiplos canais sensoriais para favorecer a compreensao, a
memorizacao dos conteudos e a retencao do conhecimento (Prasannakumar, 2018).

Segundo Soler (1999), essa abordagem pode ser organizada em duas categorias
principais: os chamados sentidos sintéticos, que possibilitam uma compreensao global
dos fenbmenos, como visdo, audicdo, olfato e paladar; e sentidos analiticos, que
permitem uma percep¢do mais detalhada, como o tato, fundamental para a leitura e
escrita em braille.

A articulagcdo entre esses diferentes sentidos pode enriquecer o processo
educacional, tornando-o mais acessivel e significativo, sobretudo para estudantes com
deficiéncia visual. Nessa perspectiva, Soler (1999) problematiza a énfase excessiva em
elementos exclusivamente visuais no ensino, e propde a diversificacdo das formas de
apresentacao dos conteudos, com o uso de recursos multissensoriais, como materiais
tateis, descri¢des orais, estimulos sonoros e tecnologias assistivas.

Essas estratégias ampliam o acesso a informagao e favorecem a participacao de
estudantes com deficiéncia visual, ao mesmo tempo em que enriquecem o processo de
aprendizagem.

Neste contexto, destaca-se a importancia da Multissensorialidade como principio
pedagogico na promocao da inclusdo educacional, especialmente no ensino de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias voltado a estudantes com deficiéncia visual.
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Essa abordagem materializa-se na pratica por meio da adogao de metodologias
gue combinam diferentes estimulos sensoriais, visando ampliar as possibilidades de
acesso ao conhecimento cientifico.

Entre as estratégias descritas na literatura, destacam-se o uso de materiais tateis,
como modelos tridimensionais, mapas em relevo e graficos adaptados, que contribuem
para a mediacao de conceitos espaciais e cientificos junto a estudantes cegos.

De modo complementar, recursos sonoros, como audiodescri¢cdo e softwares de
leitura de tela, possibilitam o acesso ao conteudo escrito por meio do canal auditivo
(Romao; Cosme, 2010; Nery; S3a, 2020).

Ha também atividades cinestésicas, que envolvem o movimento corporal, como
experiéncias praticas e experimentos laboratoriais adaptados, as quais favorecem a
aprendizagem por meio da agao e do tato (Santos et al., 2020).

Em areas especificas, como Quimica e Biologia, a utilizacdo de estimulos
sensoriais relacionados a cheiros, texturas e variagdes de temperatura pode contribuir
para a compreensdao de conceitos frequentemente abstratos, ampliando as
possibilidades de mediacdo pedagogica (Verdum et al., 2012).

No ambito das avaliagdes educacionais, como o Enem, a Multissensorialidade
assume relevancia particular, uma vez que a prova constitui um espaco de mensuragcao
do desempenho em que as condi¢cdes de acesso a informacao sdo determinantes.

Atualmente, as versdes em braille e com auxilio ledor configuram-se como
estratégias institucionais destinadas as necessidades de participantes cegos. Entretanto,
conforme argumenta Soler (1999), tanto o ensino quanto a avaliagdo demandam uma
compreensao ampliada da acessibilidade, que va além dessas adaptacgdes, incorporando
de forma mais sistematica recursos como modelos tateis, audiodescricao e simulacoes
interativas, com vistas a promover condicdes mais equitativas de participacao.

A Teoria da Didatica Multissensorial tem sido apontada como um referencial
relevante no campo da educacao inclusiva, ao defender que estudantes com diferentes
condi¢cdes sensoriais possam acessar e compreender os conteudos escolares em
condigbes equivalentes.

Nessa perspectiva, a abordagem multissensorial contribui para deslocar a
inclusdo de um lugar de excec¢éao, reduzindo o estigma associado a adaptagao curricular,
uma vez que metodologias diversificadas beneficiam o conjunto dos estudantes (Zanella,
2010).

Por fim, a ado¢ao de praticas multissensoriais no ensino tem sido associada, na

literatura, as melhorias no engajamento e no desempenho académico, na medida em
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que o envolvimento de multiplos sentidos favorece processos cognitivos mais
elaborados.

Nesse sentido, a incorporagcao dessas estratégias deve ser compreendida como
parte das politicas educacionais inclusivas, especialmente quando se considera a
necessidade de alinhar praticas pedagdgicas e avaliativas aos principios de equidade e

acessibilidade.

3.2.Teoria da Multimodalidade

O termo multimodalidade passou a ser mobilizado de forma mais sistematica a
partir do inicio do século XX, inicialmente no campo da Psicologia da Percepcgao, para
descrever a interacdo entre diferentes sentidos, como a visdo, audicdo e tato na
construcao da percepgao. Posteriormente, estudiosos da comunicagao ampliaram esse
conceito para se referir ao uso combinado de diferentes formas de expressao, como texto
escrito, imagens, sons e musica em materiais e interagdes comunicativas (Van Leeuwen,
2011).

De acordo com Kress e Van Leeuwen (2010), toda comunicagao é, por natureza,
multimodal, uma vez que, nas interagdes cotidianas, 0s sujeitos mobilizam
simultaneamente diferentes recursos pra produzir sentidos. Nessa perspectiva, palavras,
gestos, imagens, sons e aspectos graficos da escrita atuam de forma integrada na
construcdo de significado. Assim, a multimodalidade insere-se no campo dos estudos da
linguagem e da semidtica social, ao compreender a comunicagdo como um processo
socialmente situado, construido, compartilhado e passivel de disputa por meio de
multiplos recursos semioéticos.

Além disso, a multimodalidade considera que todos os meios de comunicacao
incluindo a linguagem falada e escrita sdo atravessados por contextos sociais, culturais
e histéricos, que condicionam as formas de producgéo e interpretacdo dos textos. A
maneira como esses modos se articulam é central para a constru¢do de sentidos nos
processos comunicativos (Pinheiro, 2016).

Nesse contexto teorico, a Teoria Multimodal da Semidtica Social (TMSS)
consolida-se como um campo interdisciplinar voltado a analise das relacbes entre
diferentes modos de comunicacao na producao de significados. A TMSS investiga como
0s sujeitos utilizam multiplos modos de comunicagdo para interpretar e produzir
significados dentro de contextos sociais e culturais. Baseada na semidtica, que investiga
0s signos e os sistemas de significacdo, essa teoria analisa como os individuos

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

Para Gualberto e Santos (2019), a multimodalidade n&o se configura propriamente
como uma teoria, mas como uma caracteristica constitutiva dos textos, uma vez que
estes mobilizam, em maior ou menor grau, mais de um modo semidtico em sua
constituicdo. Sob essa perspectiva, os textos sdo, por definicdo, multimodais. Nesse
mesmo sentido, os itens que compdem uma prova podem ser compreendidos como
textos multimodais, na medida em que articulam diferentes modos semiéticos, como
linguagem verbal, representagdes graficas e recursos simbolicos.

Corroborando essa compreensao, Barbosa, Araujo e Aragao (2016) argumentam
gue a comunicagao nao se restringe ao uso da linguagem verbal, mas envolve sinais,
gestos, imagens e outros recursos semiodticos, configurando-se como um evento
multimodal, independentemente do suporte oral, escrito, impresso ou digital.

Para Kress e van Leeuwen (2001), a TMSS nao tem como foco direto a adaptacéao
sensorial, mas oferece ferramentas analiticas para compreender como diferentes modos
de comunicacdo como os modos verbais escritos (tinta e braille), visuais (fotografias,
graficos, tabelas, representagdes simbdlicas, como as quimicas) e o modo verbal oral
(entonacéo e ritmo na leitura pelo ledor), interagem na construgao de significados.

No contexto das versdes em braille e com auxilio ledor das provas do Enem, esse
referencial contribui para a analise das barreiras multimodais enfrentadas por
participantes cegos na interpretacdo de conteudos cientificos complexos. A partir da
TMSS, torna-se possivel problematizar em que medida a transposi¢cdo entre modos do
visual para o tatil ou para o auditivo preserva ou compromete as condi¢cdes de acesso a
informacao, oferecendo suporte tedrico para a discussdo da equivaléncia avaliativa

desenvolvida nesta pesquisa.

3.3.Desenho Universal da Aprendizagem

O Desenho Universal da Aprendizagem (DUA) parte do reconhecimento de que a
diversidade € constitutiva dos processos educativos. Nao se trata de uma excecgéao a ser
acomodada, mas de uma condic&o inerente a experiéncia humana. E uma abordagem
que busca reduzir as barreiras metodolégicas no processo de ensino, tornando o
curriculo mais acessivel a todos os alunos. Para isso, promove o uso de diferentes
formas de representar o conteudo, 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 sdo desenhados.

Embora o DUA tenha se consolidado no campo do ensino e do curriculo, seus

30



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

principios podem ser estendidos ao dominio da avaliagdo educacional, sobretudo em
contextos de larga escala. Nesta pesquisa, ele € mobilizado como referencial analitico
para examinar a acessibilidade das provas do Enem destinadas a participantes cegos.

Nao se trata de adotar o DUA como um conjunto de orientagbes pedagogicas a
serem aplicadas, mas de utiliza-lo como referencial tedrico para analisar em que medida
os formatos em braille e com auxilio de ledor favorecem ou dificultam o acesso dos
participantes aos itens, sua compreensao e a expressao do desempenho (Sebastian-
Heredero, 2020). Assim, o DUA orienta a leitura e a interpretacdo dos resultados,
funcionando como base para discutir as condigdes de acesso e participagdo, e ndo como
uma técnica operacional do estudo.

Segundo Ribeiro (2018), o DUA organiza-se em torno de trés principios
fundamentais: oferecer multiplas formas de engajamento, de representacao e de acao e
expressao. Esses principios permitem deslocar o olhar do conteudo avaliado para as
condicbes concretas de interagao com o instrumento de avaliagao, evidenciando como
diferentes modos de acesso podem favorecer ou restringir a manifestacdo das
competéncias dos participantes.

O principio do engajamento refere-se as condicdes que sustentam a atencgao, o
esforco e a autorregulacdo. Em exames extensos e cognitivamente exigentes, como o
Enem, fatores como o ritmo de leitura imposto pelo ledor, a fadiga auditiva, o tempo
necessario para o manuseio de volumosos cadernos em braille ou a dificuldade de
retomar informagbes previamente apresentadas incidem diretamente sobre a
permanéncia do participante na tarefa.

Esses elementos moldam a experiéncia avaliativa e podem interferir no
desempenho nao por diferencas de proficiéncia, mas pelas condi¢cdes concretas de
interacdo com a prova (Sweller; Ayres; Kalyuga, 2011).

A representacao diz respeito as formas pelas quais a informacao é apresentada.
Em avaliagbes fortemente marcadas por elementos visuais como graficos, tabelas e
imagens, a equivaléncia informacional entre as versdées em tinta, braille e ledor torna-se
central.

A transposicao do visual para o verbal ou para o tatil ndo € neutra, ela implica
reorganizagcoes semidticas que alteram a densidade informacional, o tempo de
processamento e a forma de apreensao conceitual. Assim, mesmo quando o conteudo
nominal € preservado, diferengas nos modos de representacdo podem produzir
assimetrias nas condi¢gbes de compreensao dos itens (Sebastian-Heredero, 2020).

Ja a acao e expressao refere-se as possibilidades de o participante interagir com
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o0 material e demonstrar seu conhecimento. A prova em braille tende a oferecer maior
autonomia na navegacao entre itens, na releitura e no controle do ritmo.

A modalidade com auxilio de ledor, introduz uma mediagcdo humana que pode
limitar essa autonomia, impondo dependéncia do ritmo de leitura, necessidade de
solicitagbes sucessivas e impossibilidade de examinar simultaneamente diferentes
partes do texto. Essas condi¢gbes configuram exigéncias especificas que ndo recaem da
mesma forma sobre os participantes (Silva et al., 2025).

Nesse sentido, o DUA nao se apresenta como uma teoria paralela a Didatica
Multissensorial ou a Teoria da Multimodalidade, mas como um marco organizador que
integra essas contribuicdes em torno da nogao de barreiras e oportunidades de acesso.
Enquanto a Didatica Multissensorial evidencia a importancia de multiplos canais
perceptivos no processo educativo (Soler, 1999) e a Multimodalidade analisa os modos
semidticos envolvidos na construcao do significado (Kress; Van Leewen, 2001), o DUA
oferece a estrutura conceitual que permite avaliar se tais modos s&o, de fato, acessiveis
em contextos avaliativos (Ribeiro, 2018).

Aplicado ao Enem, o DUA possibilita problematizar em que medida as versées em
braille e com auxilio de ledor asseguram condicbes equivalentes de participacao,
compreensao e resposta. Ele sustenta a discussao sobre justica avaliativa ao evidenciar
gue diferencas nos modos de engajamento, representacao e expressao podem gerar
vantagens ou desvantagens sistematicas entre grupos, mesmo na auséncia de intengao
discriminatéria.

Dessa forma, o DUA prepara o terreno conceitual para a articulagdo com os
modelos psicométricos, nos quais a equivaléncia entre grupos passa a ser investigada

empiricamente por meio da TRI e da analise de DIF.

3.4.Educacéo de Pessoas com Deficiéncia Visual: Inclus&o e Acessibilidade

na Escola e em Exames

Os padrdes legais e normativos que orientam as politicas publicas de educacgao
inclusiva no Brasil e em outros paises, reconhecem a educagdo como um direito
fundamental das pessoas com deficiéncia. Ao longo do tempo, esses documentos
passaram a incorporar uma compreensao mais ampla da deficiéncia, afastando-se da
ideia de que ela se resume a uma condi¢ao individual.

Nessa leitura, as limitagdes ndo sao entendidas apenas como caracteristicas do
sujeito, mas como resultado das barreiras construidas nos proprios ambientes

educacionais.
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Esse entendimento aparece de forma recorrente na legislagdo brasileira. A
Constituicao Federal de 1988 (Brasil, 1998), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (Lei n? 9.394/1996) (Brasil, 1996), a Politica Nacional de Educacao Especial na
Perspectiva da Educacao Inclusiva (2008) (Brasil, 2008) e a Lei Brasileira de Inclusao da
Pessoa com Deficiéncia (Lei n? 13.146/2015) (Brasil, 2015) estabelecem diretrizes
voltadas a igualdade de condigbes, a adogdo de adaptagdes razoaveis e ao uso de
recursos de acessibilidade no contexto educacional.

No entanto, quando se observa o campo das avaliagdes educacionais,
especialmente aquelas realizadas em larga escala, como o Enem, esse conjunto de
garantias revela limites importantes. O acesso formal ao exame, por si sO, ndo assegura
que a avaliagdo cumpra sua funcdo de mensurar a proficiéncia dos participantes de
maneira justa.

Em avaliagbes desse tipo, as condi¢des de aplicagdo assumem papel central, pois
podem interferir diretamente nos resultados obtidos.

Garantir o direito a educacdo, portanto, ndo se resume a matricula ou a
participagcdo em exames. Envolve criar condi¢ées para que os estudantes possam, de
fato, demonstrar seus conhecimentos. Isso inclui os momentos avaliativos, que exercem
influéncia direta sobre trajetérias escolares e académicas e, muitas vezes, definem
possibilidades de continuidade dos estudos (Junqueira; Gasparetto, 2023).

A inclusdo educacional exige, assim, a superacao de barreiras que vao além das
questdes arquitetdnicas. Barreiras comunicacionais, metodolégicas e atitudinais também
exercem impacto significativo.

Para estudantes com deficiéncia visual, essas barreiras tornam-se
particularmente evidentes nos processos avaliativos. A predominancia de informacoes
visuais, a complexidade cognitiva dos itens e as exigéncias associadas as diferentes
formas de mediagcdo do conteudo tendem a dificultar a realizagdo da prova, mesmo
quando recursos de acessibilidade sao oficialmente disponibilizados (Mazzarino;
Falkenbach; Rissi, 2011).

Diante desse cenario, o Inep passou a adotar medidas voltadas a ampliagcédo da
acessibilidade em seus exames. Entre elas estdo a oferta de provas em formatos
diferenciados, como a versao em braille e a aplicagdo com auxilio de ledor, a concessao
de tempo adicional e a disponibilizacdo de profissionais de apoio. Essas medidas
respondem a necessidade de reduzir obstaculos a participacdo de pessoas com
deficiéncia em avaliagdes nacionais.

Para organizar e acompanhar essas agoes, foi instituida a Comissdo Assessora
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em Educacao Especial e Atendimento Especializado em Exames e Avaliagbes da
Educacao Basica (CAES), por meio da Portaria n? 253/2012, posteriormente atualizada
pelas Portarias n? 438/2014 e n? 900/2019 (Junqueira; Gasparetto, 2023). Ainda assim,
a existéncia desses dispositivos ndo elimina, por si sO, as desigualdades observadas na
pratica.

Aspectos relacionados a forma de aplicagdo das provas, a atuacado dos
mediadores humanos e ao modo como os itens sdo apresentados podem influenciar
diretamente o desempenho dos participantes cegos. Esses efeitos ndo se explicam
apenas por falhas pontuais, mas revelam limites estruturais da avaliacao.

Nesse sentido, Leria et al (2023) destacam que o processo de escrita da redagao
com auxilio 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 dita-lo ao transcritor, indicando pontuacdo, acentuacdo e
soletracdo. Esse procedimento amplia a carga cognitiva e dificulta o controle do tempo
disponivel.

Esse tipo de dificuldade nao pode ser interpretado apenas como uma experiéncia
individual. Trata-se de uma consequéncia do proprio formato da avaliagdo, que impoe
tarefas adicionais ao participante em funcdo da mediacédo adotada. A avaliagcao, nesse
caso, deixa de mensurar apenas a proficiéncia e passa a incorporar exigéncias que nao
sao igualmente distribuidas entre os candidatos.

Outro ponto recorrente refere-se ao tempo adicional concedido aos candidatos
com deficiéncia 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 graficos complexos. Esses itens exigem descricoes detalhadas e,
frequentemente, leituras repetidas pelo ledor, o que interfere no ritmo da prova e na
compreensao do conteudo.

Barufaldi et al. (2022) observaram que o tempo disponibilizado ainda ndo atende
adequadamente as necessidades de participantes cegos, especialmente em avaliagbes
gue demandam maior esfor¢co de processamento de informagdes nao visuais.

Essas limitagdes tornam-se ainda mais visiveis quando se analisam os principais
recursos de acessibilidade utilizados no Enem para pessoas com deficiéncia visual. O
uso do braille pode favorecer maior autonomia na leitura, mas envolve desafios
relacionados ao volume do material, ao manuseio das provas e as diferencas individuais
na fluéncia da leitura tatil. A aplicagdo com auxilio de ledor, por sua vez, reduz a

exigéncia tatil, mas cria dependéncia de terceiros e introduz variagdes no ritmo de leitura,
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além de possiveis imprecisbes na interpretacdo de simbolos, formulas e estruturas

cientificas complexas.

Sob uma perspectiva inclusiva, a acessibilidade em avaliagcbes educacionais
precisa ser compreendida a partir do reconhecimento de que a deficiéncia emerge, em
grande medida, das barreiras impostas pelo proprio sistema avaliativo. Assim, cabe as
politicas educacionais e as praticas institucionais ndo apenas oferecer recursos
compensatoérios, mas revisar criticamente os formatos de avaliagdo, os processos de
mediacao e os critérios utilizados para mensurar o desempenho.

Considerando os ensinamentos do DUA, da Didatica Multissensorial e da
Multimodalidade, observa-se que adaptagbes centradas apenas em compensagoes
operacionais apresentam limitagées, sendo necessario investigar em que medida s&o
suficientes para garantir a equidade avaliativa.

As evidéncias legais, institucionais e empiricas discutidas ao longo desta
subsecao indicam que o formato de apresentacdo dos itens e o tipo de mediacao 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

Avaliagdo Educacional em Larga Escala

A avaliagao educacional em larga escala constitui um componente central das
politicas publicas contemporaneas, especialmente quando seus resultados sao
utilizados para fins de selecao e regulagdo do acesso a oportunidades educacionais.

Conforme destaca Gatti (2002), trata-se de um campo marcado por multiplas
finalidades e abordagens, que ultrapassa a mensuragdo do desempenho individual e
assume papel estratégico no monitoramento de sistemas educacionais e na formulagao
de politicas. Nesse contexto, os modelos psicométricos que fundamentam tais
avaliacdes tornam-se elementos decisivos, uma vez que condicionam a interpretacao
dos resultados e a comparabilidade entre diferentes grupos de participantes.

A TRI é utilizada neste estudo ndo apenas como uma alternativa metodoldgica a
Teoria Classica dos Testes (TCT), mas como o referencial técnico que permite examinar
a comparabilidade do desempenho em contextos avaliativos distintos, especialmente
guando ha variacao nas condicdes de aplicacao da prova.

Ao modelar a probabilidade de acerto de um item em funcéo da proficiéncia do

respondente e de parametros proprios do item como discriminagao (a), dificuldade (b) e acerto
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ao acaso (c), a TRI possibilita comparagdes que nao dependem exclusivamente do escore

bruto, mas que se sustentam em uma métrica comum de habilidade (Araujo; Andrade; Bortoloti,
2009).

Diferentemente da TCT, cuja interpretacao esta fortemente vinculada as caracteristicas
especificas da amostra e do conjunto de itens aplicado, a TRI permite dissociar, do ponto de
vista analitico, as propriedades dos itens e as habilidades dos participantes. Essa caracteristica
€ particularmente relevante em avaliagbes de larga escala, como o Enem, nas quais diferentes
versoes de prova e distintos formatos de aplicacdo 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 ndo assegura, por si so, justica ou igualdade, mas disponibiliza ferramentas
analiticas que permitem examinar se os itens mantém comportamento semelhante
guando administrados a grupos distintos, desde que comparados no mesmo nivel da
variavel latente.

Essa perspectiva confere especial relevancia a TRI, pois permite identificar
padroes que podem estar associados a barreiras de acessibilidade, como o uso do
sistema braille, a mediacdo humana do ledor, a presenca de elementos visuais
complexos ou a necessidade de tempo adicional para a realizagdo da prova. Nesses
casos, eventuais diferencas de desempenho deixam de ser interpretadas
exclusivamente como variagoes individuais e passam a ser analisadas baseadas nas
condicdes especificas de aplicacdo do exame (Leria et al., 2018).

No Enem, a TRI constitui a base para a constru¢cao da escala de proficiéncia e
para a comparabilidade entre diferentes edicbes do exame. Contudo, a aplicacao desse
modelo em contextos acessiveis demanda investigacbes baseadas em experiéncias
especificas, sobretudo quando se trata de grupos historicamente sub-representados,
como participantes cegos.

Dessa forma, neste estudo, a TRI € adotada como instrumento analitico central
para examinar se os itens de Ciéncias da Natureza apresentam comportamento
equivalente entre participantes cegos que realizaram a prova em braille e aqueles que
realizaram a prova com auxilio de ledor, sempre condicionando a compara¢gao ao mesmo
nivel de proficiéncia.

Tal abordagem permite deslocar o foco da anélise do desempenho bruto para a
investigacao da estabilidade dos parametros dos itens e da possivel presenca de vieses

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

e Relevancia para Avaliacfes Acessiveis

A equidade, no campo educacional, refere-se a oferta de condi¢cdes que
considerem as diferencas entre os sujeitos, com o objetivo de reduzir desigualdades e
ampliar as oportunidades de participagcao em processos de aprendizagem e avaliagao.
Nessa perspectiva, ndo se trata de aplicar procedimentos idénticos a todos os
participantes, mas de reconhecer suas especificidades e ajustar as condi¢gées de acesso
e realizacao das atividades avaliativas.

No ambito da avaliagdo educacional, esse principio implica assegurar que os
instrumentos utilizados sejam capazes de mensurar o construto de interesse sem a
interferéncia de fatores externos a proficiéncia. Aspectos como o formato dos itens, as
formas de apresentacdo do conteudo e as condicbes de aplicacdo da prova podem
introduzir variagbes no desempenho que nao decorrem da habilidade que se pretende
avaliar, comprometendo a interpretacao dos resultados.

Do ponto de vista psicométrico, essa exigéncia € formalizada pelo pressuposto de
que individuos pertencentes a grupos distintos, mas com o mesmo nivel de proficiéncia,
devem apresentar a mesma probabilidade de responder corretamente a um item. A
verificagdo dessa condicdo é realizada por meio da analise do DIF, amplamente
empregada no contexto da TRI.

O DIF ocorre quando participantes de grupos diferentes, mas com o mesmo nivel
de proficiéncia, apresentam probabilidades distintas de acerto em um mesmo item.
Nessa situagao, o item ndo mantém invariancia 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 auséncia de DIF, a probabilidade de acerto é funcao apenas da proficiéncia,
independentemente do grupo (Mellenbergh, 1989; Breslau et al., 2008).

A TRI oferece os recursos analiticos necessarios para esse tipo de comparacao,

ao permitir que o funcionamento dos itens seja examinado em uma mesma escala de
habilidade. Nesse contexto, a analise de DIF constitui um procedimento central para a
avaliacao da validade das inferéncias 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 Caracteristicas do ltem
(CCls) sao coincidentes para os grupos analisados ao longo de toda a escala de
proficiéncia. Quando essas curvas divergem, indicando diferengas nas probabilidades de
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acerto para individuos com o mesmo nivel de habilidade, o item apresenta DIF
(Mellenbergh, 1989).

O DIF pode assumir duas formas principais. No DIF uniforme, a diferenca entre
0s grupos mantém-se constante ao longo da escala de proficiéncia. No DIF nao uniforme,
essa diferenca varia em funcao do nivel de habilidade, indicando que o efeito do grupo
depende da proficiéncia do participante.

Os procedimentos estatisticos utilizados para a deteccdo de DIF sao
fundamentais para a identificacdo de itens potencialmente problematicos, mas nao
permitem, por si sO, determinar a origem das diferencas observadas.

Por essa razao, seus resultados devem ser analisados em conjunto com a revisao
qualitativa do conteudo dos itens, a fim de verificar se o funcionamento diferencial esta
associado a elementos que nao integram o construto avaliado, como caracteristicas
linguisticas, referéncias culturais, exigéncias sensoriais ou formas especificas de
apresentacao da informacao.

Em avaliagbes que envolvem participantes com deficiéncia visual, a presenca de
DIF pode estar relacionada as formas de acesso ao conteudo, como a leitura em braille
ou a mediacao por ledor. Nesses casos, diferencas na probabilidade de acerto podem
decorrer das condicdes de apresentacao e processamento da informacao, e nao de
variagoes na habilidade que o teste pretende medir.

A transcricao de conteudos visuais para o braille, a descricdo verbal de imagens
e a mediacdo humana introduzem exigéncias especificas, que podem afetar o
desempenho.

Diante disso, a analise de DIF requer procedimentos que permitam examinar, de
forma rigorosa, a equivaléncia do funcionamento dos itens entre grupos. A TRI oferece
um arcabouco adequado para essa finalidade, ao possibilitar a estimacdo dos
parametros dos itens em diferentes grupos, sua ancoragem em uma mesma escala
latente e a comparacéao direta de suas curvas caracteristicas.

Esse conjunto de procedimentos permite identificar a presenga, o padréo e a
magnitude do funcionamento diferencial (Andriola, 2000).

No presente estudo, a analise de DIF é utilizada para examinar o funcionamento
dos itens da prova de Ciéncias da Natureza do Enem entre participantes cegos que
realizaram o exame nas modalidades braille e com auxilio de ledor, mantendo constante
o nivel de proficiéncia. O objetivo é verificar se eventuais diferencas nas probabilidades
de acerto estao associadas a modalidade de aplicacao da prova.

Entretanto, a auséncia de DIF ndo deve ser interpretada como evidéncia suficiente
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de equidade avaliativa. Ainda que indique equivaléncia no funcionamento dos itens do
ponto de vista psicométrico, essa evidéncia ndo contempla as condigcdes em que a prova
€ realizada (Aera; APA; NCME, 2014).

No caso de participantes com deficiéncia visual, as modalidades de acesso
envolvem diferencgas relevantes no esforgo cognitivo exigido, no ritmo de leitura e no grau
de autonomia durante a execugao das tarefas.

Assim, mesmo quando participantes com o mesmo nivel de proficiéncia
apresentam probabilidades semelhantes de acerto, isso ndo implica, necessariamente,
que tenham realizado a prova em condigdes equivalentes.

Aspectos relacionados a mediacéo, ao tempo de processamento da informacgao e
a forma de interacdo com o material podem produzir experiéncias avaliativas distintas,
gue ndo sao capturadas pelas analises psicométricas.

Dessa forma, a auséncia de DIF deve ser compreendida como evidéncia de
equivaléncia psicométrica entre grupos, e ndo como critério suficiente para afirmar a
equidade da avaliagéo.

Neste estudo, a analise de DIF é interpretada como uma evidéncia necessaria,
porém nao suficiente, no ambito de um argumento mais amplo de validade e justica na
avaliacdo, que também envolve a consideracao das condi¢des de acesso, das formas
de mediacéo e das circunstancias de realizacdo da prova.

Por fim, cabe destacar que a literatura nacional ainda € limitada no que se refere
a investigacado do funcionamento diferencial dos itens em avaliagbes em larga escala
envolvendo especificamente participantes com deficiéncia visual nas modalidades braille
e com auxilio de ledor no Enem.

Ainda assim, estudos no campo da psicometria e da avaliacdo educacional
indicam que diferentes formas de apresentacdo dos itens podem influenciar o
desempenho dos respondentes, 0 que justifica a investigacado de possiveis efeitos de
DIF (Holland; Wainer, 1993; Zumbo, 1999; Camilli; Shepard, 1994).

Além disso, pesquisas sobre acessibilidade e deficiéncia visual apontam que
diferentes formas de mediacdo como a leitura tatil e a leitura oral, envolvem processos
distintos de acesso a informagao, podendo impactar a compreensao dos itens e a
expressao do desempenho (Farrell, 2016; Galvao Filho, 2009).

Nesse sentido, a presente pesquisa se insere em um campo ainda pouco
explorado no contexto brasileiro, contribuindo para o avanco das discussdes sobre
avaliacao acessivel e equidade educacional.
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Capitulo 4
METODOLOGIA

Trata-se de um estudo observacional, comparativo e com abordagem quantitativa,
baseado na analise secundaria de microdados do Enem. O estudo foi conduzido a partir
de registros anonimizados disponibilizados publicamente pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), sem qualquer tipo de
intervencdo do pesquisador sobre o processo avaliativo, as condigdes de aplicagdo do
exame ou a definicdo dos grupos analisados.

A investigacao parte de uma questao de pesquisa claramente definida e realiza
comparacgoes sistematicas entre grupos, condicionadas ao nivel de proficiéncia, por meio
de modelagens psicométricas e estatisticas inferenciais, como a TRI, a analise de DIF e
o Modelo Linear Generalizado.

Esse enquadramento metodologico é amplamente utilizado e reconhecido no
campo da avaliagao educacional em larga escala, uma vez que técnicas comoa TRl e a
analise de DIF foram desenvolvidas especificamente para examinar dados
observacionais, permitindo investigar comparabilidade, equivaléncia e possiveis vieses
entre grupos sem a necessidade de delineamentos experimentais.

Nesse estudo, a TRI foi utilizada para permitir uma analise aprofundada do
desempenho dos alunos em diferentes contextos (Queiroz, 1999) e também oferece uma
abordagem estatistica robusta para avaliar as habilidades dos alunos e a qualidade dos
itens de avaliacao, considerando a interacao entre a habilidade do aluno e a dificuldade
do item.

Por ser considerada um componente central na analise psicométrica do Enem, a
TRI é utilizada principalmente nas etapas de calibragdo dos itens, construcao da escala
de proficiéncia e interpretacdo dos resultados. A elaboragcao das provas, por sua vez, é
orientada pela matriz de referéncia do exame e pelos objetivos educacionais associados
aos escores, cabendo a TRI o papel de modelar estatisticamente o comportamento dos
itens e dos participantes apos a aplicacdo (Lord, 1980; Hambleton; Swaminathan;
Rogers, 1998).

No ambito da TRI, os itens sao descritos por parametros que expressam seu
funcionamento em relacdo a proficiéncia dos participantes. O parametro de
discriminacao (a) indica a capacidade do item de diferenciar individuos com niveis
distintos de habilidade; o parametro de dificuldade (b) corresponde ao ponto da escala

de proficiéncia no qual a probabilidade de acerto atinge um valor especifico, usualmente
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associado ao ponto de maior inclinagdo da curva caracteristica do item; e o parametro
de acerto ao acaso (c) representa o limite inferior da probabilidade de resposta correta,
refletindo a chance de acerto mesmo em niveis muito baixos de proficiéncia (Birnbaum,
1968; Baker, 2001).

A utilizacao da TRI permite posicionar itens e participantes em uma mesma escala
latente, possibilitando a comparagao de resultados entre diferentes versdes de prova.
Esse processo € operacionalizado por meio de procedimentos de equalizagéo, nos quais
itens comuns entre aplicagdes séo utilizados como ancoras para alinhar as escalas e
assegurar a comparabilidade dos escores (Kolen; Brennan, 2014).

Embora a TRI forneca um arcabougo robusto para a modelagem dos dados e
contribua para a precisdo e comparabilidade das medidas, seu uso néao garante, por si
sd, a justica da avaliagdo. A interpretacdo dos resultados deve considerar, além das
propriedades psicométricas dos itens, as condi¢des de aplicagao da prova e os diferentes
modos de acesso ao conteudo, especialmente em contextos de acessibilidade (Messick,
1989; Aera; APA; NCME, 2014).

Uma das caracteristicas da TRI aplicada pelo Inep na correcédo do Enem e outras
avaliacoes, é ndo existir um zero absoluto, ainda que os participantes tenham entregado
a prova completamente em branco. Por esta razao, no caso especifico 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 analise psicométrica das provas,
especialmente no processo de estimagao das proficiéncias dos participantes. De acordo
com o Inep, a TRI permite modelar a probabilidade de acerto em fungéo da proficiéncia
e dos parametros dos itens, possibilitando uma interpretacdo mais precisa do
desempenho, para além do numero total de acertos (Brasil, 2021).

Além disso, a utilizacdo da TRI possibilita a comparabilidade dos resultados entre
diferentes aplicagcdes do exame, uma vez que os itens e o0s participantes sao
posicionados em uma mesma escala latente. Essa propriedade permite que participantes
com padroes de resposta distintos, ainda que com 0 mesmo numero de acertos, possam
apresentar niveis diferentes de proficiéncia, conforme as caracteristicas dos itens
respondidos (Brasil, 2021).

4.1. Amostra

A presente pesquisa baseia-se na analise secundaria de microdados publicos do

Enem, disponibilizados pelo Inep, nao envolvendo participantes no sentido classico da
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pesquisa empirica, uma vez que nao houve recrutamento, contato direto ou aplicacao de
instrumentos.

O objeto empirico do estudo € constituido exclusivamente por registros
anonimizados de respostas aos itens da prova de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e por variaveis associadas aos participantes do exame, de modo que o0s
estudantes cegos sao participantes do Enem, e ndo desta pesquisa, sendo analisados
apenas por meio de seus registros de dados.

Os critérios de inclusdo foram: (a) indicacdo de cegueira nos campos de
deficiéncia; (b) realizagdo da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e (c)
utilizagdo da prova em braille ou com auxilio de ledor. Os critérios de excluséo
envolveram registros incompletos ou inconsistentes, ou seja, dados que apresentavam
inconsisténcias entre informagdes do banco de dados, como incompatibilidade entre
condicao de deficiéncia visual e tipo de atendimento.

A escolha do Enem 2023 justifica-se por se tratar do conjunto de microdados mais
recente disponivel e consolidado no momento da realizagdo do estudo, permitindo uma
analise atualizada e condizente com as condi¢cdes mais recentes de aplicagao das provas

acessiveis.

4.2. Coletade 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).

Apos o download, os arquivos foram armazenados em ambiente de nuvem
(Google Drive), com o objetivo de facilitar o acesso, a organizacdo e o processamento
das informacgoes.

Inicialmente, realizou-se a filtragem dos dados, considerando apenas os registros
referentes a prova objetiva de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para isso, foi
utiizada a variavel 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 a selecao dos participantes de interesse com base no
cédigo da prova (CO_PROVA_CN), incluindo apenas os registros correspondentes aos
codigos 1227 e 1228, que representam, respectivamente, as modalidades de aplicacao
com auxilio de ledor e em braille.

As variaveis sociodemograficas, como idade, estado civil, renda familiar e acesso
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a internet, originalmente disponibilizadas em formato numérico, foram tratadas a partir
do dicionario de dados fornecido pelo Inep. Esse procedimento permitiu a traducao dos
cbédigos em categorias descritivas, tornando as informacgdes mais interpretaveis para as
analises subsequentes.

Na etapa seguinte, os dados foram organizados de modo a separar 0s
participantes conforme a modalidade de realizacdo da prova (ledor e braille),
possibilitando a identificacdo da distribuicdo amostral entre os grupos.

Posteriormente, foi realizada a estruturagdo dos dados de desempenho por item,
com a criagao de variaveis especificas para cada questao 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, ja tratada e organizada em planilha Excel, foi novamente
armazenada em ambiente de nuvem (Google Drive), assegurando facil acesso e
reprodutibilidade das etapas analiticas realizadas no estudo. De modo a garantir a
transparéncia e a replicabilidade do processo descrito, a operacionalizacdo detalhada da

coleta de dados encontra-se apresentada no Apéndice 2.

4.3 Procedimentos de analise

A analise dos dados foi conduzida a partir de trés eixos complementares: analises
descritivas, analises psicométricas e analises inferenciais. Essa organizagcao permitiu
examinar o desempenho dos participantes sob diferentes perspectivas, contemplando
desde a caracterizacao inicial da amostra até a investigacdo de associacdes e da

equivaléncia de mensuragao entre 0s grupos.

4.3.1 Anéalises Descritivas

Inicialmente, foram realizadas analises descritivas com o objetivo de caracterizar
a amostra e explorar o comportamento geral dos dados. Foram calculadas medidas de
tendéncia central (média e mediana) e de dispersao (desvio padréo, valores minimos e
maximos), tanto para o conjunto total quanto estratificadas segundo a modalidade de
realizacdo da prova (braille e ledor).

Além disso, foram examinadas as distribuicbes de frequéncia das varidveis
sociodemogréficas, incluindo sexo, faixa etaria, estado civil, renda familiar e acesso a
internet. Essas analises permitiram identificar o perfil dos participantes e fornece uma

base para as etapas subsequentes.
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4.3.2 Analise do Padrao de Respostas

O padrao de respostas aos itens da prova de Ciéncias da Natureza foi analisado
por meio da proporcao de acertos e erros em cada item, considerando separadamente
0s grupos de participantes que realizaram a prova em braille e com auxilio de ledor.

Essa etapa teve carater exploratorio e buscou identificar diferengas preliminares

no comportamento dos itens entre os grupos, sem controle direto do nivel de proficiéncia.

4.3.3 Modelagem Psicométrica— TRI

Para a analise do funcionamento dos itens, foi adotado o modelo logistico de trés
parametros (3PL) da TRI. Esse modelo permite estimar, para cada item, os parametros
de discriminagao (a), dificuldade (b) e acerto ao acaso (c), considerando a relagao entre
a probabilidade de acerto e o nivel de proficiéncia dos participantes (Birnbaum, 1968;
Baker, 2001).

A utilizagdo do modelo 3PL teve como finalidade examinar o comportamento
psicométrico dos itens no contexto especifico dos participantes cegos, possibilitando a
analise da qualidade dos itens e a comparagado entre grupos em uma mesma escala
latente (Lord, 1980; Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1998).

As Curvas Caracteristicas do Item (CCI) e a Curva de Informacé&o do Teste (CIT)
foram utilizadas como instrumentos graficos para avaliar o comportamento dos itens e a
precisao da medida ao longo da escala de proficiéncia (Kolen; Brennan, 2014).

A Teoria de Resposta ao Item foi estimada em ambiente R por meio do pacote
mirt, empregando o modelo logistico de trés parametros (3PL). As Curvas Caracteristicas
dos ltens (CCl) e a Curva de Informacao do Teste (TIF) foram construidas em ambiente

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

4.3.4 Analise de DIF

A equivaléncia de mensuracao entre as modalidades de prova foi investigada por
meio da andlise 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 nivel de proficiéncia, apresentam probabilidades diferentes de acerto em um
item, o que indicaria possivel viés associado a modalidade de aplicacdo da prova
(Mellenbergh, 1989; Holland; Wainer, 1993).
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Foram analisadas evidéncias de DIF uniforme e ndo uniforme, com aplicacao de
correcdo para multiplas comparagdes, a fim de controlar o risco de identificacdo de
resultados espurios. Os achados foram interpretados considerando a significancia
estatistica (Zumbo, 1999).

4.3.5 Modelagem Inferencial — Modelo Linear Generalizado (GLM)

Para investigar a associagao entre o desempenho dos participantes e as variaveis
sociodemogréficas, foi utilizado o GLM.

O GLM permite modelar a relagdo entre uma variavel resposta e um conjunto de
variaveis explicativas, sendo uma extensao da regresséao linear tradicional, com maior
flexibilidade quanto a distribuicdo da variavel dependente (Nelder; Wedderburn, 1972;
Mccullagh; Nelder, 1989).

No presente estudo, o desempenho na prova de Ciéncias da Natureza foi
considerado como variavel dependente, enquanto as variaveis independentes ou
explicativas incluiram modalidade de prova (braille ou ledor), sexo, faixa etaria, estado
civil, renda familiar e acesso a internet.

A adequacdo do modelo foi avaliada por meio do teste da razdo de
verossimilhanca (Likelihood Ratio Test — LRT) e dos critérios de informacao AIC (Akaike
Information Criterion) e BIC (Bayesian Information Criterion), amplamente utilizados para
comparacgao entre modelos estatisticos (Akaike, 1974; Schwarz, 1978).

Os resultados foram interpretados com base nos coeficientes estimados, seus

respectivos niveis de significancia estatistica e na dire¢cao das associacdes observadas.

As analises estatisticas descritivas e o Modelo Linear Generalizado foram
conduzidos no IBM SPSS Statistics.

4.3.6 Analise multimodal dos itens com indicios de Funcionamento
Diferencial (DIF)

Com o objetivo de investigar possiveis relacoes entre caracteristicas multimodais
dos itens e diferencas de funcionamento observadas entre participantes cegos que
realizaram a prova nas versdes em braille e mediada por ledor, foi desenvolvida uma
etapa complementar de analise qualitativa fundamentada na Semidtica Social da
Multimodalidade, especialmente nas contribuicbes de Gunther Kress e Theo van
Leeuwen.

Diferentemente de uma comparacao baseada apenas nos percentuais brutos de
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acerto, a selecao dos itens para essa etapa considerou os resultados da analise de DIF,

uma vez que esse procedimento permite identificar possiveis diferencas no
comportamento dos itens entre grupos de participantes com niveis semelhantes de
proficiéncia. Desse modo, buscou-se evitar interpretacdes associadas exclusivamente a
diferencas gerais de desempenho entre os grupos comparados.

Considerando que nenhum dos itens permaneceu estatisticamente significativo
ap6s a aplicacdo do procedimento de Benjamini-Hochberg para controle do erro
decorrente de comparagdes multiplas, a sele¢ao dos itens para a analise multimodal n&o
teve carater confirmatdrio.

Optou-se por selecionar, exclusivamente para fins exploratérios, alguns itens que
figuraram entre aqueles com menores valores de p nas analises de DIF uniforme e n&do
uniforme. Essa sele¢cdo nao pressupde que tais itens apresentem maior magnitude de
funcionamento diferencial, nem constitui evidéncia da existéncia de DIF. Seu objetivo foi
apenas definir um conjunto de casos para a realizacdo da analise qualitativa das
estratégias de adaptacdo acessivel empregadas nas diferentes modalidades de
aplicacao da prova.

A analise 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. Ja o DIF ndo uniforme contemplou itens nos quais as
diferencas entre os grupos variaram conforme o nivel de proficiéncia dos participantes,
indicando possiveis interagbes entre caracteristicas do item, formas de mediacao e
niveis de habilidade.

O corpus documental desta etapa foi constituido pelas versées original, em braille
e mediada por ledor dos itens selecionados. A utilizacdo dessas diferentes versoes
permitiu examinar as estratégias de adaptacdo empregadas no processo de
acessibilizacdo da prova, incluindo descri¢des textuais, substituicdbes de elementos
visuais e reorganizagdes do conteudo. Entretanto, a analise multimodal concentrou-se
prioritariamente na configuragcdo dos itens em sua versao original, de modo a garantir
maior comparabilidade entre os casos analisados. As versdes acessiveis foram
utilizadas complementarmente para identificar estratégias de reconfiguragao multimodal

empregadas na adaptacao dos itens para participantes cegos.

10 DIF uniforme ocorre quando um item tende a favorecer sistematicamente um dos grupos comparados ao
longo de todo o continuum de habilidade, isto &, participantes com niveis semelhantes de proficiéncia
apresentam probabilidades diferentes de acerto de maneira relativamente constante. Ja o DIF ndo uniforme
ocorre quando essa diferencga varia conforme o nivel de habilidade dos participantes, indicando que o
funcionamento diferencial do item depende da proficiéncia do respondente. Em termos graficos, no DIF
uniforme as curvas caracteristicas dos grupos tendem a permanecer aproximadamente paralelas, enquanto no
DIF n&o uniforme elas podem apresentar cruzamentos em determinados niveis de habilidade.
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Para a operacionalizagdo da analise, foram utilizadas capturas de tela dos itens,
examinadas com o apoio de ferramentas de inteligéncia artificial. Essas ferramentas
foram empregadas como recurso auxiliar para sistematizacdo da descricdo dos modos
de comunicagdo presentes nos itens, contribuindo para a identificagdo de padroes
estruturais relacionados aos elementos verbais e visuais. Ressalta-se, contudo, que a
interpretacdo analitica dos dados foi conduzida pelo pesquisador, a luz do referencial
tedrico adotado, ndo sendo delegada as ferramentas computacionais.

Na caracterizagdo multimodal dos itens, foram considerados aspectos como: (i)
presenca e funcdo dos modos de comunicagdo mobilizados; (ii) tipo de representacao
visual empregada; (iii) grau de dependéncia da informacao visual para resolucao do item;
(iv) necessidade de reconstrugdo espacial das informacdes; e (v) estratégias de
reconfiguracdo multimodal observadas nas versdes acessiveis. Elementos como
graficos, tabelas, esquemas, diagramas, féormulas e equacgdes quimicas foram
compreendidos como inscri¢des graficas pertencentes ao modo visual, em consonancia
com o referencial da Semidtica Social da Multimodalidade.

Durante a analise, observou-se que os itens acessiveis nao foram adaptados por
meio de um unico procedimento. Em alguns casos, houve a manutencao do elemento
visual acompanhada de descricdo textual complementar; em outros, verificou-se a
substituicdo integral da representacdo visual por descricoes verbais; e, em situacoes
especificas, identificou-se a substituicdo do préprio item originalmente aplicado na
versao regular da prova. Tais diferencas foram consideradas na interpretacdo dos
resultados e na discuss&o sobre os limites e possibilidades da acessibilizacdo de itens
multimodais em avaliagées em larga escala.

Por fim, destaca-se que esta etapa da pesquisa possui carater qualitativo,
exploratorio e interpretativo. Assim, as analises realizadas nao tiveram como objetivo
estabelecer relagcdes causais entre caracteristicas multimodais e funcionamento
diferencial dos itens, mas identificar indicios e padrdes interpretativos que possam
contribuir para a compreensao dos desafios envolvidos na construgdo de instrumentos

acessiveis para participantes cegos em avaliagdes educacionais em larga escala.

4.4 Aspectos éticos

Este estudo foi desenvolvido a partir da analise de dados secundarios anonimizados,
disponibilizados publicamente pelo Inep, por meio dos microdados do Enem. Por essa
razao, a pesquisa nao envolveu coleta primaria de dados, recrutamento ou interagao

direta com participantes do exame.
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Os dados analisados correspondem exclusivamente a registros anonimizados, o
que impossibilita a identificacdo direta ou indireta dos individuos. Nesse sentido, os
estudantes cegos sao participantes do Enem 2023, e nao sujeitos desta pesquisa, sendo
considerados apenas a partir das informagdes registradas nos microdados oficiais.
Todas as informagdes utilizadas no estudo ja haviam sido previamente tratadas e
disponibilizadas pelo Inep com finalidade estatistica e de pesquisa.

O banco de dados nao contém informagdes que permitam a identificacdo dos
participantes, tampouco dados sensiveis que comprometam sua privacidade. O uso
dessas informacgodes restringiu-se aos objetivos académicos do trabalho, com cautela na
organizagao, analise e interpretagdo dos dados.

A pesquisa estd em conformidade com a legislagao vigente, em especial com a
Lei Geral de Protecado de Dados Pessoais (Lei n? 13.709/2018) (Brasil, 2018), uma vez
gue se baseia no uso de dados publicos e anonimizados. Todo o tratamento dos dados
foi realizado de forma responsavel e transparente, respeitando os principios éticos que
orientam a produgcdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, o estudo respeita os
principios éticos da pesquisa cientifica ao utilizar dados publicos, analisados de maneira

agregada e exclusivamente para fins académicos.
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Capitulo 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da analise dos
registros anonimizados de participantes cegos que realizaram a prova de Ciéncias da
Natureza do Enem 2023 nas modalidades braille e com auxilio de ledor.

Os resultados sao organizados de forma a acompanhar a légica dos objetivos
especificos do estudo e das etapas metodologicas previamente descritas. Inicialmente,
apresenta-se a caracterizacdo dos registros analisados, seguida da analise do
desempenho geral nas duas modalidades de prova.

Na sequéncia, sdo discutidos o padrao de respostas aos itens, o funcionamento
psicométrico baseado na TRI, a analise de DIF e, por fim, as associacdes entre
desempenho e variaveis sociodemograficas.

Ao longo do capitulo, os resultados empiricos s&o interpretados a luz do
referencial tedrico adotado, especialmente no que se refere as discussdes sobre
multimodalidade, acessibilidade, equidade avaliativa e mediagdo humana, buscando
compreender como diferentes formatos de aplicagdo da prova se relacionam ao
desempenho de participantes cegos no Enem.

Como ponto de partida para essa analise, apresenta-se inicialmente a
caracterizacdo dos registros analisados, uma vez que a compreensao do perfil
sociodemografico e da distribuicdo das modalidades de prova € fundamental para

contextualizar os resultados e orientar as interpretagdes subsequentes.

5.1.Caracterizacéo dos registros analisados

O Quadro 2 apresenta a caracterizacdo dos 783 participantes cegos que
realizaram as provas de Ciéncias da Natureza no Enem no ano de 2023 nas versoes
braile e ledor.

Quanto ao sexo, houve uma distribui¢do 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 a
internet em casa. Quanto a faixa etaria, observou-se predominio 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 relacao ao perfil socioecondmico, 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 predominio de

estudantes em condi¢des de baixa renda. Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas sociodemograficas e académicas dos participantes do
estudo (N = 783).

Variavel 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
Viavo(a) 8 1
N&o informado 35 4.5
Tipo de suporte Braille 120 15,3
Ledor 663 84,7
Acesso acgg';ernet em Sim 653 83,4
Nao 130 16,6
Faixa etaria <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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Variavel 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
deficiéncia visual com idade entre 17 e 24 anos, com maior proporgao de individuos
solteiros. Esse perfil € compativel com o periodo de transicdo para a vida adulta,
caracterizado pela conclusdo da educagao basica, inicio da inser¢do no mercado de
trabalho e formagao progressiva de vinculos afetivos mais estaveis, contexto em que a
constituicdo de familia e a autonomia financeira ainda nao estdo plenamente
estabelecidas (Vieira, 2008; Da Silva; Lombardi, 2025).

A distribuicao por sexo observada em nossa amostra, com leve predominéancia de
participantes do sexo feminino (52,2%) em relagdo ao sexo masculino (47,8%), é
consistente com evidéncia disponivel na literatura, onde o fluxo escolar de estudantes
com cegueira na educagdo basica evidenciou que estudantes do sexo feminino
permanece superior, sugerindo que meninas € mulheres tém se mantido em maior
proporcao 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 estd em consonancia com estudos prévios que
identificavam a concentracao de pessoas com deficiéncia visual em situag¢des de renda
mais baixa. Segundo Oliveira et al. (2017), 66% das familias de pessoas cegas viviam
com até um salario-minimo, e, verificaram que a deficiéncia visual entre estudantes
escolares se relacionava com contextos de vulnerabilidade socioecon6mica (Junior,
Brandolin e Silva, 2020). Esses achados reforcam que a baixa renda familiar constitui
uma caracteristica estrutural persistente, 0 que possui implicagées importantes para a
oferta de recursos acessiveis para pessoas cegas, como a tecnologia assistiva, reforgo

escolar e as condi¢oes de participagdo em avaliagbes como o Enem.
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Nesse contexto, as desigualdades socioeconémicas ndo apenas limitam o acesso
a recursos materiais, mas também afetam a trajetoria de letramento e as escolhas
disponiveis no momento da prova.

E precisamente nesse ponto que se insere a discussdo sobre a modalidade de
aplicacdo do exame: a predominancia do uso do auxilio ledor em relagao ao braille,
observada na edicdo do Enem 2023, pode ser compreendida a luz dessas condicoes
estruturais. Tal achado dialoga com as analises de Vieira (2022), que descreve um
processo de “desbrailizacdo” entre estudantes cegos, associado tanto a escassez de
materiais acessiveis quanto as fragilidades na consolidag&o da leitura tatil ao longo da

trajetdria escolar.

5.2.Desempenho geral em Ciéncias da Natureza segundo a modalidade de

prova

As estatisticas descritivas das notas na area de Ciéncias da Natureza para os
participantes cegos que realizaram a prova em braille e com auxilio de ledor estéo
apresentadas no Quadro 3. Observa-se que o grupo braille € composto por 120

participantes (15,3%), enquanto o grupo com auxilio de ledor reune 663 participantes
(84,7%), evidenciando a predominancia dessa ultima modalidade na amostra analisada.

No que se refere as medidas de tendéncia 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 Ciéncias da Natureza quando comparados
aqueles que utilizaram o auxilio de ledor.

Em relacado as medidas de disperséao, o desvio padrao 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 auxilio de ledor. Esse padrao é refor¢cado 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 evidéncias sugerem que o
desempenho no grupo ledor é mais heterogéneo, com maior dispersdao em torno da
meédia, ao passo que o grupo braille apresenta distribuicdo mais concentrada dos

escores.
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Quadro 3 — Estatisticas descritivas das notas em Ciéncias da Natureza entre
participantes cegos (braille e ledor) no Enem 2023.

% Média (dp) Mediana (min-max)
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 diferencas entre os grupos quanto a
distribuicao dos escores.

A maior média observada entre os participantes da modalidade braille indica uma
diferenca descritiva de desempenho entre os grupos analisados. Entretanto, esse
resultado deve ser interpretado com cautela, considerando que os participantes nao
foram distribuidos aleatoriamente entre as modalidades e que os grupos apresentaram
tamanhos amostrais distintos. Assim, a diferenca entre as médias ndo pode ser atribuida
exclusivamente ao recurso de acessibilidade utilizado.

Nesse sentido, torna-se relevante a adocdo de politicas educacionais que
fortalegam o ensino do braille, de modo que a escolha pela modalidade de acessibilidade
esteja associada ao dominio desse sistema, e n&o a limitagées de natureza estrutural ou
pedagogica ao longo da trajetoria escolar (Vieira, 2022).

Porém, esses resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que o
delineamento do estudo ndo permite atribuir as diferengas observadas a modalidade de
aplicacdo da prova. E possivel que outros fatores individuais ou contextuais, n&o
contemplados nesta analise, também estejam relacionados ao desempenho dos
participantes. Assim, os achados evidenciam diferencas descritivas entre os grupos, sem
permitir inferéncias sobre relagdes de causa e efeito.

Nesse contexto, os resultados reforcam a importancia de ampliar as investigacdes
sobre os fatores associados ao desempenho de participantes cegos em avaliacbes em
larga escala, considerando, além da modalidade de acessibilidade utilizada,
caracteristicas individuais, trajetéria escolar e condicbes de acesso aos recursos

educacionais, entre outros aspectos potencialmente relacionados ao desempenho.
5.3.Padrao de acertos e erros nos itens da prova de Ciéncias da Natureza

O Quadro 4 apresenta a distribuicdo das frequéncias de respostas dos
participantes em cada questdo da prova de Ciéncias da Natureza, considerando
separadamente aqueles que utilizaram a versao braille e a aplicacdo com ledor.

Os dados revelam um padrao consistente em praticamente todos os itens, o grupo

ledor concentrou maior numero absoluto de participantes e, de forma geral, manteve
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proporcoes de acertos e erros semelhantes, ja o grupo braille, embora menor, exibiu

variagdbes mais marcantes entre itens, alternando entre proporgdes ligeiramente

superiores ou inferiores ao grupo ledor.

Quadro 4 - Distribuicao das frequéncias de respostas dos itens de Ciéncias da
Natureza entre participantes cegos (braille e ledor).

Questio Posicéo no Certon Errado n Braille n (%) Ledor n (%)

Caderno* (%) (%) Certo Errado 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) 7 (80.4) 124 (18.4) | 549 (81.6)
15 105 87 (11) 706 (89) 21 (17.5) 9 (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) 7 (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: * Posigdes no Caderno 11 (Laranja - verséo ledor) do segundo dia da aplicagao regular do ano de 2023.

A andlise inicial das frequéncias de respostas evidencia pequenas oscilagcdes no

desempenho entre os participantes das modalidades braille e ledor. Entretanto, essas
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variagdes nao apresentam um padrao consistente ao longo dos itens, ndo indicando

vantagem ou desvantagem uniforme entre as modalidades de aplicagao.

5.4.Funcionamento psicométrico dos itens (TRI — 3PL)

O Quadro 5 apresenta os parametros dos itens da prova de Ciéncias da Natureza
estimados por meio do modelo logistico de trés parametros (3PL). Trata-se de uma
calibragao exploratéria, realizada exclusivamente com os dados desta pesquisa, cujos
resultados devem ser interpretados a luz das caracteristicas da amostra e das limitagoes
inerentes ao processo de estimagao.

Como se observa, varios itens apresentam baixa discriminagdo, valores de
dificuldade muito elevados ou muito baixos e, em alguns casos, repeticdo de valores
fixos, como 1,702, o que indica dificuldade do modelo em estimar os parametros de forma
estavel. Embora o tamanho da amostra contribua para esse comportamento, ele ndo é
o unico fator envolvido.

A distribuicdo da proficiéncia dos participantes, possivelmente concentrada em
determinadas faixas, a menor variabilidade nos padrbes de resposta e a presenca de
itens com baixa capacidade discriminativa reduzem a quantidade de informacao
disponivel para a estimacao. Esse conjunto de condi¢des afeta principalmente o modelo
de trés parametros, que é mais exigente em termos de dados e, por isso, mais sensivel
a esse tipo de limitacéo.

Esses resultados, portanto, precisam ser interpretados com cautela. Eles nao
permitem conclusdes fortes sobre a validade psicométrica dos itens, mas ajudam a
evidenciar limitagcbes do modelo quando aplicado a um conjunto restrito de dados.

Nesse sentido, o principal interesse dessa analise esta em levantar indicios de
instabilidade e em discutir os limites metodoldgicos do uso do modelo 3PL neste estudo,
e nao em avaliar ou revisar a prova.

Dessa forma, esses dados cumprem uma fungdo essencialmente analitica e
interpretativa, contribuindo para a compreensao do comportamento geral dos itens e para
a reflexdo sobre as condicbes de analise adotadas, sem pretensao de produzir

resultados normativos ou definitivos.
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Quadro 5 — Parametros dos 45 itens de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
conforme o modelo logistico 3PL da TRI, da versao ledor e braille.

Item szg;%go Discriminacéo (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 proficiéncia (8) foram obtidas por meio do estimador modal
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bayesiano (BME). A aplicacdo do modelo logistico de trés parametros (3PL) aos itens de
Ciéncias da Natureza teve carater exploratério e buscou observar o comportamento dos
parametros de discriminacao, dificuldade e acerto ao acaso nos registros analisados.
Essa abordagem permitiu compreender, dentro das limitagbes da amostra, como o
modelo se comportou nas modalidades braille e com auxilio de ledor.

Os valores do parametro a (discriminagao), apresentados no Quadro 5, indicam
instabilidade na capacidade dos itens de diferenciar niveis de habilidade, com a
coexisténcia de discriminagdes elevadas e muito baixas, o que evidencia limites do ajuste
do modelo nas condi¢des analisadas.

De forma semelhante, o parametro b (dificuldade) apresenta estimativas muito
baixas ou extremadas, sugerindo dificuldades do modelo em posicionar adequadamente
alguns itens ao longo da escala de proficiéncia, possivelmente em fung¢do das baixas
discriminagoes observadas.

Quanto ao parametro c (acerto ao acaso), observa-se a concentracdo de
estimativas em valores semelhantes e a repeticdo de parametros idénticos entre
diferentes itens, indicando limitagdes do modelo em diferenciar a probabilidade de acerto
em niveis mais baixos de proficiéncia. Esse padrdo € coerente com a instabilidade
observada nos parametros de discriminacao e dificuldade.

Essas limitacdes ndo se explicam apenas pelas caracteristicas dos itens, mas
também pelas restricoes 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 identificacao de indicios de instabilidade e para a reflexdo sobre os
limites metodoldgicos da analise adotada, sem permitir inferéncias sobre a validade

psicométrica dos itens.

5.5.Funcionamento Diferencial do Item (DIF)

A analise de DIF foi realizada examinando os 45 itens da prova considerando trés
perspectivas: DIF global (ambos), DIF uniforme e DIF ndo uniforme, com base no teste
de Mantel-Haenszel ajustado.

Os resultados indicaram que, apos correcdo pelo método de Benjamini—
Hochberg, ndo foram observados itens com evidéncia de DIF significativa (p < 0,050), o
que sugere auséncia de viés sistematico robusto entre os grupos comparados. No

entanto, alguns itens apresentaram tendéncias estatisticas relevantes, merecendo
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atencao interpretativa no contexto da acessibilidade e equivaléncia das versdes 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 significancia brutos inferiores a 0,05, embora nenhum tenha
mantido significancia apos o ajuste para comparagdes multiplas (Adj. p > 0,165).

Na analise do DIF uniforme, que avalia diferengas 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 sistematica, embora nao foram observadas diferencas estatisticamente
significativas apos o ajuste.

Quanto ao DIF nao uniforme, que reflete interagbes entre grupo e nivel de
habilidade (diferencas de probabilidade de acerto que variam conforme a proficiéncia do
participante), os itens Q38 (p = 0,020) e Q44 (p = 0,029) apresentaram indicios de
diferencas localizadas. Tais resultados sugerem que o desempenho relativo entre os
grupos variou em determinados niveis de habilidade, ainda que sem alcancgar

significancia apos o ajuste estatistico (Adj. p > 0,435).
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Quadro 6 — Analise do Funcionamento Diferencial dos Itens (DIF) para ambos, DIF uniforme e DIF ndo uniforme para os grupos

nas 45 questdes da prova de Ciéncias da Natureza ENEM 2023.

Item Estatistica p (ambos) Valor p Estatistica p (unif) Valor p Estatistica p (ndo- un) Valor p

(ambos) ajustado (unif) ajustado (ndo-un) ajustado

(ambos) (unif) (n&o-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 461188 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 razdo de verossimilhanca com correcdo para comparac¢des multiplas. p < 0,05.
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As analises de DIF evidenciou consisténcia entre os grupos ledor e braille, com
auséncia de itens que comprometam a equidade métrica da prova de Ciéncias da
Natureza. Apesar de pequenas variagdes em itens especificos, a estabilidade geral
dos parametros sugere que a prova apresenta funcionamento equivalente entre as
versdes acessiveis, assegurando comparabilidade nas interpretacbes de
desempenho.

O DIF para ambos demonstrou que os resultados sdo consistentes com
instrumentos bem calibrados, em que eventuais diferencas entre grupos podem
ocorrer por flutuagbes amostrais, em vez de refletirem viés estrutural (Michaelides,
2010).

Em termos praticos, os achados sugerem que os itens do instrumento
apresentam funcionamento semelhante entre as modalidades analisadas,
favorecendo a comparabilidade dos escores obtidos pelos participantes. A auséncia
de funcionamento diferencial dos itens apd6s o ajuste para multiplas comparagdes
reforca as evidéncias de equivaléncia de mensuracao entre as modalidades de
aplicagdo, sustentando o uso do instrumento em pesquisas comparativas e em
avaliacdes orientadas pelos principios de equidade e acessibilidade.

Na analise de DIF ndo uniforme houve predominéncia de valores ajustados
acima de 0,40, o que reforga a estabilidade psicométrica da medida e a equivaléncia
dos itens entre os grupos analisados, ainda que em diferentes niveis de proficiéncia.
Esses resultados corroboram a invaridncia do instrumento em termos de
funcionamento diferencial ndo 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 metodoldgico, a auséncia de DIF ndo uniforme significativo
fortalece a validade do instrumento para comparacgdes entre grupos. Em avaliacoes
educacionais, tal evidéncia é essencial para assegurar que os itens nao favorecem ou
prejudicam grupos especificos em funcao da interacao entre habilidade e condicao de
resposta.

A analise de DIF uniforme é particularmente relevante em contextos de
avaliacao comparativa, como no caso de provas aplicadas em formatos distintos como
braille e ledor, pois pode indicar que um dos formatos apresenta vantagem
sistematica, mesmo entre individuos com o mesmo nivel de conhecimento ou
habilidade (Socha et al., 2015).
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Neste estudo, a auséncia de DIF uniforme significativo apds a correcao

sustenta a validade do instrumento e indica que as diferencas observadas entre os
grupos refletem variacdes reais na habilidade medida, e néo efeitos indevidos da
estrutura dos itens. Em outras palavras, os itens avaliam o construto latente de modo
equivalente entre os grupos, permitindo a comparagao dos escores. Em sintese, os
achados sustentam a robustez psicométrica do instrumento e sua adequacao para
uso em pesquisas que demandam invariancia na avaliacado entre diferentes grupos

de respondentes.

5.6.Anéalise multimodal dos itens com indicios de DIF

Paralelamente as analises psicométricas realizadas por meio do DIF, procedeu-
se a analise qualitativa multimodal dos itens que apresentaram os indicios mais fortes
de possivel funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor. Essa etapa teve
como finalidade examinar, de forma interpretativa, possiveis relagbes entre as
caracteristicas estruturais dos itens, as estratégias de adaptacdo acessivel e os
padrdes diferenciais de funcionamento observados nas analises estatisticas.

Foram selecionados, para essa analise, os itens Q6 (posicdo 96 dos cadernos
8 e 11 do segundo dia da aplicacao regular de 2023), Q12 (posi¢cao 102 do caderno
11, verséo ledor), Q15 (posi¢cao 102 do caderno 11, versao ledor), Q25 (posigao 115),
Q38 (posicao 128), Q39 (posicdo 129) e Q44 (posicdo 134), uma vez que
apresentaram menores valores de p nas analises de DIF global, DIF uniforme e DIF
nao uniforme, evidenciando maior sensibilidade relativa a possiveis diferencas de
funcionamento entre os grupos, ainda que sem significancia estatistica apos correcao
para comparagdes multiplas pelo método de Benjamini—-Hochberg.

A analise dos itens foi conduzida a luz da Teoria da Multimodalidade,
considerando a configuragcdo dos itens em sua versdo original e, de forma
complementar, as estratégias de adaptagao presentes nas versées em braille e na
modalidade mediada por ledor. Nesse processo, foram examinados aspectos
relacionados a presenca e funcao dos modos de comunicagcdo mobilizados, ao grau
de dependéncia de elementos visuais, a necessidade de reconstrucao espacial das
informacdes e as formas de reconfiguragdo multimodal empregadas nas versoes
acessiveis da prova.

De modo geral, observou-se que os itens analisados ndo apresentaram um

padrédo unico de configuracdo multimodal ou de adaptagdo acessivel. Em alguns
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casos, como nos itens Q6, Q15, Q25, Q38 e Q44, verificou-se predominancia do modo

verbal escrito, com auséncia de representacdes visuais complexas e apenas
adaptacoes discretas relacionadas a reorganizacdo textual e a linearizagcdo das
informacdes para leitura mediada. Em outros casos, como nos itens Q12 e Q39,
observou-se maior complexidade multimodal, especialmente pela presenca de
representagdes organizadas espacialmente, cuja adaptagdo envolveu descricoes
textuais complementares, redundancia informacional ou substituicdo estrutural do
item originalmente aplicado na versao regular da prova.

De forma geral, a analise multimodal evidenciou diferentes estratégias de
reconfiguragdo dos itens nas versdes acessiveis, relacionadas a organizacado das
informacgdes, as descricoes textuais e as formas de mediagcdo do conteudo.
Entretanto, como as analises psicométricas ndo identificaram evidéncias de
funcionamento diferencial dos itens entre as modalidades braille e ledor apds a
correcao para comparagoes multiplas, essas observagdes devem ser interpretadas
em carater exploratério, sem estabelecer associacdo entre as caracteristicas
multimodais e o comportamento dos itens.

Apresentam-se, a seguir, os resultados da analise multimodal dos itens
selecionados, considerando suas caracteristicas estruturais, as adaptacdes
realizadas nas versbes acessiveis da prova e o0s possiveis efeitos dessas
reconfiguragdes sobre as condi¢gdes de acesso a informagdo. A Figura 2 apresenta o

primeiro item analisado, o Q6, correspondente a posi¢cao 96 do caderno regular.
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Figura 2 — Item Q6 da Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - posi¢cao
96 do Caderno 8 (Rosa) do 22 dia da aplicagao regular de 2023.

QUESTAO 96

Avaliacao de substancias genotéxicas

O ensaio de micronucleos é um teste de avaliacao de
genotoxicidade que associa a presenga de micronucleos
(pequenos nucleos que aparecem proximo aos nucleos
das células) com lesdes genéticas. Os micronucleos sao
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso
mitético durante a divisao celular.

DIAS, V. M. Micronucleos em células tumorais: biologia e implicagdes
para a tumorigénese. Dissertagao de Mestrado. USP, 2006 (adaptado).

Os micronucleos se originam dos(as)

nucléolos.
lisossomos.
ribossomos.
mitocondrias.

QOO

Cromossomos.

Fonte: Adaptado do Caderno 8 (Rosa) do 22 dia da aplicagdo regular do Enem 2023 (INEP, 2023).
#ParaCegoVer: Reproducdo de uma questdo objetiva de Biologia composta exclusivamente por
linguagem verbal escrita. O item apresenta um texto introdutério sobre micronucleos e lesdes genéticas,
seguido de uma pergunta sobre a origem dos micronucleos durante a divisédo celular. Na parte inferior,
sdo apresentadas cinco alternativas de resposta em formato de midltipla escolha, organizadas
verticalmente e identificadas pelas letras A a E. Nao ha gréficos, tabelas, esquemas ou outras
representacdes visuais complexas.

O item Q6, correspondente a posi¢cdo 96 do caderno de prova, apresentou um
dos menores valores de p nas analises de DIF global (p = 0,007) e DIF uniforme (p =
0,011), configurando-se como um dos itens com maiores indicios de possivel
funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor.

Do ponto de vista multimodal, o item apresenta predominancia do modo verbal
escrito, sem presenca de graficos, esquemas, tabelas ou outras representagcdes
visuais complexas. Entretanto, observou-se uma diferenca relevante entre a versao
original da prova e a versao adaptada para ledor.

Na versao original, o item apresenta apenas a referéncia bibliografica do texto-
base (“DIAS, V. M. Micronucleos em células tumorais: biologia e implicacdes para a
tumorigénese. Dissertacdo de Mestrado. USP, 2006”), posicionada abaixo do

enunciado introdutorio. Ja na versao destinada ao ledor, posteriormente utilizada
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também como base para a versdao em braille, essa referéncia foi destacada e
reorganizada graficamente no corpo do item, passando a ocupar posi¢ao de maior
evidéncia visual e textual.

Embora essa adaptacéo nao altere diretamente o conteudo conceitual do item,
ela evidencia um processo de reorganizacado estrutural da informacao, ainda que
discreto. Trata-se de uma reconfiguragao multimodal de baixa intensidade, centrada
principalmente na disposi¢cdo textual do conteudo, e ndo na conversdo de
representagoes visuais complexas em descri¢coes verbais.

Além disso, o item exige processamento predominantemente conceitual e
verbal, relacionado a compreensdo da origem dos micronucleos no processo de
divisao celular. A resolucao depende mais da ativacdo de conhecimentos especificos
de Biologia celular do que da interpretacdo de multiplas informagdes distribuidas
simultaneamente ao longo do texto.

Nesse sentido, os indicios de funcionamento diferencial observados nas
analises psicométricas ndo parecem estar associados a presenca de elementos
visuais ou a necessidade de reconstru¢do espacial da informacdo. A diferenca
observada pode estar relacionada a aspectos mais sutis das condi¢oes de mediacao
e processamento da informagéao, especialmente considerando as particularidades da
leitura oral mediada por ledor e da leitura tatil em braille.

O item evidencia, portanto, que indicios de funcionamento diferencial podem
ocorrer mesmo em itens predominantemente verbais e com baixa carga visual,
reforcando que a multimodalidade, isoladamente, ndo explica de forma suficiente as
diferencas observadas entre as modalidades de aplicacao da prova.

O proximo item analisado € o Q12 (posi¢cao 102 do Caderno 11, versao ledor),
apresentado na figura 3 a seguir, que substituiu o item de mesma posi¢ao do Caderno

8 (Rosa), da versao original, apresentado na figura 4.
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Figura 3 — Item Q12 da Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - posi¢ao
102 do Caderno 11 (Laranja; versao ledor) do 29 dia da aplicagao regular de 2023.

QUESTAO 102

Os cientistas conseguem determinar a idade de um féssil com menos de 40 000 anos de idade utilizando
o método do carbono-14 ou carbono radioativo. Isso é feito a partir da relagao existente entre a quantidade de
carbono-14 restante no féssil e a quantidade de carbono-14 em uma espécie semelhante atual. Apesar de
sofrer decaimento radioativo, a quantidade de carbono-14 na atmosfera, em particular em moléculas de CO,, &
praticamente constante, devido a incidéncia dos raios césmicos que atingem a Terra a todo instante. Assim,
por fazerem parte do ciclo do carbono, animais e vegetais mantém uma quantidade praticamente constante de
carbono-14 em sua constituigao enquanto estdo vivos. Porém, quando morrem, cessa a entrada de carbono
no organismo e esse numero vai diminuindo a medida que o carbono-14 vai decaindo radioativamente.
A meia-vida do carbono-14, isto é, o tempo necessario para que metade dos atomos radioativos de uma amostra
decaia, é constante e de aproximadamente 5 730 anos.

Para descobrir a idade de um féssil que ndo poderia ter mais de 40 000 anos, é relevante determinar

a meia-vida do carbono-14.

se o fossil € animal ou vegetal.

se o féssil tem mais de 5 730 anos.

a quantidade de carbono-14 presente no féssil.

a relagao entre as quantidades de carbono-14 em uma parte do féssil e no fossil todo.

POPOD

Fonte: Adaptado do Caderno 11 (Laranja; versao ledor) do 22 dia da aplicagdo regular do Enem 2023
(INEP, 2023). #ParaCegoVer: Reproducdo de uma questdo objetiva de Quimica apresentada
exclusivamente em linguagem verbal escrita. O item aborda o método de datagdo por carbono-14 e
descreve o processo de decaimento radioativo utilizado para estimar a idade de fosseis. Apds o texto
introdutério, € apresentada uma pergunta sobre qual informacao é relevante para determinar a idade
de um foéssil com menos de 40 mil anos. Na parte inferior, aparecem cinco alternativas de resposta
organizadas verticalmente e identificadas pelas letras A a E. Nao ha graficos, tabelas, esquemas ou
outras representagdes visuais complexas.
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Figura 4 — Item Q12 da Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias -
posicdo 102 do Caderno 8 (Rosa) do 29 dia da aplicacao regular de 2023.

QUESTAO 102

Entre os medicamentos mais comuns consumidos para o alivio da dor esta o ibuprofeno, um composto quiral
com agao anti-inflamatéria e efeito analgésico, que é comercializado como farmaco opticamente puro, ou seja, sem
a mistura com outro isdbmero 6ptico. A formula estrutural plana do ibuprofeno é:

OH
o}

Ibuprofeno

Além do ibuprofeno, destacam-se também os principios ativos a seguir, presentes em outros medicamentos para
o alivio da dor:

H
| | \
N N IN \ //o
Y OY A~ T
O O
Z N0 9 HO o
Fenacetina Paracetamol Dipirona sédica

Cl
NH
Cl O Na’
(0]
Diclofenaco sédico Butilbrometo de escopolamina
O principio ativo que apresenta o mesmo tipo de isomeria espacial que o ibuprofeno é o(a)

fenacetina.
paracetamol.

dipirona sédica.
diclofenaco sédico.
butilbrometo de escopolamina.

POPOO

Fonte: Adaptado do Caderno 8 (Rosa) do 22 dia da aplicagdo regular do Enem 2023 (INEP, 2023).
#ParaCegoVer: Reproducdo de uma questdo objetiva de Quimica com forte presenca de
representacdes visuais. O item apresenta inicialmente a formula estrutural do ibuprofeno, identificada
pelo nome da substéncia. Em seguida, sdo exibidas formulas estruturais de outros cinco compostos
quimicos, fenacetina, paracetamol, dipirona soédica, diclofenaco sddico e butilbrometo de escopolamina
distribuidas espacialmente ao longo da pagina. O enunciado solicita a identificagdo do composto que
apresenta 0 mesmo tipo de isomeria espacial do ibuprofeno. Na parte inferior, sdo apresentadas cinco
alternativas de resposta em formato de multipla escolha, organizadas verticalmente e identificadas
pelas letras A a E. A resolucéo da questdo depende diretamente da interpretacdo visual das férmulas
estruturais quimicas apresentadas.

O item Q12 (figura 3), correspondente a posicao 102 do caderno de prova da
versao ledor, apresentou um dos menores valores de p na anélise de DIF global (p =
0,042), configurando-se como um dos itens com maiores indicios de possivel
funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor.

A anélise multimodal desse item revelou uma situagao distinta das observadas

anteriormente, uma vez que nao houve apenas adaptacao da
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representacao visual presente no item original (figura 4), mas substituicao integral do
préprio item nas versdes acessiveis da prova.

Na versao original do caderno regular (Caderno 8 — Rosa), o item (figura 4)
mobiliza fortemente o modo visual, apresentando multiplas férmulas estruturais de
compostos quimicos distribuidas espacialmente ao longo da pagina. A resolucéo da
questdao exige a interpretacdo simultdnea dessas representacdes estruturais,
envolvendo comparacao espacial entre moléculas e identificacdo de caracteristicas
relacionadas a isomeria Optica. Trata-se, portanto, de um item com elevada
dependéncia de representacdo visual e alta necessidade de reconstrucado espacial
das informacgoes.

J& na versao mediada por ledor (Cadermno 11 - Laranja) - figura 3,
posteriormente utilizada como base para a versdo em braille, o item original foi
substituido por uma questdo conceitualmente distinta, relacionada a datacédo de
fésseis por carbono-14. Diferentemente do item original, a versao acessivel apresenta
predominéncia do modo verbal escrito, sem representacdes visuais complexas,
demandando principalmente compreensao conceitual e interpretacao textual linear.

Essa substituigdo evidencia limites importantes no processo de acessibilizagdo?
de itens multimodais em avaliagbes em larga escala. Em vez de uma reconfiguracao
multimodal baseada na descri¢cdo ou reorganizacao dos elementos visuais, optou-se
pela substituicdo completa do item original por outro estruturalmente distinto. Tal
procedimento sugere que determinados tipos de representagao visual, especialmente
aqueles que envolvem multiplas relagcdes espaciais simultdneas e elevado
detalhamento grafico, podem apresentar dificuldades significativas de adaptacao para

formatos acessiveis.

Do ponto de vista metodologico, essa situacdo impede a comparacao direta
entre as configuragées multimodais do item original e das versdes acessiveis, uma
vez que hao se trata do mesmo item submetido a diferentes formas de media¢do, mas
de itens distintos. Ainda assim, o caso € particularmente relevante para esta pesquisa,
pois evidencia que a acessibilidade em avaliagdes educacionais nem sempre ocorre
por meio da adaptacao do item original, podendo envolver decisdes de substituicdo

2 A acessibilizagdo é o ato ou processo de tornar ambientes, materiais, curriculos e contetdos
acessiveis a todas as pessoas, especialmente aquelas com deficiéncia, indo além da simples
adaptacao fisica.
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estrutural motivadas pelas dificuldades de transposicdo de determinados modos
visuais.

Nesse sentido, o item Q12 reforca a necessidade de compreender a
acessibilidade ndo apenas como um processo técnico de descricao de elementos
visuais, mas como um conjunto de decisdes pedagogicas, semioticas e operacionais
que podem alterar significativamente a configuragdo dos instrumentos avaliativos
destinados a participantes cegos.

O préximo item analisado € o Q15, que corresponde a posi¢gao 105 no caderno

da versao ledor, reproduzido na figura 5 a seguir.

Figura 5 — Item Q15 da Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - posi¢ao
102 do Caderno 11 (Laranja; versao ledor) do 22 dia da aplicagao regular de 2023.

QUESTAO 105

Em uma industria alimenticia, para produgao de
doce de leite, utiliza-se um tacho de parede oca com
uma entrada para vapor de agua a 120 graus Celsius e
uma saida para agua liquida em equilibrio com o vapor a
100 graus Celsius. Ao passar pela parte oca do tacho,
o vapor de agua transforma-se em liquido, liberando
energia. A parede transfere essa energia para o interior do
tacho, resultando na evaporagao de agua e consequente
concentragao do produto.

No processo de concentragao do produto, é utilizada
energia proveniente

somente do calor latente de vaporizagao.

somente do calor latente de condensagao.

do calor sensivel e do calor latente de vaporizagao.
do calor sensivel e do calor latente de condensagao.

do calor latente de condensagao e do calor latente de
vaporizagao.

(mEONON N>

Fonte: Adaptado do Caderno 11 (Laranja; versao ledor) do 22 dia da aplicagao regular do Enem 2023
(INEP, 2023). #ParaCegoVer: Reproducdo de uma questdo objetiva de Fisica apresentada
predominantemente em linguagem verbal escrita. O item descreve um processo industrial de produgao
de doce de leite envolvendo transferéncia de calor entre vapor de agua e o interior de um tacho de
parede oca. O texto menciona temperaturas expressas em graus Celsius e aborda conceitos
relacionados a calor sensivel e calor latente durante mudancgas de estado fisico. Na parte inferior, sdo
apresentadas cinco alternativas de resposta em formato de multipla escolha, organizadas verticalmente
e identificadas pelas letras A a E. Nao ha graficos, tabelas, esquemas ou outras representagdes visuais
complexas.

O item Q15, correspondente a posicdo 105 do caderno de prova, apresentou
indicios de possivel funcionamento diferencial tanto na analise de DIF global (p

=0,052) quanto na analise de DIF uniforme (p = 0,032). Embora os resultados nao
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tenham permanecido significativos apds a correcdo para comparagdes multiplas, o
item foi incluido na analise multimodal por apresentar uma das maiores tendéncias
relativas de funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor.

Do ponto de vista multimodal, o item apresenta predominancia do modo verbal
escrito, sem mobilizacdo de graficos, tabelas, esquemas ou representagdes visuais
complexas. A resolucdo da questdo depende principalmente da compreensao
conceitual de processos termodinamicos relacionados a transferéncia de energia, a
condensacao do vapor de agua e a evaporacao do produto durante a producéao de
doce de leite.

A comparacdo entre a versao original da prova e a versdo mediada por ledor
revelou apenas pequenas alteragdes estruturais relacionadas a organizacao textual e
a linearizacao da informacao. Na versao adaptada para ledor, observam-se ajustes
discretos de segmentacdo do texto e substituicdo da representagcdo numeérica “120
°C” por sua forma verbalizada (“120 graus Celsius”), procedimento que favorece a
leitura oral realizada pelo profissional ledor e reduz possiveis ambiguidades de
interpretacado durante a mediagao auditiva.

Apesar dessas adaptacdes, o item manteve essencialmente a mesma
configuragcdo semidtica nas diferentes versdes, sem alteragées substantivas no
conteudo conceitual ou na estrutura cognitiva exigida para resolugdo da questao.
Trata-se, portanto, de uma reconfiguragcao multimodal de baixa intensidade, centrada
principalmente em ajustes voltados a fluidez da leitura oral e a padronizacdo da
verbalizacdo de simbolos e unidades de medida.

Do ponto de vista cognitivo, o item exige integracao conceitual entre diferentes
informacdes distribuidas ao longo do enunciado, especialmente no que se refere a
relacdo entre mudanca de estado fisico e transferéncia de calor. Entretanto, essa
integracao ocorre predominantemente de forma linear e sequencial, sem necessidade
de reconstrucao espacial complexa ou interpretacdo simultdnea de multiplos modos
de representacao.

Nesse sentido, os indicios de funcionamento diferencial observados nas
analises psicométricas nao parecem estar associados a presenca de barreiras visuais
ou a dificuldades relacionadas a adaptagdo multimodal do item. O caso sugere que
diferencas sutis nas condicoes de mediacdo da leitura e no processamento da
informacao verbal podem influenciar o comportamento do item entre os grupos, ainda

gue sem evidéncia de viés psicométrico robusto.
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O item Q15 reforga, assim, a interpretagcao de que o funcionamento diferencial

observado entre participantes cegos néo se relaciona exclusivamente a presencga de
representagcdes visuais complexas, podendo também envolver aspectos mais sutis
associados a mediacgao oral, a organizagao textual e as exigéncias de processamento
cognitivo da informacéo verbal.

Os itens Q25 (posicao 115), Q38 (posicao 128) e Q44 (posicao 134), assim
como o Q15, embora tenham apresentado indicios de possivel funcionamento
diferencial nas analises de DIF, compartilharam caracteristicas multimodais bastante
semelhantes. Em todos os casos, observou-se predominancia do modo verbal escrito,
sem presenca de representacdes visuais complexas, graficos, esquemas ou
elementos que demandassem reconstru¢ao espacial das informacoes.

As adaptacbes identificadas nas versdes acessiveis concentraram-se
principalmente em ajustes discretos de linearizagao textual e reorganizagao estrutural
do conteudo, especialmente voltados a fluidez da leitura oral mediada por ledor. De
modo geral, os itens mantiveram elevada equivaléncia semiotica entre as versdes
analisadas, sem alteragbes substantivas no conteudo conceitual ou na estrutura
cognitiva exigida para sua resolugao.

Além disso, os trés itens demandavam predominantemente processamento
conceitual linear e sequencial, baseado na interpretacéo textual e na mobilizagao de
conhecimentos especificos das areas de Fisica e Biologia, sem dependéncia
significativa de multiplos modos de representacao.

Esses resultados reforcam a interpretacao de que os indicios de funcionamento
diferencial observados ndao parecem estar associados diretamente a presenca de
barreiras visuais ou a complexidade multimodal dos itens. Em vez disso, sugerem que
diferencgas sutis relacionadas as condi¢des de mediacao da leitura, ao processamento
da informacéao verbal e as especificidades cognitivas envolvidas na interacdo com as
modalidades braille e ledor podem exercer influéncia sobre o comportamento
psicométrico dos itens.

O préximo e ultimo item analisado é o Q39, correspondente a posi¢gao 129 no
caderno da versao ledor, reproduzido na Figura 6. Esse item também apresentou um
dos menores valores de p nas analises de DIF, configurando-se entre os itens com
maiores indicios de possivel funcionamento diferencial entre os grupos braille e ledor.
Diferentemente dos itens anteriormente discutidos, o Q39 apresenta adaptacdes mais

substanciais em sua versdo acessivel, especialmente no que se refere a
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reconfiguragdo das informacbes organizadas visualmente em formato tabular. Na
versao mediada por ledor, foi acrescentada uma descricdo textual detalhada do
quadro presente no item original, explicitando verbalmente as relagdes entre médulo
e sentido das grandezas cinematicas apresentadas, sem a retirada do quadro
originalmente presente no item. Ja na versao em braille, verificou-se a manutencao
apenas da descri¢do textual do quadro, sem a presenca da representacao tabular
originalmente apresentada na prova regular. Trata-se, portanto, de um caso em que
diferentes estratégias de reconfiguragdo multimodal foram empregadas nas versoes

acessiveis do mesmo item.
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Figura 6 — Versodes original e ledor do ltem Q39 da Prova de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias — posi¢cao 102 do Caderno 8 e 11 do 22 dia da aplicagao regular de
2023.

QUESTAO 129 QUESTAO 129
~ Um prolfessor lanca %‘";a esfera vertice:ilmente para Um professor lanca uma esfera verticalmente para
cima, a qual retorna, depois de alguns segundos, aoponto ;. 5 qua| retorna, depois de alguns segundos, ao ponto
de langamento. Em seguida, lista em um quadro todas as de lancamento. Em seauida. lista em adro todas as
possibilidades para as grandezas cinematicas. ”G : seguida, IS . um q_” r
possibilidades para as grandezas cinematicas.
Grandeza cinematica Mdédulo Sentido
ve0 Para cima Descricdo do quadro: O quadro apresenta as
Velocidade Para baixo grandezas cinematicas da esfera: velocidade v e
v=0 Indefinido* aceleragao a.
Para cima Quando o médulo de v é diferente de zero, o sentido
Aceleracio az0 Para baixo € para cima ou para baixo. Quando o médulo de v é
¢ 5 ofnido” igual a zero, o sentido € indefinido.
a= Indefinido . .
Quando o mddulo de a € diferente de zero, o sentido
“Grandezas com médulo nulo ndo tém sentido definido. é para cima ou para baixo. Quando o mdédulo de a é
Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas igual a zero, o sentido é indefinido.
cinematicas no instante em que a esfera atinge a altura - — - -
maxima, escolhendo uma combinacgao para os médulos Grandeza cinematica | Médulo Sentido
e sentidos da velocidade e da aceleracgéo. Para cima
A escolha que corresponde a combinagédo correta é Velocidade v#0 Para baixo
0© v=0ea=0paracima. v=0 Indefinido*
® v=z=0paracimaea=0. Para cima
. ~ a=0 -
® v=0e a=0 para baixo. Aceleragdo Para baixo
® v=0paracimae a= 0 para cima. a=0 Indefinido*
O v=0 para baixo e a = 0 para baixo. *Grandezas com médulo nulo ndo tém sentido definido.

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas
cinematicas no instante em que a esfera atinge a altura
maxima, escolhendo uma combinagao para os modulos
e sentidos da velocidade e da aceleragao.

A escolha que corresponde a combinagao correta é

v é igual a zero e a é diferente de zero para cima.

v é diferente de zero para cima e a € igual a zero.

v é igual a zero e a é diferente de zero para baixo.

v é diferente de zero para cima e a é diferente de zero
para cima.

v é diferente de zero para baixo e a é diferente de zero
para baixo.

@ OO

Fonte: Adaptado dos Cadernos 8 (Rosa; versao original) e 11 (Laranja; versdo ledor) do 22 dia da
aplicacao regular do Enem 2023 (INEP, 2023). #ParaCegoVer: A figura apresenta, lado a lado, duas
versbes de uma mesma questdo objetiva de Fisica sobre grandezas cinematicas. A esquerda,
encontra-se a versdo original do item, composta por texto verbal e um quadro organizado em linhas e
colunas que relaciona velocidade e aceleragéo aos seus respectivos médulos e sentidos. A direita,
encontra-se a versao adaptada para ledor. Nessa versao, foi acrescentada uma descricdo textual
detalhada do quadro, explicando verbalmente as combinagdes entre modulo e sentido das grandezas
cinematicas, embora o quadro original tenha sido mantido abaixo da descricao. Em ambas as versdes,
o item solicita a identificagdo da combinagao correta para velocidade e aceleragdo no ponto mais alto
da trajetéria de uma esfera langada verticalmente. Na parte inferior, aparecem cinco alternativas de
resposta em formato de multipla escolha, organizadas verticalmente e identificadas pelas letras A a E.

O item Q39, correspondente a posi¢cdo 129 do caderno de prova, apresentou
um dos menores valores de p nas analises 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 o0 modo verbal
escrito e uma representacado visual organizada em formato tabular, na qual séo
apresentadas diferentes combinacbes possiveis entre modulo e sentido das
grandezas cinematicas velocidade e aceleracao. A resolugcédo da questdo depende da
articulacao entre o texto verbal e a interpretacdo do quadro, especialmente no que se
refere a relagdo entre velocidade nula e aceleragdo n&o nula no ponto mais alto da
trajetdria da esfera.

A analise das versdes acessiveis revelou estratégias distintas de
reconfiguragdo multimodal entre as modalidades ledor e braille. Na versdo mediada
por ledor, foi acrescentada uma descricao textual detalhada do quadro originalmente
presente no item, explicitando verbalmente as relacbes entre modulo e sentido das
grandezas cinematicas. Entretanto, diferentemente de situacbes de substituicao
estrutural completa, o quadro original foi mantido no corpo do item, coexistindo com
sua descricdo textual. Nesse caso, observa-se uma estratégia de redundancia
multimodal, na qual as mesmas informagcées passam a ser disponibilizadas
simultaneamente por meio do modo visual e do modo verbal escrito.

Ja na versao em braille, verificou-se procedimento distinto. Embora a descricao
textual do quadro tenha sido mantida e transcrita em braille, a representacgao tabular
originalmente presente no item foi retirada da versdo acessivel. Assim, diferentemente
da versao ledor, a versao braille passou a depender exclusivamente da descri¢cao
verbal linearizada das informagdes anteriormente organizadas espacialmente no
quadro.

Essa diferenca entre as estratégias de adaptacao é particularmente relevante
do ponto de vista analitico, pois evidencia que as versdes acessiveis nao foram
construidas a partir de uma unica légica de reconfiguragao multimodal. Enquanto a
versao com auxilio de ledor preserva simultaneamente a representacéo visual e sua
descricao textual, favorecendo redundancia informacional, a versao braille substitui
integralmente a organizagdo espacial do quadro por uma estrutura exclusivamente
verbal e linear.

Do ponto de vista cognitivo, o item exige integracao entre diferentes relagdes
apresentadas no quadro, envolvendo processamento simultdneo das combinagoes
entre modulo e sentido das grandezas fisicas. Na versao original e na versao ledor,
parte dessa organizacao permanece apoiada na disposicao espacial das informacoes
na tabela.
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Ja na versao braille, essa organizacao precisa ser reconstruida exclusivamente
a partir da sequéncia textual descritiva, o que pode alterar as formas de
processamento da informacao e as estratégias cognitivas mobilizadas durante a
resolucao do item.

Nesse sentido, os indicios de funcionamento diferencial observados no Q39
parecem estar associados ndo apenas a presenca de elementos visuais, mas
principalmente as diferencas nas estratégias de reconfiguragdo multimodal
empregadas entre as versdes acessiveis da prova. O item evidencia que a
acessibilidade de representagcbes visuais organizadas espacialmente envolve
decisbes complexas sobre preservacdo, redundéncia ou substituicdo das
informacdes, podendo produzir experiéncias cognitivas distintas entre participantes
que utilizam diferentes modalidades de acesso ao conteudo.

De modo geral, as analises multimodais realizadas evidenciaram que os itens
com maiores indicios de possivel funcionamento diferencial entre as modalidades
braille e ledor ndo apresentaram um unico padrao estrutural ou multimodal. Em alguns
casos, como nos itens Q6, Q15, Q25, Q38 e Q44, observou-se predominancia do
modo verbal escrito, sem presenca de representagdes visuais complexas, indicando
que diferengas 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 presenca de representacdoes organizadas
espacialmente, cuja adaptacdo demandou estratégias mais elaboradas de
reconfiguragdo do conteudo.

As analises também evidenciaram que as versdes acessiveis da prova nao
foram construidas a partir de uma unica légica de adaptagdo. Enquanto alguns itens
receberam apenas ajustes discretos de linearizagcao textual, outros envolveram
processos de redundancia multimodal, descricao complementar de elementos visuais
ou até mesmo substituicao integral do item originalmente aplicado na versao regular
da prova.

Esses achados sugerem que os indicios de funcionamento diferencial
observados nas analises psicométricas nao parecem estar associados
exclusivamente a presenga de elementos visuais, mas também as formas de
reorganizacao semiética das informacdes, ao tipo de processamento cognitivo exigido

pelos itens e as diferentes condicoes de mediacdo envolvidas nas modalidades braille
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e ledor.

Nesse sentido, os resultados reforgcam a compreensao de que a acessibilidade
em avaliagbes educacionais em larga escala envolve processos complexos de
reconfiguragdo multimodal, cujos efeitos ndo podem ser reduzidos apenas a

existéncia ou auséncia de recursos visuais nos itens.

5.7.Curva Caracteristica do Item e Curva de informacéo do teste

A representacao grafica das probabilidades de comportamento dos itens ao
longo de 6 (proficiéncia estimada) mostra que as curvas apresentam elevado grau de
sobreposicao entre os grupos braille e ledor ao longo da maior parte dos itens
analisados. Esse padrao indica que a probabilidade de acerto tende a se manter
relativamente estavel entre os grupos, sem evidéncias de desvios sistematicos
suficientemente consistentes para caracterizar funcionamento diferencial robusto dos
itens.

Assim, participantes com niveis semelhantes de habilidade apresentaram, de
modo geral, probabilidades equivalentes de resposta correta, o que sustenta a
interpretacao de invariancia psicométrica entre as modalidades de aplicacao da prova.
A Figura 7 reune esses resultados, evidenciando a proximidade entre as curvas e

reforcando os achados obtidos nas analises inferenciais de DIF.
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Figura 7 - Curva Caracteristica do Item (CCI) para os 45 itens da prova de Ciéncias
da Natureza, Enem 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos microdados do Enem 2023 e nas estimativas do modelo
logistico de trés parametros (3PL) da TRI. #ParaCegoVer: Conjunto de graficos organizados em grade,
representando as Curvas Caracteristicas dos Itens (CCI) dos 45 itens da prova de Ciéncias da Natureza
do Enem 2023. Cada pequeno gréfico corresponde a um item identificado de Q1 a Q45 e apresenta
curvas coloridas que indicam a probabilidade de acerto ao longo da escala de proficiéncia (8). 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 proficiéncia estimada (8) e o eixo vertical representa a probabilidade de resposta
correta [P(0)].

Ainda que a Figura 7 tenha sido construida com base na estimagdo dos
parametros por meio do modelo logistico de trés parametros (3PL), € importante
destacar que sua interpretacao, neste contexto, ndo se concentra na analise isolada
dos parametros estimados, mas sim no padrdo comparativo das curvas entre os
grupos.

A analise das Curvas Caracteristicas dos Itens (CCls) dos 45 itens da prova de
Ciéncias da Natureza revelou padrao convergente de funcionamento entre os grupos
comparados.

As probabilidades condicionais de acerto apresentaram trajetérias semelhantes
ao longo da proficiéncia (0), indicando que participantes com igual proficiéncia tendem
a apresentar chances equivalentes de resposta correta, sem evidéncias de
deslocamentos sistematicos nos parametros de dificuldade ou discriminagao

(Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1998).
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As pequenas discrepancias pontuais observadas n&do configuram tendéncia
consistente ao longo da escala e podem ser atribuidas a variabilidade amostral
(Michaelides, 2010), sendo compativeis com oscilagées esperadas em instrumentos
calibrados segundo a TRI (Golino et al., 2018). Esse comportamento sustenta a
interpretacao de invariancia dos parametros estimados e respalda a comparabilidade
das medidas entre os grupos.

Dessa forma, a sobreposicdo das CCI constitui evidéncia grafica consistente
com a auséncia de DIF, reforcando os achados obtidos nas analises inferenciais e
sustentando a interpretacdo de equivaléncia no funcionamento dos itens entre as
modalidades avaliadas.

A Figura 8 evidencia que a precisdao do teste ndo se distribui de maneira
uniforme ao longo da escala de proficiéncia, apresentando variagdes com pontos de
maior concentracdo de informacao intercalados por regides de menor precisao.
Contudo, ao se analisar essa distribuicdo sob a perspectiva comparativa entre os
grupos, nao se identificam diferengas sistematicas entre participantes que realizaram

a prova em braille e aqueles que utilizaram com o auxilio de ledor.
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Figura 8 - Curva de Informacao do Teste para os grupos braille e auxilio de ledor.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos microdados do Enem 2023 e nas estimativas do modelo
logistico de trés parametros (3PL) da TRI. #ParaCegoVer: Grafico de linhas representando a Curva de
Informacao do Teste para os grupos braille e auxilio de ledor na prova de Ciéncias da Natureza do
Enem 2023. O eixo horizontal representa a escala de proficiéncia estimada (8), enquanto o eixo vertical
representa o nivel de informacg&o do teste [I(0)], relacionado a precisdo da medida. Duas curvas, uma
para cada grupo, apresentam trajetérias muito semelhantes ao longo da escala de habilidade.
Observam-se dois principais picos de informag¢do: um menor, em torno de 0 = -2, e outro mais elevado,
préximo de 6 = 2, indicando faixas de maior precisdo do teste. As curvas permanecem praticamente
sobrepostas em toda a extensao do grafico, sugerindo padrdo semelhante de precisdo da medida entre
0s grupos braille e ledor.

Observa-se que na curva de informacao do teste, os picos de maior precisao,
bem como as regides de menor informatividade, ocorrem nas mesmas faixas da
escala de habilidade para ambos os grupos, sem deslocamentos ou padrdes
diferenciados que indiquem funcionamento desigual da medida.

Esse resultado sugere que a variacdo na precisdao esta relacionada ao
comportamento global do instrumento, e ndo ao tipo de aplicagdo da prova. Em termos
psicomeétricos, isso indica que eventuais limitacdes do teste em determinadas faixas
de proficiéncia sdo compartilhadas entre os grupos, ndo configurando evidéncia de
vantagem ou prejuizo diferencial na qualidade da mensuracgao.

Dessa forma, os achados reforcam a interpretacéo de equivaléncia no padrao
de precisao entre braille e ledor, contribuindo para a compreensdao de que a
consisténcia da medida se mantém comparavel entre as modalidades, ainda que nao

seja uniforme ao longo de toda a escala de habilidade.

79



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

5.8.Associacao entre desempenho e variaveis sociodemograficas (GLM)

Para investigar a associacdo entre o desempenho e as variaveis
sociodemograficas, bem como o tipo de prova utilizada, foi ajustado um Modelo Linear
Generalizado (GLM), incluindo faixa etaria, sexo, estado civil, renda familiar, acesso a
internet e modalidade de prova. O Quadro 7 apresenta os coeficientes estimados,

acompanhados de seus respectivos valores de p e intervalos de confiancga.

Quadro 7 — Associagao das variaveis sociodemograficas e do tipo de prova no
escore dos participantes do ENEM 2023.

Modelo  Desvio AIC BIC df X2 p
H, 5177x10*6  9238.127 9289561 792 267139529 < .001
Coeficientes
95 % Intervalo de
Confianca
Estimativa Erro ) T P I._imit.e Limite_
Padrao inferior superior
(Intercepto) 430.624 17928 24019 <.001 395485  465.762
Faixa Etaria 1.297 0.668 1942 0053 -0.012 2.606
Sexo (ref M) 10.163 5.861 1734  0.083 -1.325 21.651
Estado  Civil 4 477 11495 0102 0919  -21.353 23.706
rgoSalteirpjova o 6 8.102 3179 0.002  -41.640 -9.879
@ehBeaiigiliar  5.764 1.281 4498 <001 3253 8.275
Internet  (ref 5 447 8.064 0307 0759 -13328  18.281
Sim)

Modelo Linear Generalizado. p<0,005

A comparacao entre 0 modelo ajustado e o modelo nulo, realizada por meio do
teste de razdo de verossimilhancga, indicou melhora estatisticamente significativa do
ajuste global (p < 0,001), evidenciando que o conjunto de variaveis incluidas contribui
para a explicacao do desempenho observado. A adequacédo do modelo também foi
corroborada pelos critérios de informacdo, que apresentaram valores de AIC =
9238,127 e BIC = 9289,561, inferiores aos do modelo nulo.

A analise dos coeficientes revelou que parte das variaveis sociodemograficas
manteve associacao estatisticamente significativa com o desempenho apos o controle

simultaneo dos demais fatores, enquanto outras perderam significancia.
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Esse resultado reforca que o desempenho nao é explicado por um unico
determinante, mas emerge da combinacdo de caracteristicas individuais,
socioecondmicas e contextuais. Entre os preditores avaliados, destacaram-se o tipo
de prova e a renda familiar.

A realizag&o da prova com auxilio de ledor apresentou coeficiente negativo (3
=-25,76;t=-3,179; p = 0,002), indicando pontuagdo meédia significativamente inferior
em comparacgao a versao em braille. Por sua vez, a renda familiar mostrou associagao
positiva significativa (B = 5,764; t = 4,498; p < 0,001), sugerindo que niveis mais
elevados de renda estao relacionados a melhor desempenho.

A faixa etaria apresentou tendéncia a significancia estatistica (B = 1,297; p =
0,053), apontando para um possivel desempenho ligeiramente superior entre
participantes mais velhos, embora esse efeito ndo tenha atingido o nivel convencional
de significancia.

De forma geral, os resultados indicam associacoes estatisticamente
significativas entre o desempenho e parte das variaveis analisadas, devendo ser
interpretados com cautela em razdo do carater observacional do estudo, do uso de
dados secundarios e das limitagdes amostrais.

Ainda que o poder explicativo do modelo seja modesto, o ajuste significativo
evidencia a relevancia de fatores de acessibilidade e de condi¢cdes socioecondmicas,
como renda familiar e modalidade de prova, na compreensao do desempenho dos
participantes, sem permitir inferéncias causais.

Em conjunto, essas analises ampliam a compreensao sobre como fatores
individuais, socioeconémicos e o formato da prova se articulam na produgcao do
desempenho, reforcando a necessidade de politicas voltadas a promogao da justica

avaliativa.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

De modo geral, os resultados desta pesquisa, indicam que as modalidades
braille e com auxilio de ledor apresentaram funcionamento psicométrico semelhante
na prova de Ciéncias da Natureza do Enem 2023. Sob a perspectiva da TRI,
participantes com niveis equivalentes de proficiéncia tenderam a apresentar
probabilidades semelhantes de acerto nos itens, sem evidéncias robustas de
funcionamento diferencial sistematico entre os grupos analisados.

Entretanto, a auséncia de DIF estatisticamente significativo ndo significa que
as condi¢cdes de acessibilidade tenham sido integralmente equivalentes. A analise
qualitativa, fundamentada na perspectiva multimodal, evidenciou diferencas
importantes na forma como os conteudos foram organizados, apresentados e
mediados nas versdes acessiveis da prova.

Foram observadas reorganizagdes textuais, descri¢oes adicionais de imagens,
alteracdes estruturais e diferentes formas de transposic¢ao entre os modos visual, tatil
e oral. Esses elementos demonstram que 0 acesso ao conteudo ocorre por percursos
distintos, exigindo processos cognitivos especificos em cada modalidade.

Os resultados também mostraram que participantes que utilizam braille e
participantes que realizam a prova com auxilio de ledor vivenciam experiéncias
diferentes de leitura, processamento e interagdo com os itens.

O braille tende a favorecer maior autonomia e controle do ritmo de leitura,
embora também demande maior esforgo tatil e operacional, especialmente em provas
extensas e com elevado volume textual. Ja a modalidade com ledor reduz a exigéncia
tatil, mas envolve dependéncia de mediacdo humana, além de possiveis variagoes
relacionadas ao ritmo de leitura, a entonacdo e a interpretacdo realizada pelo
profissional responsavel pela aplicagao.

As analises quantitativas evidenciaram, ainda, médias de desempenho mais
elevadas entre os participantes que realizaram a prova em braille. Esse resultado ndo
permite afirmar que a modalidade braille seja psicometricamente superior, mas sugere
que diferentes formas de mediacdo do conteudo podem influenciar as estratégias
cognitivas mobilizadas durante a realiza¢do da prova.

Além disso, verificou-se associagao significativa entre desempenho e fatores
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sociodemograficos, principalmente renda familiar, indicando que desigualdades
sociais e educacionais continuam impactando os resultados, mesmo em contextos de
acessibilidade.

Do ponto de vista teorico, a articulagdo entre TRI, DIF, Multimodalidade,
Didatica Multissensorial e Desenho Universal da Aprendizagem possibilitou ampliar a
compreensao sobre acessibilidade em avaliacbes em larga escala. Os achados
reforcam que a discussao sobre justica avaliativa ndo pode limitar-se apenas a
auséncia de viés estatistico entre grupos.

A acessibilidade também envolve as condi¢des concretas de interagdo com a
prova, os modos de representacdo da informacdo e as formas de mediacéo
necessarias para que o participante consiga acessar, compreender e responder aos
itens.

Dessa forma, esta pesquisa contribui para o campo da avaliagao educacional
inclusiva ao demonstrar que a analise da equidade em exames de larga escala precisa
considerar, simultaneamente, aspectos psicométricos e multimodais. A equivaléncia
estatistica entre grupos € um elemento importante para a validade das inferéncias
produzidas pelo exame, mas ndo esgota a discussao sobre justica avaliativa.

Aspectos relacionados a autonomia, carga cognitiva, tempo de processamento
e mediacdao da informacao também precisam ser considerados na construcao de
avaliacdes efetivamente acessiveis.

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 empiricos e procedimentos psicométricos
aplicados a uma populagéo ainda pouco explorada em pesquisas dessa natureza. Os
resultados oferecem subsidios para reflexdes sobre o aprimoramento das politicas de
acessibilidade do Inep, especialmente no que se refere a elaboracao de itens, as
estratégias de adaptacdo multimodal e a formacao dos profissionais envolvidos na
mediagao da prova.

Por fim, entende-se que a construcao de avaliagdes educacionais mais justas
para pessoas com deficiéncia visual exige superar uma logica centrada apenas em
adaptagdes compensatérias. A acessibilidade precisa ser compreendida como parte
constitutiva do proprio desenho avaliativo. Mais do que garantir a participagao formal
no exame, € necessario assegurar condicdes que permitam aos participantes

demonstrar seus conhecimentos de maneira efetivamente equitativa.
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Nesse sentido, esta pesquisa reforca que a acessibilidade ndo deve ser tratada
como elemento periférico da avaliagdo, mas como dimensao fundamental da validade,

da justica e da qualidade dos processos avaliativos em larga escala.
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Apéndice 1 - Sintese do estudo selecionado, segundo titulo, autor, base de dados,
natureza do estudo, ano, tipo de estudo, objetivos e principais resultados (Belo

Horizonte/MG, 2025).

VISUAL SOBRE A
ACESSIBILIDADE
NO EXAME
NACIONAL DO
ENSINO MEDIO

pessoas com
deficiéncia visual
ao realizar o
ENEM; * Mapear
dificuldades de

Titulo, autor e base de Natureza do . I Principais
N dados Estudo e Ano Tipo de estudo Objetivos Resultados
1 VISUALIZAGAO NA Artigo de Pesquisa Avaliar a *Predominio de
PONTA DOS revista, 2024. qualitativa, qualidade da descrigoes insuficiente;
DEDOS: aplicada, acessibilidade *Tempo de resposta
AMPLIACAO DA bibliografica, dos itens com comprometido; *pequena
ACESSIBILIDADE documental e imagens do quantidade de itens foi
AOS exploratéria. ENEM (2019- considerada
PARTICIPANTES 2022) para completamente
COM DEFICIENCIA participantes com | acessivel; * Falhas nos
VISUAL E deficiéncia visual | materiais grafotateis;
SURDOCEGUEIRA e surdocegueira. | *Impacto direto na
NO ENEM equidade do exame
(Poletto Sonza; Silva
Martins, 2024)
GOOGLE
ACADEMICO
2 UM OLHAR NA Artigo de Estudo Analisar as *Descrigao ambigua ou
AVALIACAO DE revista, 2020 qualitativo, adaptacgoes feitas | incompleta; * Relatos
CONHECIMENTOS exploratério, nos itens de que destacam falhas
QUIMICOS PARA documental e Quimica das operacionais; * Nao
CANDIDATOS COM analitico. provas do ENEM | assegura equivaléncia
DEFICIENCIA (2014-2015) plena; * Revisdes nas
VISUAL NO ENEM considerando os descricoes e melhor
(Ogeia; Cintra, 2020) formatos: Braille e | preparacao dos ledores
ledor sdo urgentes
GOOGLE
ACADEMICO
3 CRITERIOS DE Artigo que Estudo * Avaliar a *Aproximadamente 10%
AVALIACAO DA compde um documental e qualidade das dos itens das provas
ACESSIBILIDADE capitulo de exploratério. descrigoes de apresentaram problemas
DOS ITENS DE livro, 2022 imagens usadas de adaptacao nas
PROVADO ENEM como adaptagdo | descricdes.; *O tempo
PARA nas provas do adicional de 1hora
PARTICIPANTES ENEM para concedido é considerado
CEGOS E pessoas cegas e insuficiente; *
SURDOCEGOS. surdocegas; * Recomendado formagéao
(Sonza, 2022) Identificar especifica para ledores,
necessidades de | que auxiliam cegos e
GOOGLE recursos surdocegos, para
ACADEMICO complementares garantir qualidade e
(como materiais uniformidade no apoio
grafo-tateis) e prestado.
tempo adicional
para arealizagao
das provas.
4 PERSPECTIVAS DE | Artigo de Qualitativo e * Investigar A organizagéo dos
PESSOAS COM revista, 2023. exploratério. barreiras recursos adaptativos nao
DEFICIENCIA enfrentadas por foi suficientemente clara

nem intuitiva.; * falhas na
comunicagdo com os
candidatos quanto as
opgoes disponiveis; *
atrasos na entrega de
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(ENEM). acesso nos materiais em formatos
(Leria et al., 2023) diferentes acessiveis, ledores sem
momentos do treinamento adequado e
GOOGLE processo; * inconsisténcia na
ACADEMICO Coletar sugestdes | qualidade do apoio
e propostas de oferecido; * sensacgéao de
melhoria desigualdade em relagao
diretamente dos aos demais participantes
participantes. sem deficiéncia visual.
ENEM ACESSIVEL: Artigo de Pesquisa *Identificar *As pessoas com
AUTONOMIA PARA revista, 2018. aplicada e barreiras de cegueira total dependem
A PESSOA COM qualitativa, acessibilidade intensamente de
DEFICIENCIA baseadaem enfrentadas por terceiros, como
VISUAL TOTAL NO Projeto pessoas com ledores/transcritores), o
EXAME NACIONAL Centrado no deficiéncia visual | que gera insegurancga,
DO ENSINO MEDIO. Usuario. total aorealizaro | erros humanos e
(Leria etal., 2018) ENEM,; influéncia negativa na
*Desenvolver e autonomia; *O aplicativo
GOOGLE avaliar um supriu barreiras de
ACADEMICO aplicativo comunicacao; *Usuarios
acessivel (‘ENEM | relataram maior
Acessivel”). concentracdo, menor
esforco, e possibilidade
de participar em
igualdade de condicbes
com outros candidatos.
ESTUDANTES COM Dissertagdode | Quantitativoe | *Investigar como Desempenho reduzido
DEFICIENCIA Mestrado, exploratério. estudantes com conforme severidade da
VISUAL DO 2024 deficiéncia visual deficiéncia, sugerindo
ENSINO MEDIO DO do RN que a acessibilidade
RIO GRANDE DO participaram do oferecida pode ser
NORTE: ENEM e insuficiente para
TRAJETORIAE acessarama pessoas com
ACESSO A educacao deficiéncias visuais mais
EDUCACAO superior. severas.
SUPERIOR.
(Lima, 2024)
GOOGLE
ACADEMICO
O ACESSO DO Artigo de Documental, * Analisar a * Baixa participagao; *
ESTUDANTE COM Revista, 2022 | Quantitativo participagédo e a Desempenho
DEFICIENCIA exploratério. presenca nos semelhante, mas com
VISUAL A microdados do desigualdades; *
EDUCACAO ENEM das PcDv; | Abstencgdo e eliminagao
SUPERIOR: * Comparar maiores.
ANALISE DOS desempenho

MICRODADOS DO
EXAME NACIONAL
DO ENSINO MEDIO
(ENEM

(Leria et al., 2022)

académico entre
PcDv e
participantes sem
deficiéncia; *
Identificar
vulnerabilidades.

GOOGLE

ACADEMICO

ESTUDANTES DA Artigo de Estudo Comparar a O numero de inscritos
EDUCACAO Revista,2025. quantitativo, evolugao das com deficiéncia visual no
ESPECIAL: UM exploratorio, inscricées no ENEM aumentou ao
PANORAMA DE documental e ENEM de longo dos anos;

INSCRICOES NO

descritivo.

estudantes da

estudantes com
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ENEM E
MATRICULAS NA
EDUCACAO
SUPERIOR AO
LONGO DOS ANOS
(Rocha et al., 2025)

GOOGLE
ACADEMICO

Educacéao
Especial
(PEE/NEE)coma
participagcao
geral.

deficiéncia visual
conseguem desempenho
médio préoximo ao dos
demais participantes,
especialmente nas areas
de Linguagens e
Ciéncias Humanas. *
descrigoes insuficientes
de imagens e graficos
para provas de exatas; *
tempo adicional
inadequado, nao
suficiente para leitura
tatil ou audiodescri¢ao;
*Apesar de avangos, 0
ENEM ainda ndo
consegue assegurar
plena equidade para
pessoas com deficiéncia
visual.

9 CONDICOES DE Dissertacdode | Pesquisa Investigar as O ENEM aparece como
ACESSIBILIDADE NA | Mestrado, qualitativa, condicoes de uma das etapas criticas
UNIVERSIDADE: O 2016 exploratoria e acessibilidade na trajetoria dos
PONTO DE VISTA descritiva. vividas por estudantes com
DE ESTUDANTES estudantes com deficiéncia para acesso
COM DEFICIENCIA. deficiéncia no ao ensino superior; *
(Silva, 2016) ensino superior. embora exista previsdo
legal de recursos
GOOGLE (Braille, ledor, tempo
ACADEMICO extra), na pratica esses
recursos sao falhos.
10 | POLITICA DE Artigo de Estudo Analisar a politica | A atuacao do ledor varia
ACESSIBILIDADE E Revista, 2017 documental e de acessibilidade | muito; * ledor
EXAME NACIONAL analitico. do ENEM nas compromete a
DO ENSINO MEDIO edi¢des de 2011 autonomia do
(ENEM). e 2012 participante; * Nem
(Junqueira; Martins; sempre a prova em
Lacerda, 2017) Braille chega correta ou
completa; * O volume

SCIELO fisico das provas é
elevado Pode haver
problemas na impressao
ou ha montagem do
caderno.

11 | ASPECTOS A Artigo de Estudo Avaliar como a Audiodescri¢cbes
SEREM Revista, 2024 | qualitativoe audiodescri¢ao excessivamente longas e
CONSIDERADOS EM exploratorio, de imagens de subjetivas; *Falta de
AUDIODESCRICAO de cunho Fisica do ENEM, padronizacao;

DE IMAGENS EM analitico- pode funcionar *Necessidade de
FISICA COM VISTAS documental. como recurso de | objetividade e
AO SEU letramento visual. | linearidade.
ENTENDIMENTO

POR PESSOAS COM

DEFICIENCIA

VISUAL.

(Silva; Souza, 2024)

Portal CAPES

12 | ENEM INCLUSIVO: Artigo de Pesquisa Identificar Braille como um recurso
IDENTIFICANDO Revista, 2015 | qualitativa e técnicas de apoio | tradicional e
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TECNICAS PARA
AREALIZACAO
ASSISTIDA PELO
COMPUTADOR.
(Minin; Trevisan;
Viterbo, 2015)

Portal CAPES

exploratoria

assistido por
computador; *
Avaliar a
viabilidade do uso
de softwares e
adaptacgOes
tecnologicas; *
Propor solugdes
para reduzir ou
substituir
recursos
humanos
tradicionais como
ledor.

fundamental, mas
identifica limitagcoes
importantes: prova mais
volumosa, demanda
maior tempo; * ledor
como Um recurso
humano indispensavel
atualmente, mas cheio
de limitagbes como
Interferéncia pessoal,
Falta de padronizacao e
Cansaco mental.

13 | IMAGENS, Artigo de Estudo *Analisar a * Alta incidéncia de
ADAPTACOESE revista, 2020. documental, equivaléncia problemas nas
INCLUSAO. qualitativo com | entre a prova adaptacgoes com
(Machado e Segadas abordagem convencional e a | imagens, * erros
Vianna, 2020) descritivo prova adaptada conceituais, * Descricdes

analitica. para Ledor, * inadequadas, *a

Portal CAPES Investigar se as Complexidade das
adaptacoes feitas | imagens dificulta a
garantem a adaptacao, * presenca
equidade, * de multiplos mediadores
Refletir sobre a (Ledor e adaptador).
efetividade e os
limites das
adaptacoes de
figuras.

14 | CARTOGRAFIA Dissertacdode | Pesquisa *Desenvolver e * Os mapas tateis
TATIL: Mestrado, qualitativa, de analisar uma produzidos foram bem
UMA PROPOSTA 2019. natureza proposta de avaliados pelos

PARA A INCLUSAO
DE DEFICIENTES
VISUAIS NO ENSINO
SUPERIOR.

(Aquino, 2019)

BDTD

exploratoria

cartografia tatil
como recurso de
inclusao de
estudantes com
deficiéncia visual
no ensino
superior; * Avaliar
Como mapas
tateis e materiais
educativos
podem auxiliar na
orientagcéo
espacial,
compreensao de
conteudos
geogréficos e
alfabetizacao
cartografica.

participantes com
deficiéncia visual; *Os
estudantes relataram
ganhos em autonomia,
orientagdo espacial e
compreensao dos
conteudos geogréaficos;
*a inclusao efetiva exige
a produgdo sistematica
de materiais acessiveis e
a escuta ativa dos
estudantes com
deficiéncia visual.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apéndice 2. Operacionalizacao da coleta de dados no site do Inep.

e Carregando os dados

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive’)

o Importacao das bibliotecas e definicdo das colunas a serem usadas

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

import scipy.stats as ss

colunas = ["NU_INSCRICAQ", "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"]

e 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

caminho_2023 ="/content/drive/MyDrive/Enem/MICRODADOS_ENEM_2023.csv"
df 2023 = pd.read_csv(caminho_2023, usecols=colunas, encoding='latin-1',
delimiter=";")

e Filtrando para os dados onde ha presenga na prova objetiva de Ciéncias da
Natureza. Sdo mantidos apenas os dados onde a coluna "TP_PRESENCA_CN" é
igual a 1, ou seja, as pessoas que estiveram presentes da prova de Ciéncias da
Natureza, e que o nomes_colunas = ["Numero de Inscricao”, "Faixa Etaria", "Sexo",

"Estado Civil", "Codigo da prova", "Nota", "Questdes marcadas", "Gabarito", "Renda

Familiar", "Internet"]

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

print("Quantidade de participantes Ledor ou Braile em 2023:",
len(df_2023_filtered))codigo da prova é 1227 ou 1228, ou seja, participantes da prova
Ledor ou Braile.

e Os dados de idade, estado civil, renda familiar e acesso a internet dos participantes
esta em formato de numeros, nas quais podem ser traduzidos usando o dicionario
disponibilizado pelo INEP junto com a base de dados. Foi feita a tradugcéo das
informacdes para os dados ficarem mais legiveis.
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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 Etaria"l = df_2023_filtered['Faixa Etaria"].replace(mapa_idade)
mapa_estado_civil = {
0: 'Nao informado’,

1: 'Solteiro(a)’,
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2: 'Casado(a)/Mora com companheiro(a)',

3: 'Divorciado(a)/Desquitado(a)/Separado(a)’,

4: 'Viuvo(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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‘A" 'Nao',
'‘B':'Sim’,
}

df_2023_filtered['Internet’] = df_2023_filtered['Internet’].replace(mapa_internet)

e Separando as provas entre participantes Ledor e Braile para visualizar a quantidade
de pessoas de cada grupo

print("Total de participantes 2023:", len(df_2023_filtered))

df 2023 braile = df_2023_filtered[df_2023_filtered['Codigo da prova']l == 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 deficiéncia 2023:", len(df_2023_sem_deficiencia))

e Criando uma coluna para cada questao, na qual é comparada a questao que o
participante marcou e a questao correta no gabarito, sinalizando como 1 caso o
participante tenha acertado a questao e 0 caso tenha errado.

questoes_marcadas_split =df 2023 _filtered["Questdes
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"Questao {i+1}" for i in range(45)]
df_2023_filtered = pd.concat([df_2023_filtered, df_acertos], axis=1)
df_2023_filtered.head()

o Passando a tabela de dados filtrados para o Google Drive, para facilitar o acesso aos
dados

df_2023_filtered.to_csv("/content/drive/MyDrive/Enem/dados_tratados_2023.csv",
index=False, encoding="utf-8")
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Apéndice 3 — Operacionalizacado das Analises Estatisticas

As analises foram realizadas nos programas IBM SPSS Statistics, Jamovi e R. O IBM SPSS
Statistics foi utilizado para as analises descritivas e para o ajuste do Modelo Linear
Generalizado. O Jamovi foi empregado na analise do padrao de respostas e no Funcionamento
Diferencial dos Itens. O ambiente R foi utilizado na estimacdo dos parametros do modelo
logistico de trés parametros da Teoria de Resposta ao Item e na construcao das representacoes
graficas.

As versoes dos programas e pacotes utilizadas foram:
e |IBM SPSS Statistics, versao [informar;
e jamovi, versao [informar];
e R, versao [informar];

e pacote mirt, versao [informar];

pacote ggplot2, versao [informar].
1. Preparacgdo do arquivo para as analises

Apés a selecdo dos participantes e a organizagdo do banco de dados, conforme descrito no
Apéndice 2, o arquivo final foi exportado em formato compativel com os programas estatisticos.

O banco foi organizado de modo que:
e cada linha correspondesse a um participante;
e cada coluna correspondesse a uma variavel sociodemografica ou a um item da prova;
e asrespostas corretas fossem codificadas como 1;
e asrespostas incorretas fossem codificadas como 0;
e amodalidade de aplicagao fosse identificada como braille ou ledor.

Os 45 itens da prova de Ciéncias da Natureza foram nomeados sequencialmente como Q1, Q2, Q3,
até Q45.

Foram mantidas no banco as seguintes variaveis:
e numero de identificagdo do participante;
e modalidade de aplicacao;
e escore em Ciéncias da Natureza;
e idade;
*  SExXo;
o estado civil;
e renda familiar;
e acesso a internet;
e respostas dicotdmicas aos 45 itens.

Antes das analises, foram verificadas a consisténcia da codificacdo, a presenca de valores
ausentes, a quantidade de participantes em cada modalidade e a distribuicdo das respostas nos itens.

2. Analises descritivas no IBM SPSS Statistics
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2.1 Importacdo 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;
e presenca do nome das variaveis na primeira linha;
» formato numérico ou categorico de cada variavel,
» codificacao dos valores referentes a modalidade de aplicacao.
Apos a importacéo, o arquivo foi salvo no formato nativo do SPSS, com extensao .sav.
2.2 Definigao das variaveis
Na visualizacdo de variaveis do SPSS, foram definidos:

As variaveis sexo, estado civil, renda familiar, acesso a internet e modalidade de aplicagdo foram
definidos como categoricas. A idade e o escore de Ciéncias da Natureza foram definidos como
variaveis quantitativas.

A modalidade de aplicacao foi codificada da seguinte forma:
¢ 0 = braille;

e 1 =ledor.

2.3 Frequéncias das variaveis categoricas

Para a caracterizacdo da amostra, foram calculadas frequéncias absolutas e relativas por meio do
percurso:

Analisar — Estatisticas descritivas — Frequéncias.
Foram inseridas as seguintes variaveis:

* SEXO;

« faixa etaria;

e estado civil;

e renda familiar;

e acesso a internet;

» modalidade de aplicacéo.

Sintaxe correspondente:

FREQUENCIES VARIABLES=
modalidade

| faixa_etaria

sexo
estado_civil

renda

internet
/ORDER=ANALYSIS.

2.4 Estatisticas descritivas do desempenho
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Para a descricdo do escore em Ciéncias da Natureza, foram calculados:

e média;

e desvio-padrao;

e mediana;

e valor minimo;

e valor maximo.

Percurso no SPSS:

Analisar — Estatisticas descritivas — Explorar.
A variavel escore_CN foi inserida como variavel dependente e a variavel modalidade como fator.
Foram selecionadas:

» estatisticas descritivas;

e percentis;

e intervalo de confianca da média;

Sintaxe correspondente:

EXAMINE VARIABLES=escore_CN BY modalidade
/PLOT NONE
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
/NOTOTAL.

3. Andlise do padréo de respostas no jamovi

3.1 Importacéo 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.
Ap0s a importagao, foram verificadas:

« a codificagao das respostas;

» a classificagcao das variaveis;

e a auséncia de caracteres ou valores incompativeis;

« a identificagdo correta das modalidades braille e ledor.

Os itens foram definidos como variaveis numéricas ou ordinais dicotdmicas, com os valores:
e 0 = resposta incorreta;

1 =resposta correta.

3. Analise do padréo de respostas no jamovi

3.1 Importacéo 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.

Ap0s a importagao, foram verificadas:
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» a codificacao das respostas;

» a classificacao das variaveis;

e a auséncia de caracteres ou valores incompativeis;

» a identificacao correta das modalidades braille e ledor.

Os itens foram definidos como variaveis numericas ou ordinais dicotdmicas, com os valores:
¢ 0 = resposta incorreta;

e 1 = resposta correta.

3.2 Frequéncias de acertos e erros por item

Para cada um dos 45 itens, foram obtidas as frequéncias absolutas e relativas de acertos e erros.
Percurso:

Analises — Exploragdo — Descritivas.

Os itens Q1 a Q45 foram inseridos no campo de variaveis.

Foram selecionadas:

e numero de casos validos;

e média;

e SOMaQ;

e Minimo;

e MAaximo;

« tabela de frequéncias, quando disponivel.

Como os itens foram codificados como 0 e 1, a média de cada item correspondeu a propor¢ao de
respostas corretas.

3.3 Exportagéo dos resultados
As tabelas produzidas pelo jamovi foram exportadas por meio da op¢ao:
Resultados — botéo direito sobre a tabela — Copiar ou Exportar.

4. Modelagem psicométrica no ambiente R

4.1 Inicializagdo do ambiente

A analise da Teoria de Resposta ao Item foi realizada no ambiente R.
4.2 Importacdo do banco de respostas

O banco contendo as respostas dicotdmicas aos 45 itens foi importado para o R:

dados <- read.csv(
"banco_final.csv",
header = TRUE,
sep = ll;ll’
stringsAsFactors = FALSE

)

4.3 Separacédo dos grupos

Quando as calibragdes foram realizadas separadamente para as modalidades, foram constituidas
duas matrizes de respostas:
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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)

As duas calibragbes foram realizadas no mesmo programa, com o mesmo pacote, 0 mesmo modelo
€ 0S mesmos argumentos de estimacéao.

5. Estimacdo do modelo logistico de trés parametros
5.1 Ajuste do modelo para a modalidade braille

O modelo unidimensional de trés pardmetros foi ajustado por meio da fun¢do mirt():

modelo_braille <- mirt(
data = itens_braille,
model = 1,

itemtype ="3PL",

SE = TRUE,

verbose = TRUE

)

5.2 Ajuste do modelo para a modalidade ledor

O mesmo procedimento foi utilizado para o grupo ledor:

modelo_ledor <- mirt(

modelo_ledor <- mirt(
data = itens_ledor,
model = 1,
itemtype ="3PL",
SE = TRUE,
verbose = TRUE

)

5.3 Verificagdo da convergéncia
Apbs o ajuste, foram examinadas as informagdes de convergéncia dos modelos:

modelo_braille

modelo_ledor

Também foram obtidos resumos dos ajustes:
summary(modelo_braille)
summary(modelo_ledor)

6. Extracdo dos parametros dos itens

Os parametros foram extraidos na parametrizacao tradicional da TRI:

parametros_braille <- coef(
modelo_braille,
IRTpars = TRUE,
simplify = TRUE
)
parametros_ledor <- coef(
modelo_ledor,
IRTpars = TRUE,
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simplify = TRUE
)

Os resultados referentes aos itens foram organizados em tabelas:
parametros_braille$items

parametros_ledor$items

Foram considerados:

e a: parametro de discriminacao;
e b: parametro de dificuldade;

e g Ou c: parametro de acerto casual;

write.csv(
parametros_braille$items,
"parametros_braille.csv",
row.names = TRUE

)

write.csv(
parametros_ledor$items,
"parametros_ledor.csv",
row.names = TRUE

)

7. Estimacé&o dos niveis de proficiéncia

Quando os niveis de proficiéncia foram estimados pelo método EAP, utilizaram-se os seguintes
comandos:

theta_braille <- fscores(
modelo_braille,
method = "EAP",
full.scores = TRUE

)

theta_ledor <- fscores(
modelo_ledor,
method = "EAP",
full.scores = TRUE

)

8. Construcéo das Curvas Caracteristicas dos Itens

As Curvas Caracteristicas dos Itens foram obtidas a partir dos parametros estimados pelo modelo
3PL.

Foi definida uma sequéncia de valores de proficiéncia:

theta <- matrix(
seq(-4, 4, length.out = 161),
ncol = 1

)

Para cada item, foram calculadas as probabilidades esperadas de resposta correta:

prob_braille_q1 <- probtrace(
extract.item(modelo_braille, 1),
Theta = theta

prob_ledor_qg1 <- probtrace(
extract.item(modelo_ledor, 1),
Theta = theta

)
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Os valores foram organizados para construcdo do grafico:

grafico_q1 <- data.frame(

theta = rep(theta[, 1], 2),

probabilidade = c(
prob_braille_qg1], 2],
prob_ledor_q1[, 2]

),

modalidade = rep(
c("Braille", "Ledor"),
each = nrow(theta)

)
)

A representacao grafica foi construida no pacote ggplot2:

ggplot(
grafico_q1,
aes(
X = theta,
y = probabilidade,
linetype = modalidade

)
) +

geom_line() +

labs(
x = "Proficiéncia",
y = "Probabilidade de acerto",
linetype = "Modalidade"

) +

theme_minimal()

9. Construcédo da Curva de Informacgéo do Teste

A informacao do teste foi calculada ao longo da escala de proficiéncia:

informacao_braille <- testinfo(
modelo_braille,
Theta = theta
)
informacao_ledor <- testinfo(
modelo_ledor,
Theta = theta

)

Os valores foram reunidos em um unico objeto:

dados_informacao <- data.frame(
theta = rep(thetal, 1], 2),
informacao = ¢(
informacao_braille,
informacao_ledor
),
modalidade = rep(
c("Braille", "Ledor"),
each = nrow(theta)

)
)

A curva foi construida por:

ggplot(
dados_informacao,
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aes(
x = theta,
y = informacao,
linetype = modalidade
)
)+
geom_line() +
labs(
x = "Proficiéncia",
y = "Informacgé&o do teste",
linetype = "Modalidade"
)+
theme_minimal()
Os graficos foram exportados em formato de imagem:
ggsave(
filename ="curva_informacao_teste.png",
width = 10,
height = 6,
dpi = 300
)

10. Andlise do Funcionamento Diferencial dos Itens no Jamovi
10.1 Configuracgéo das variaveis

O arquivo utilizado na analise de DIF continha:

e respostas aos 45 itens;

e variavel de agrupamento correspondente a modalidade;

» variavel utilizada para o pareamento dos participantes.

A modalidade foi definida como variavel categoérica, distinguindo os grupos braille e ledor.
10.2 Execucéo da andlise

No jamovi, foi acessado 0 médulo empregado para a analise de DIF.

O percurso deve ser descrito conforme o maédulo realmente utilizado, por exemplo:
Andlises — [nome do mddulo] — Differential Item Functioning.

Foram inseridos:

e 0s 45 itens no campo de itens;

e a modalidade no campo de agrupamento;

e 0 escore ou nivel de proficiéncia no campo de pareamento;

e a modalidade [informar] como grupo de referéncia;

» a modalidade [informar] como grupo focal.

Foram solicitados:

« teste global de DIF;

¢ DIF uniforme;

¢ DIF ndo uniforme;

e valores de p;

109




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

e estimativas de efeito, quando disponiveis;

e intervalos de confianga, quando disponiveis.

Adotou-se nivel de significancia de 5%.

10.3 Correcéo para multiplas comparacdes

Os valores de pforam ajustados pelo procedimento de Benjamini-Hochberg.

Caso a correcao tenha sido realizada no proprio jamovi, deve-se registrar a opgao selecionada.

Caso tenha sido feita no R, o comando correspondente é:

resultados$p_ajustado <- p.adjust(
resultados$p_bruto,
method = "BH"

)

O procedimento foi aplicado separadamente aos valores referentes a:
« DIF global;

e DIF uniforme;

e DIF ndo uniforme.

A interpretacdo da significancia foi baseada nos valores ajustados.
11. Modelo Linear Generalizado no IBM SPSS Statistics

11.1 Definicédo do modelo

O escore de Ciéncias da Natureza foi definido como variavel dependente.
Foram incluidas como variaveis independentes:

» modalidade de aplicacgéo;

« idade ou faixa etaria;

e SEXO;

e estado civil;

e renda familiar;

e acesso a internet.

Percurso:

Analisar — Modelos lineares generalizados — Modelos lineares generalizados.
Foram definidos:

« distribuicao da variavel dependente: normal;

« funcgéo de ligacao: identidade;

o fatores: variaveis categoricas;

e covariaveis: variaveis quantitativas;

« efeitos principais das variaveis;

« nivel de confianga de 95%.
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11.2 Especificacdo dos fatores e covariaveis

As variaveis categoéricas foram inseridas como fatores:

e modalidade;

* SEXO;

e estado civil;

e renda;

e internet.

A idade foi inserida como fator ou covariavel, conforme sua forma de utilizacdo no modelo.

Foram definidas as categorias de referéncia para cada variavel. Essas categorias devem ser
explicitadas no apéndice.

Exemplo:

« braille como referéncia para modalidade;
¢ sexo feminino como referéncia;

e menor faixa de renda como referéncia;

e acesso a internet como referéncia.
Essas categorias sao apenas exemplos e devem ser substituidas pela codificacao utilizada.
11.3 Estatisticas solicitadas

Foram selecionadas:

e estimativas dos parametros;

e erros-padrao;

e intervalos de confianca de 95%;

o teste de Wald;

« teste da raz&o de verossimilhanca;

e critério de informacao de Akaike;

« critério de informacgao 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.
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