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RESUMO

Dentre todas as avaliacdes em larga escala no Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) € aquela que possui maior relevancia, na perspectiva do candidato, uma vez que
essa avaliacdo passou a ser a maior porta de entrada para o ensino superior publico, por
meio do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu) a partir do ano de 2010. O Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), disponibiliza em sua pigina
eletronica os microdados relativos as aplicacdes do Enem, das provas e dos questionarios
socioecondmicos. Esse banco de dados possibilita um campo vasto de pesquisas, uma vez
que existem muitas varidveis disponiveis para andlise. Muitos estudos abordam a
diferenga de desempenho entre homens e mulheres em avaliagdes de matematica,
apontando em geral escores maiores para os homens. Em contrapartida, em provas de
leitura, redacdo e interpretacdo, as mulheres se sobressaem em relacdo aos homens. Os
microdados do Enem fornecem resultados em conformidade com esses estudos. Uma vez
que a contextualizacdo permeia os itens (questdes) de matemdtica do Enem, seria
esperado que esse pudesse ser um fator relevante para um melhor desempenho feminino.
Nesse trabalho exploramos os efeitos da modificacao de itens de matemética do Enem no
desempenho de homens e mulheres, utilizando a teoria da carga cognitiva e técnicas de
reducdo de carga cognitiva estranha. Para tal propdsito, foram selecionados 24 itens de
matematica do Enem, entre os anos de 2010 e 2015, e cada um deles foi submetido a
técnicas de redugdo de carga cognitiva. Foram montados quatro instrumentos de avaliacao
com proporg¢des diferentes de itens do Enem e itens modificados, com carga cognitiva
estranha reduzida, além de um pequeno questiondrio socioecondmico. Esse instrumento
foi aplicado para 691 estudantes distribuidos em oito localidades. Os resultados indicam
que a redugdo de carga cognitiva estranha foi benéfica para o desempenho dos estudantes
em seis itens, enquanto que para dois itens o escore diminuiu. Para o desempenho entre
0s sexos, areducdo de carga cognitiva estranha se mostrou mais eficaz para o desempenho
das mulheres, nove itens cujo desempenho masculino em suas versdes originais eram
superiores aos femininos, apds a reducdo de carga cognitiva estranha, se mostraram com
escore indistinguivel em relagdo ao sexo. Para quatro itens o efeito foi inverso, ou seja, a
reducdo de carga cognitiva beneficiou os homens. Ao recortar duas provas, uma
exclusivamente com itens do Enem e outra com itens exclusivamente submetidos a
reducdo de carga cognitiva, o efeito inteiro da prova teve um impacto maior para as
mulheres, cujo escore aumentou mais do que os homens. Varidveis socioecondmicas
como escolaridade do pai, escolaridade da mae e renda familiar também foram estudadas.
Existem indicios de que a reducdo de carga cognitiva beneficia mais estudantes cujos pais
possuem mais escolaridade ou renda maior. Chegamos a conclusdo que a construciao do
item possui um impacto considerdvel no desempenho dos estudantes e, uma vez que o
Enem atualmente possui o papel de selecionar alunos para a maioria das vagas em
institui¢des publicas de ensino superior, a confeccao dos itens pode ser determinante na
vida dos candidatos.

Palavras-Chave: Exame Nacional do Ensino Médio (Brasil). Desempenho Matemaético.
Sexo — Diferencas. Matematica — Estudo e Ensino. Avaliacdo de Larga Escala. Teoria da
Carga Cognitiva.



ABSTRACT

Among all large-scale assessments in Brazil, the National High School Exam (Enem) is
the one that has the most relevance from the candidate's perspective, since this exam has
become the largest gateway to public higher education, through the Unified Selection
System (Sisu) from 2010 on. The National Institute of Educational Studies and Research
Anfsio Teixeira (Inep), makes available on its website the microdata related to Enem
applications, tests and socioeconomic questionnaires. This database enables a vast field
of research as there are many variables available for analysis. Many studies address the
difference in performance between men and women on math tests, generally pointing
higher scores for men. In contrast, in reading, writing and interpretation tests, women
excel over men. Enem microdata provides results in accordance with these studies. Since
contextualization permeates Enem's math items (questions), it would be expected that this
could be a relevant factor for better female performance. In this paper we explore the
effects of Enem's mathematical item modification on the performance of men and women
using cognitive load theory and strange cognitive load reduction techniques. For this
purpose, 24 Enem math items were selected between 2010 and 2015, and each of them
underwent cognitive load reduction techniques. Four evaluation instruments were
assembled with different proportions of Enem items and modified items, with reduced
strange cognitive load, and a small socioeconomic questionnaire. This instrument was
applied to 691 students distributed in eight locations. The results indicate that the
reduction of strange cognitive load was beneficial for students' performance in six items,
while for two items the score decreased. For performance between the sexes, the reduction
of strange cognitive load was more effective for women's performance, nine items whose
male performance in its original versions were superior to the female, after the reduction
of strange cognitive load, showed indistinguishable score in relation to sex. For four items
the effect was inverse, ie, the reduction in cognitive burden benefited men. By cutting out
two assessments, one exclusively with Enem items and one with items exclusively
subjected to cognitive load reduction, the entire effect of the test had a greater impact on
women, whose score increased more than men. Socioeconomic variables such as father's
education, mother's education and family income were also studied. There is evidence
that reduced cognitive burden benefits more students whose parents have more education
or higher income. We concluded that the construction of the item has a considerable
impact on student performance and, since Enem currently has the role of selecting
students for most positions in public higher education institutions, the making of items
can be a determining factor in candidates' lives.

Keywords: National Secondary Education Examination (Brazil). Mathematics
Performance. Sex Differences. Mathematics — Study and Teaching. Large-scale
Assessment. Cognitive Load Theory.
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Introducao

As avaliagcOes em larga escala suscitam discussdes que transcendem o propésito
inicial destas, que em geral sdo afericdes de qualidade em sistemas de educagdo ou
avaliacOes classificatérias em concursos. A avaliacdo pode se dar sobre sistemas
educacionais ou sobre os individuos, ndo sendo simples para um individuo ser avaliado,
bem com para os gestores dos distintos sistemas educacionais. Dada a dimensao, a ordem
de grandeza e as implicagdes sociais e politicas que essas avaliagdes podem ter, ndo s@o

apenas os candidatos que estdo sob uma lupa.

No caso de avaliagdes educacionais examina-se ndo s6 o aluno, mas toda uma
cadeia na qual o estudante estd posicionado na ponta. As resposta fornecidas pelos alunos,
bem como os construtos diversos exigidos pela prova, estdo direta ou indiretamente
ligados as condig¢0es fisicas de seu colégio, as condi¢cdes socioecondmicas do estudante e
de seus colegas, ao corpo docente, a carga de trabalho dos professores, ao perfil da

coordenacdo e da direcdo, ao curriculo associado a essa avaliac@o e outros elementos.

As discussOes mencionadas anteriormente tomam dimensoes em diversas esferas,
ndo apenas educacionais, uma vez que as avaliacdes em larga escala, especialmente pelo
nimero de pessoas atingidas e por seus resultados, envolvem questdes politicas. Outro
uso dessas avaliagOes estd na esfera cientifica e académica, j4 que o numero de

informacdes produzidas nas aplicagdes dessas provas € muito grande.

z

Esse trabalho € construido sob a perspectiva da utilizacio de microdados de
avaliacdes em larga escala, juntamente com a andlise de varidveis socioecondmicas e
pinceladas politicas. Estamos particularmente interessados na questdo da diferenca no
desempenho entre homens e mulheres em provas de matemadtica, que € um assunto de
interesse académico, politico e social. Estudos nesse campo sdo realizados ha mais de 60
anos (ANASTASI, 1958), e ja naquela época os pesquisadores combinavam o uso dos
resultados com as varidveis socioecondmicas e étnicas. Pesquisas mais recentes nesse
tema se utilizam de diversas avaliacdes em larga escala em meta andlise, além de fazerem
divisdes de desempenho por paises e comparacdes desses escores com medidas de
igualdade entre sexos (ELSE-QUEST; HYDE; LINN, 2010). O ponto que as autoras

desse ultimo trabalho levantam é que uma consequéncia da discrepancia entre o
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desempenho nas provas de matemadtica, favordveis aos homens frente as mulheres, é o
papel social da mulher na sociedade em que ela estd inserida. Em outras palavras, o
desempenho das mulheres em avaliacdes de ci€ncias exatas (ndo apenas matematica)
acaba proporcionando uma restricdo no mercado de trabalho feminino, particularmente
em cargos associados a ciéncia, tecnologia, engenharia e matemdtica, que no meio
internacional também € conhecido por STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Ocorre entdo um ciclo vicioso: mogas possuem desempenho médio
inferior aos rapazes em provas de matematica, o que acarreta menos entrada de mulheres
em cursos de exatas, que implica em menos mulheres no mercado de trabalho em dreas
de exatas (por gosto ou autocrenca), que levam jovens mulheres a ndo se identificarem
nessas carreiras, o que pode induzir a um desempenho médio menor das mulheres em

provas de matematica.

Em contrapartida, as autoras chamam a aten¢do para o fato de que as mulheres
possuem um desempenho robustamente melhor em provas de leitura, interpretacio e
redacgdo frente aos homens. Essa solidez dos dados transcende os paises quanto a riqueza,

distribuicdo de renda e religido.

Uma avaliacdo em larga escala, embora niao tenha como papel principal evocar
todas essas discussodes, acaba fornecendo informagdes valiosas. No caso do Brasil, é
possivel encontrar dados comparativos entre paises e também entre estados brasileiros
por meio dos relatdrios do PISA (OECD, 2013). Esses relatorios contemplam — além do
desempenho dos estudantes nas dreas de matemadtica, ci€ncias e linguagens — as anélises
dos resultados dos questiondrios sobre a situacdo familiar e escolar respondidos por
alunos, pais e professores. Detalhes dessa prova serao discutidos no decorrer do presente
trabalho, sendo que para nossos propdsitos as informagdes essenciais desses relatorios
sdo as seguintes: os alunos brasileiros na prova de matemética possuem desempenho
superior as alunas, e alunas brasileiras na prova de leitura possuem desempenho superior

aos alunos (INEP, 2014; INEP, 2016).

Esses ultimos dados sdo bem interessantes, especialmente ao considerarmos que
a contextualizacdo estd presente na prova de matematica PISA. Os enunciados contém
uma quantidade considerdvel de informacdo para que os candidatos avaliem a situagdo
problema e cheguem a uma conclusao. Se as mulheres possuem um desempenho superior

comparadas aos homens na drea de leitura e interpretacdo essas habilidades, em teoria,
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poderiam fornecer uma vantagem as meninas em problemas de matemadtica com

enunciados contextualizados.

Uma maneira de verificar esse questionamento seria trabalhar com os itens do
proprio PISA, mas infelizmente poucos itens sdo abertos e o acesso aos microdados ndo
€ simples. Por outro lado, o Enem possui um banco de itens de matematica bem vasto
desde sua reformulagdo em 2009, além do que os microdados estdo abertos na pigina
eletronica do INEP. Esse microdados fornecem, além da informagdo sobre a prova de
cada aluno, as respostas dos questiondrios socioecondmicos. Mais ainda, assim como o

PISA, o Enem utiliza situagdes problema e contextualiza¢do em seus itens de matematica.

Os dados do Enem relativos a comparagdo de desempenho na prova de matemaética
entre homens e mulheres esta em conformidade com os resultados do Brasil no PISA, ou
seja, homens possuem desempenho melhor frente as mulheres. No espectro de
humanidades, nossa andlise dos dados do Enem indica um melhor desempenho em
redacdo e linguagens por parte das mulheres, assim como ocorre no PISA, o que sugere
que poderia vir a ocorrer um melhor desempenho feminino em questdes de matemdtica

que apresentassem maior grau de contextualizacdo.

Portanto, uma caracteristica em média positiva para as mulheres, como a leitura,
ndo possui efeito benéfico nas provas de matemdtica que contém leitura e
contextualizacdo. Levantamos uma hipétese de que fosse possivel que, exatamente a
presenca de leitura e interpretacdo nas questdes de matematica, possa ser um fator de

baixo desempenho das mulheres frente aos homens.

Na literatura buscamos uma teoria que contemplasse questdes sobre mobilizacao
de processos cognitivos, exemplos e aplicacdes tanto em matemdtica quanto em
avaliacdes e que apresentasse relevancia académica. A Teoria da Carga Cognitiva (TCC)
atendeu a todos esses requisitos, portanto utilizamos resultados dessa teoria para testar a
nossa hipétese. Tendo essas informacdes em mente, junto com as discussdes anteriores,

surge a questao orientadora desse estudo.

A reducao, ou até a eliminacdo, do texto e/ou do contexto nos itens de

matematica do Enem impacta de que maneira o desempenho de homens e mulheres?

Aqui a reducao do texto significa efetivamente reduzir a quantidade de leitura e

interpretacdo dos respondentes, de maneira geral pode implicar também em reducdo do
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contexto do problema. Mais para frente serd discutido que esse texto e informacdes em
demasia, para a TCC, estdo intimamente ligados com uma carga cognitiva irrelevante ao
processo de resolucao, chamada de carga cognitiva estranha. A pergunta orientadora seria

equivalente fazendo essa troca.

Ao analisar o desempenho de estudantes em itens de mateméatica com contexto
estamos interessados nas mobilizacdes cognitivas dos alunos face a esses itens, sendo que
o referencial utilizado serd o da TCC criado por John Sweller. Construiremos novos itens
utilizando reducao de carga cognitiva estranha, baseado no trabalho feito por Gillmore,
Poggio e Embretson (2015). Por dltimo, as andlises de desempenho entre homens e
mulheres em problemas de matematica serdo baseadas nos trabalhos de Else-Quest, Hyde

e Linn.

Para essa pesquisa, a estrutura da Tese foi dividida da seguinte maneira: No
capitulo 1 apresentamos a TCC, suas categorias e algumas consideracdes referentes a
modificagdes nas cargas cognitivas; No capitulo 2 sdo apresentadas as avaliacdes em
larga escala, dentre elas o PISA e o Enem, em especial as provas de matemadtica desses
exames, e também a questdo do desempenho entre homens e mulheres em avaliagdes em

larga escala.

O capitulo 3 descreve o papel da contextualizacdo na TCC, e como € possivel
utilizar maneiras de modificar a carga cognitiva em itens de matemadtica, utilizando
exemplos de referencial tedrico e mostrando aplicacdo em alguns itens da prova do Enem.
As metodologias, incluindo sujeitos de pesquisa e construcao do instrumento de avaliagdo,

sao discutidas no capitulo 4.

Os resultados s@o apresentados no capitulo 5, as discussoes sobre os efeitos da
redugcdo de carga cognitiva estranha em situagdes problema com contexto estdo no
capitulo 6 e as conclusdes do estudo, bem como as reflexdes finais, sdo apresentadas no

capitulo 7.
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1. Teoria da Carga Cognitiva

Ciéncias cognitivas tem por finalidade estudar como 0 nosso cérebro consegue
aprender, bem como compreender suas capacidades, limita¢gdes e particularidades. Uma
das acdes importantes do cérebro no ambiente escolar é a memoria, sendo que dentre
alguns dos formatos descritos para memoria, temos Memoria de Curto Prazo, Memoéria
de Trabalho ou Memoéria de Longo Prazo (COWAN, 2008). Essas separacdes sao
resultado de pesquisas da drea, e aparecem com certa frequéncia no cotidiano. A
capacidade limitada do nosso cérebro e de seu processamento (MILLER, 1956) traz
consequéncias na drea de ensino. Diversos pesquisadores se dedicam a compreender
melhor a arquitetura cognitiva humana e estudar os efeitos — benéficos e prejudiciais —

associados aos processos de ensino e aprendizagem.

Dentre essas pesquisas, a Teoria da Carga Cognitiva (TCC) esta presente nas cinco
maiores revistas de psicologia do mundo e conta com um contingente internacional e
diversificado de pesquisadores, como apontado por Souza (2010). Como essa teoria
contempla exemplos baseados em conceitos matematicos aplicados em testes, além de
possuir mecanismos para a melhoria de métodos de instrugdo, ela foi escolhida para

fornecer suporte tedrico para nossa pesquisa.

Considere o seguinte exemplo, estudado na TCC, que contempla os aspectos mais
relevantes desse campo, além de motivar uma reflex@o sobre o tema uma vez que se trata
de um exercicio de matemdtica para alunos da educacdo béasica. Em 2001, Ayres propds
apresentar o seguinte experimento para alunos do oitavo e nono anos: efetuar a operacao

—3.(—4 —5x) —2.(3x — 4).

Professores de matemética, em algum momento do ensino fundamental, devem
apresentar aos alunos expressdes algébricas e operacdes elementares com essas
expressoes. Portanto, a operacdo proposta por Ayres poderia estar em qualquer lista de
exercicios ou até mesmo na prova de um professor que estivesse administrando esse

contetdo, uma vez que esse é exatamente o construto' pretendido.

! “tracos, aptiddes ou caracteristicas supostamente existentes e abstraidos de uma variedade de

comportamentos que tenham significado educacional (ou psicoldgico). Assim, fluéncia verbal, rendimento
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Para resolver esse problema, o aluno deve aplicar a multiplicagao de cada nimero
antes dos dois paréntesis de modo distributivo. Ele deve também acertar o sinal dos
resultados das multiplicagdes, e por fim deve somar os termos (polindmios) semelhantes.
Durante a corre¢do de uma questdo desse tipo, o professor consegue verificar, dentre os

alunos que ndo chegaram na resposta, quais foram as etapas problemadticas.

O trabalho de Ayres (2001) mostrou que os alunos ndo erravam o resultado da
operacdo multiplicativa da distributiva de maneira uniforme. A primeira multiplicacio,
—3.—4 = 12, tinha uma taxa de erro menor do que —3. —5x = 15x, o produto —2.3x =
—6x tinha uma taxa de erro menor do que —2.—4 = 8. Além disso, as operacdes do
segundo paréntese tinham uma taxa de erro maior do que as operagdes do primeiro
paréntese. Uma reflexdo que deve ser feita nesse momento: estudantes que acertam, por
exemplo, duas multiplicacdes, e erram as outras duas multiplicagdes, dominam ou ndo
dominam o construto pretendido? Esse estudo se predispds a mostrar que existem fatores

cognitivos que afetam o desempenho dos alunos e que fogem do escopo do construto.

Pensando no outro espectro, professores de matemética com bastante experiéncia,
e as vezes até alguns alunos, conseguem resolver essas expressdes algébricas como se
elas nao oferecessem qualquer dificuldade. Como seré discutido nas proximas subsecoes,
a TCC tenta abarcar de maneira eficaz a maior quantidade de explicacdes desses efeitos

colocados em reflexd@o, sejam elas em avaliacdes ou conteddos.

1.1. Introducio a Teoria da Carga Cognitiva

A TCC foi desenvolvida por John Sweller e seus colegas na Universidade de Nova
Gales do Sul a partir da década de 80. O termo Carga Cognitiva aparece pela primeira
vez no artigo "O que os alunos aprendem enquanto resolvem problemas de matematica?"
(OWEN; SWELLER, 1985) e se consolidou no trabalho de Sweller de 1988 intitulado "A

Carga Cognitiva durante a resoluc¢do de problemas: efeitos sobre a aprendizagem".

Em seu trabalho de 1998, Sweller define a Carga Cognitiva como: “Um construto

representando a carga que a realizacdo de uma tarefa particular impde no sistema

escolar, aptiddao mecanica, inteligéncia, motivagdo, agressividade, entre outros, sdo construtos.” (VIANNA,
2013 p. 35)
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cognitivo [...] A Carga mental se refere a carga imposta pela demanda da tarefa”
(SWELLER, 1998, p. 266, apud Souza 2010, p. 42). Tomemos o exemplo apresentado
anteriormente para uma melhor compreensio: simplificar a expressio —3.(—4 — 5x) —
2. (3x — 4) pode ter um impacto diferente para distintos individuos. Para um estudante
do sétimo ano, que estd iniciando seus estudos em cdlculo com varidveis, essa serd uma
tarefa que exigird muito mais recursos da Memoria de Trabalho do que para um estudante
do ensino médio que ja estd trabalhando com fun¢des quadraticas, e este por sua vez ainda
reserva mais recursos para a Memoria de Trabalho do que para um professor de
matematica. Desse modo, o termo Carga Cognitiva ndo se refere apenas ao volume de
informacdes a serem processadas pela Memoria de Trabalho, mas a demanda que essas

informacdes produzem sobre a Memoria de Trabalho de um individuo.

O pressuposto fundamental da TCC € que para os métodos de instru¢do sejam
efetivos, os professores, materiais, ou instrugdes, precisam levar em consideracdo o
sistema cognitivo humano. Mais ainda, alerta para que os métodos instrucionais sejam
confeccionados em conformidade com os principios operacionais bdsicos do sistema
cognitivo humano (CHANDLER; SWELLER, 1991; SWELLER, 1988; 1994; 2003;
SWELLER; CHANDLER, 1991) e desse modo, possibilitem a integragdo dos
conhecimentos cognitivos necessarios e reduza cargas cognitivas desnecessdrias para

facilitar e melhorar processos cognitivos associados ao ensino e a aprendizagem.

Assim, a TCC amplia a eficdcia do material instrucional agindo como facilitadora
de aprendizagem ao filtrar e direcionar recursos cognitivos em direcao a atividades que
sdo efetivamente relevantes a aprendizagem. Em outras palavras, trata-se de um provedor
de diretrizes e/ou protocolos que auxiliam na constru¢do e apresentacdo da informacao
de tal forma que, ao otimizar a performance intelectual de um individuo, encoraje suas

atividades de aprendizado (KIRSCHNER, 2002).

Muito embora a TCC tenha se desenvolvido desde a década de 80, portanto
independente do advento computacional em larga escala, atualmente um grande foco da
teoria da carga cognitiva estd em materiais instrucionais de informatica, além de
académicos que trabalham com a interface entre educacao e estrutura cognitiva, e também

por designers instrucionais ?, que sdo profissionais especializados em desenvolver

2 Do inglés instructional designer.
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métodos, técnicas e recursos para maior eficiéncia dos processos de ensino e

aprendizagem.

Em particular, para os propositos dessa tese, a TCC no contexto da matemaética
aparece em alguns trabalhos, cuja estrutura 16gica de apresentacdo dos conceitos nos
utilizamos. Katheeb (2008) e Takir (2011) discutem com profundidade, além da TCC e
matemadtica, arquitetura cognitiva. Em portugués vale citar os trabalhos de Rauber (2016)
pela apresentacdo didética dos conceitos, e de Souza (2010) que contempla a evolugdo

histérica da TCC em que ele utiliza informagdes trocadas diretamente com John Sweller.

No Brasil, a professora Liane Tarouco e diversos colegas t€ém desenvolvido
trabalhos sobre a importancia de estudar a teoria do grupo de John Sweller na era digital
(SANTOS; TAROUCO, 2007), muito embora de Souza ja tenha apontado que as

pesquisas brasileiras sobre a TCC sejam quase inexistentes.

1.1.1. Memoria

Para uma boa compreensdo da TCC € necessério abordar dois elementos muito
importantes que integram o sistema cognitivo e a aprendizagem: a Memoria de Trabalho,
(antigamente conhecida como Memoria de Curto Prazo) (COWAN, 2008), e a Memoria

de Longa Duracdo, as vezes chamada de memoria de Longo Prazo.

A estrutura cognitiva nos seres humanos inclui esses dois principais sistemas de
memoria mencionados acima. Todas as atividades humanas relacionadas ao mundo do
trabalho ou aprendizagem dependem da Memoria de Trabalho, da Memoria de Longa

Duracdo e da interacdo entre as duas (CLARKE et al., 2005)

A definicdo padrio de Memoria de Trabalho refere-se ao armazenamento e
manipulacdo momentinea de informacdes que sdo processadas para realizar tarefas
cognitivas (BADDELEY, 1996). Refere-se também a um sistema que foi desenvolvido
para manutencdo e gerenciamento de curto prazo da informagdo necessdria para o

desempenho das tarefas complexas, como a aprendizagem (BADDELEY, 1998).

Memodria de Longa Duragdo € o repositério de conhecimentos e habilidades mais
permanentes e inclui todos os elementos contidos na memoria que atualmente ndo estao

sendo usados, mas que sdo necessdrios (KIRSCHNER, 2002). Algumas linhas de
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pesquisa sugerem que caracteristicas tais como capacidade ilimitada: itens armazenados
na Memoria de Longa Duracdo podem ser permanentes, confrontando a etimologia do
nome da memodria, e que os itens armazenados podem ser prontamente recuperados
quando um estimulo for proporcionado (BADDELEY, 1982; BADDELEY, 1996). Além
disso, o autor aponta que a informa¢do na Memoéria de Longa Duracdo nunca se apaga,

apenas torna-se menos acessivel ao longo do tempo.

John Sweller (2003) ainda propde que o conteido da Memoria de Longa Duracdo
seja desconhecido até que essa informacgdo seja alocada para a memoria de trabalho

visando o processamento de uma determinada tarefa.

Estes dois sistemas de Memoria (de Trabalho e de Longa Duracdo) operam em
conjunto: a medida que a Memoria de Trabalho processa novos aprendizados num
individuo, os novos conhecimentos e habilidades sdo armazenados na Memoria de Longa
Duracdo. Desse modo, quando esse individuo adquire experiéncia em dominio, seu
repositério de conhecimento em Memoria de Longa Duracdo se expande (CLARKE et

al., 2005).

Uma das grandes preocupagdes dos pesquisadores da drea estd na limitacdo dos
processos cognitivos humanos. Como j4 reportado em pesquisas, a cogni¢do humana é
limitada por sete informacdes®, com um desvio padrdo de dois, a serem mantidos em
Memoria de Trabalho (MILLER, 1956) e por quatro informacdes a serem processadas
(COWAN, 2001). Face a essa situacdo, a Teoria da Carga Cognitiva é desenhada para
adaptar os limites da Memoria de Trabalho e explorar suas potencialidades. CLARKE et
al (2005) definem a teoria da carga cognitiva como:

"um conjunto universal de principios instrucionais e guias baseados em
evidéncias que oferecem os métodos mais eficientes de projetar e
entregar ambientes instrucionais de modo que tentam utilizar da melhor

maneira a limitacdo da capacidade da memoria de trabalho" (p. 342,
traduc@o nossa*)

Como apresentado nos ultimos pardgrafos, a TCC estd preocupada em estudar a

relacdo entre a Memoria de Longa Duracdo, a Memoria de Trabalho e o aprendizado, e

3 Em seu original, Miller chama de itens. Como no nosso trabalho a palavra item esta associada
a questdo (ou problema), substituimos por informagéo.

4a universal set of instructional principles and evidence based guidelines that offer the most
efficient methods to design and deliver instructional environments in ways that best utilize the
limited capacity of working memory
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como materiais instrucionais interagem com esse sistema cognitivo. Isso implica que a
instrucdo e os designers instrucionais precisam considerar as limitacdes da Memoria de
Trabalho, para que por fim, informac¢do possa ser armazenada de modo eficaz na Memoria
de Longa Duragdo (CHANDLER; SWELLER, 1991; 1988; 1994; SWELLER;
CHANDLER, 1991).

Uma vez que o sistema cognitivo humano possui limita¢des intrinsecas, €
necessario se perguntar se existe alguma maneira de contornar essa restricao. Materiais e
construtos, apds serem familiarizados por individuos através de interacdes duradouras,
passam a ser utilizados com naturalidade e pouco esfor¢co. O que estd por trds dessa
situacdo sao os esquemas, que sao estruturas inseridas na Memoria de Longa Duracdo,
elementos de informagcdo bem categorizados e que essencialmente sdo a base da

experiéncia (SWELLER; Van MERRIENBOER; PAAS, 1998).

Na perspectiva da TCC, os esquemas tém duas fungdes. A primeira é fornecer um
mecanismo para a organizacdo do conhecimento e armazenamento, sendo esta fungdo
essencial para organizar o conhecimento existente em um modo categorizado (esquema).
A segunda funcao € reduzir a carga da Memoria de Trabalho, uma vez que os esquemas
permitem que muitos elementos sejam tratados como um tnico elemento na Memdria de
Trabalho; Como resultado desse efeito, mais capacidade de Memoéria de Trabalho fica

disponivel (SWELLER, 2003).

Outro mecanismo capaz de reduzir a Memoéria de Trabalho é a automacao,
definida por Sweller como "a habilidade de processar informag¢do sem o controle
consciente da Memoria de Trabalho" (SWELLER, 2003). Dirigir um carro com cambio
manual ou digitar textos no computador podem ser considerados exemplos de automagao.
Um exemplo escolar em matematica € a tabuada, em que alunos sdo submetidos ao
processo de repeticdo das multiplicagdes numéricas entre dois nimeros de um digito até

que os resultados dessas multiplica¢des aparecam de maneira imediata.

Com a aquisi¢do e automagdo de esquemas, tarefas familiares sdo realizadas com
precisdo, enquanto tarefas desconhecidas podem ser aprendidas com a méxima eficiéncia.
Sem automacdo, uma tarefa ja encontrada anteriormente pode ser totalmente realizada,
mas o desempenho dessa atividade serd provavelmente mais lento (SWELLER; Van
MERRIENBOER; PAAS, 1998). Portanto, a capacidade de automatizar um esquema é

uma condig¢io critica para a utilizacdo de esquemas e reducdo da carga cognitiva.
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Em outras palavras, o objetivo do programa de instrucao € liberar a Memoria de
Trabalho — que € limitada — do esfor¢o mental irrelevante necessdrio para integrar novos
conhecimentos e habilidades nos esquemas em Memoria de Longa Duracdo (CLARKE
et al., 2005). No exemplo de Ayres (2001) visto no comego desse capitulo, o efeito que
levou ao erro parcial de algumas multiplicacdes executadas pelos estudantes € explicado
pelo autor por meio da sobrecarga da Memoria de Trabalho. Em contrapartida, os
professores, que sdo especialistas no assunto, ja desenvolveram esquemas e automacgao

para essa tarefa de operagdes algébricas simples.

1.1.1.1.  Elemento e interacio

O conceito de elementos, e a interagdo destes, € importante para a compreensao

da carga cognitiva. Um elemento € essencialmente algo que precisa ser entendido e
aprendido. Clarke et al. (2005) definem como

"uma propriedade do contetdo instrucional que reflete a medida em que

varios componentes de conteddo devem ser mantidos e processados

simultaneamente na Memoria de Trabalho para serem aprendidos ou
alcangar um objetivo de desempenho" (p.344, traducdo nossa®).

Sweller (1994) propds que todas as informacdes possam ser classificadas de
acordo com o grau em que seus elementos interagem. Aprender fatos simples estd no
espectro de baixa interagdo de elementos, como por exemplo nomes de pessoas ou objetos,
aprender o abeceddrio ou contar de um até dez. No outro extremo, a informacao pode ter
alta interatividade de elementos, como aprender equacdes complicadas em matemadtica, a
gramédtica de uma segunda lingua ou qualquer tipo de aprendizagem que possa ser
chamada de "aprender com entendimento". Nessa parte do espectro, existe uma exigéncia
de interacio de elementos em processos simultaneos, situacao essa que pode acarretar alta

demanda, ou seja, alta carga cognitiva (SWELLER, 2003).

> a property of instructional content that reflects the extent to which multiple content
components must be held and processed simultaneously in WM in order to be learned or to
achieve a performance objective
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1.2. Categorias de Carga Cognitiva

A carga cognitiva pode ser definida como uma constru¢do multidimensional que
representa a carga que a execugdo de uma determinada tarefa impde ao sistema cognitivo
do aluno (PAAS et al., 2003; PAAS; Van MERRIENBOER, 1994). Serao abordados
agora os tipos de carga cognitiva que os procedimentos de instru¢cao impdem dependendo
de sua funcdo. A carga cognitiva pode ser classificada em trés categorias: carga cognitiva
intrinseca, estranha e pertinente. A carga cognitiva total é determinada pela soma total

dessas trés fontes de carga.

1.2.1. Carga Cognitiva Intrinseca

A carga cognitiva intrinseca estd associada ao desafio inerente ou ao nivel de
dificuldade do material a ser processado. O nivel de carga cognitiva intrinseca de um dado
conteddo pode variar entre distintos alunos, devido a pré-requisitos e esquemas
adquiridos, e salvo casos particulares, ndo pode ser modificado através do design

instrucional (PAAS; RENKL; SWELLER, 2003).

Um conceito importante que permeia a carga cognitiva intrinseca € o nivel de
interatividade dos elementos, acredita-se que a elevada interatividade dos elementos
provoca alta carga cognitiva intrinseca. Este tipo de carga cognitiva depende do nimero
de elementos do material a ser aprendido que devem ser processados simultaneamente na

Memoria de Trabalho (SWELLER, 2010).

Quanto mais elementos individuais, dependentes um dos outros, tiverem de ser
processados de forma conjunta na Memoria de Trabalho durante o processo de
aprendizagem relacionado a um determinado material, maior é a carga cognitiva
intrinseca imposta, e reciprocamente, quanto menos elementos estiverem presentes na
situacdo, menor a carga cognitiva intrinseca e portanto, esse material deve ser mais

facilmente compreendido (CHANDLER; SWELLER 1996).

Essas proximas situacdes ajudam a elucidar a interrelagdo de elemento e carga
cognitiva intrinseca (SWELLER, 2010). Sdo exemplos de tarefas com baixa
interatividade de elemento: o aprendizado de simbolos de elementos quimicos ou
substantivos de uma lingua estrangeira, uma vez que eles sao entendidos apenas como

elementos individuais que podem ser aprendidos de maneira independente sem interagdao
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com outros elementos externos, portanto, nao sobrecarregam a Memoria de Trabalho. Por
outro lado, a juncdo de elementos quimicos para formar substiancias ou compostos
quimicos, ou a composicao de uma frase em uma lingua estrangeira € considerada como
uma tarefa de alta interatividade de elemento porque todos os elementos quimicos, ou
todas as palavras, devem ser consideradas em relacdo entre si e com as regras de quimica

ou gramdtica.

Em matematica tomemos o exemplo da resolu¢do da equagdo x2? - y2 =9, onde x
e y s@o nimeros inteiros. Como observado por SWELLER (2010), ao trabalhar com
equagdes, todos os elementos associados a uma equacdo devem ser considerados
simultaneamente porque todos os elementos interagem. Nesse exemplo, existe uma
grande quantidade de elementos associados e inter-relacionados: a fatoragcdo da diferenca
de quadrados, a fatora¢do do ndmero 9 em ndmeros primos, a estruturacao da quantidade
de solucdes e a resolugdo de sistemas de equagdes. A interatividade de elementos € muito

alta nesse caso.

A compreensdo de uma informag¢do ocorre quando € possivel processar todos os
seus elementos de interacdo na Memoria de Trabalho. A falta de compreensao de uma
informacdo acontece quando ndo € possivel processar os elementos apropriados na
Memoria de Trabalho. Uma informacdo € dificil de entender quando existem mais
elementos interativos a serem tratados do que podem ser processados na Memoria de
Trabalho. Finalmente, uma informac¢do de interatividade de elementos baixos € facil de
entender porque pode ser processada de forma fécil e adequada na Memoria de Trabalho

(SWELLER et al., 1998; SWELLER et al., 2011).

A aprendizagem de um conceito ou procedimento, por exemplo, inclui a
transformag¢do de um conjunto de elementos interagentes que sdo tratados como
elementos multiplos na Memoria de Trabalho em um ndmero menor, ou até Unico.
Reduzir a interatividade dos elementos, incorporando elementos interagentes em
esquemas, portanto, reduzindo também a carga cognitiva intrinseca, € a principal fungdo
do aprendizado. Ao reduzir a carga cognitiva intrinseca os recursos da Memoria de
Trabalho sdo liberados para outras atividades. O aprendizado através de aquisi¢do de
esquema reduz, ou até elimina, a carga de Memoria de Trabalho imposta por informacdes

de interatividade de elementos elevados (SWELLER et al., 2011).
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Esquemas possuem um papel importante no aprendizado, sendo geralmente
elementos multiplos interagindo e uma vez que um esquema foi construido, torna-se outro

elemento Unico, com uma carga de Memoria de Trabalho leve (SWELLER et al., 2011).

1.2.2. Carga Cognitiva Estranha

A carga cognitiva estranha® é definida como qualquer coisa apresentada em um
construto que ocupa capacidade de Memoria de Trabalho, mas € irrelevante para o
construto pretendido. Uma das maiores tarefas dos designers de instrucio € estudar e
aplicar métodos de redugdo de carga cognitiva estranha para liberar espaco na Memoria
de Trabalho, para efetivamente aprender e resolver problemas associados ao material, ou

construto, de relevancia. (CLARK et al., 2005; SWELLER 2010).

Uma carga cognitiva intrinseca de um material ndo € a tnica responsdvel pela
carga da memoria de trabalho. Se o material, ou o construto, possuir instru¢des ruins ou
instrucdes que transbordam a pretensao do material ou construto, a Memoria de Trabalho
¢ afetada, e esses procedimentos que ndo atingem o seu objetivo sdo aqueles que exercem

uma chamada carga cognitiva estranha (SWELLER et al., 2011).

Se uma determinada drea de estudo ou material possui uma alta interatividade
entre seus elementos, reduzir a carga cognitiva estranha se torna muito importante. No
outro espectro, se um determinado material ou drea de estudo possui pouca interagdo de
elementos, portanto carga cognitiva intrinseca baixa, reduzir a carga cognitiva estranha
ndo ¢ crucial uma vez que a Memoria de Trabalho ndo deve transbordar (CLARK et al.,
2005). Uma das maiores preocupacgodes dos pesquisadores em TCC € o desenvolvimento
e aperfeicoamento de técnicas e metodologias que permitam reduzir a carga cognitiva

estranha (SWELLER, 2010).

Sweller (2010) ainda sugere uma distin¢do entre a interacdo dos elementos nos
casos das cargas cognitivas intrinseca e estranha: se a interatividade dos elementos pode
ser reduzida sem modificar o que o individuo aprende, entdo a carga cognitiva € estranha,
mas se a interatividade dos elementos s6 pode ser alterada modificando o que o individuo

aprende, a carga cognitiva € intrinseca.

6 Em portugués também encontramos as tradug¢des de Carga Cognitiva Externa, ou ainda
irrelevante
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Tanto a carga cognitiva intrinseca quanto a estranha sdo aditivas, e contribuem
simultaneamente para a carga cognitiva total imposta por uma tarefa de aprendizagem.
Como ja explicitado anteriormente, se a carga cognitiva total ultrapassar a capacidade
limitada da Memodria de Trabalho a aprendizagem serd prejudicada, assim como a
possibilidade da constru¢do de esquemas e automagao (SWELLER et al., 2011). Como a
apresentacao do material, tarefa ou construto, possui um papel importante na presenca ou
ndo da carga cognitiva estranha, entdo € essa que os designers instrucionais conseguem
alterar mais facilmente para que a Memoria de Trabalho consiga suportar a carga
cognitiva e proporcionar aprendizado. Um pouco mais adiante serdo listadas técnicas de

reducgdo de carga cognitiva estranha.

1.2.3. Carga Cognitiva Pertinente

Esta categoria de carga cognitiva’ estd associada a processos que sdo relevantes
para a aprendizagem, estd relacionada com a capacidade livre remanescente na Memoria
de Trabalho para a aquisi¢ao e automacao de esquemas (SWELLER et al., 2011). Mais
ainda, dentre as cargas cognitivas, é aquela que contribui diretamente para o aprendizado
do individuo através da constru¢do de estruturas cognitivas € processos que visam a
melhoria do desempenho do individuo (CLARKE et al., 2005). De maneira sintética, € o
esfor¢co mental que os alunos dedicam para aprender ou resolver um problema. O aumento

da carga pertinente contribui para novos conhecimentos armazenados para o aluno.

Como um dos objetivos da TCC temos a construcio de esquemas e automacao, mas
para que essas construcdes sejam adequadas € preciso que a carga cognitiva pertinente
atue no sentido de que essas construcdes de esquemas e automacdes sejam armazenadas
na Memoria de Longa Duracdo (KIRSCHNER, 2002). De modo razodvel, a carga
cognitiva pertinente aumenta com a motivacao dos alunos para participar do processo de

aprendizagem.

A carga cognitiva pertinente atua em conjunto com as outras cargas cognitivas.
Uma vez que as cargas cognitivas intrinseca e estranha sdo aditivas, a0 aumentar a carga
estranha ocorre reducio nos recursos na Memoria de Trabalho disponiveis para atuar com

a carga intrinseca e, portanto, existe uma reduc¢do na carga pertinente. Entretanto, a

7Em portugués também encontramos as tradug¢des de Carga Cognitiva Natural, ou ainda Carga
Cognitiva Relevante
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diminui¢do da carga estranha libera recursos para atuar na carga intrinseca, o que
consequentemente aumenta a carga pertinente. Sob a 6tica do design instrucional, €
sempre relevante colocar as cargas cognitivas estranha e pertinente na balanga, ja que a
reducdo da carga cognitiva estranha libera recursos cognitivos para um aumento na carga

cognitiva pertinente. (PAAS et al., 2003; PAAS et al., 2010)

Figura 1 - Carga cognitiva e capacidade de Memoéria de Trabalho
A - Processo educacional funcional.

Capacidade da Memaria de Trabalho

B - Processo educacional falho.

Capacidade da Memoria de Trabalho

T

C - Processo educacional falho.

Capacidade da Meméria de Trabalho

Ly

Fonte: RAUBER, 2016

De um modo sintético, o cerne do embate entre as cargas cognitivas e a Memoria
de Trabalho pode ser compreendido na figura 1. O processo instrucional pode falhar, pelo
menos em parte, se a Memoria de Trabalho tiver sua capacidade excedida. A tarefa do
designer instrucional € encontrar maneiras de adequar os processos as cargas cognitivas

em jogo.

A carga cognitiva intrinseca através da interatividade do elemento é
determinada por uma interacdo entre a natureza do material sendo
aprendido e a experiéncia dos aprendizes. Nao pode ser diretamente
influenciado por designers instrucionais. A carga cognitiva estranha é a
carga extra além da carga cognitiva intrinseca resultante da instru¢io
principalmente mal projetada, enquanto a carga cognitiva pertinente é
a carga relacionada aos processos que contribuem para a construgao e
automacdo dos esquemas. Tanto a carga estranha quanto a pertinente
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estdo sob o controle direto dos projetistas instrucionais. (PAAS et al,
2003 p. 65, tradugdo nossa®)

Um diagrama de todas essas cargas cognitivas atuando simultaneamente pode ser
encontrado em alguns trabalhos. Com base no artigo de Paas et al (2003), Andrade-Lotero
(2012) confeccionou um esquema adequado, utilizando apenas os conceitos das cargas
cognitivas apresentadas até o momento, para apresentar a interacdo da Memoria de

Trabalho sob efeito de uma tarefa.

Figura 2 - Gréfico da Memdria de Trabalho de um sujeito sob a resolug@o de uma tarefa
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Fonte: ANDRADE-LOTERO, 2012

A figura 2 € uma representacdo do processo da carga cognitiva total que uma tarefa
€ desenvolvida em um sujeito. A carga cognitiva total € separada em seus trés tipos,
Intrinseca, Relevante e Estranha, o complementar da carga cognitiva total é a Memoria
de Trabalho resultante. A tarefa apresentada e a carga inserida no sistema possuem uma
duracdo consideravelmente curta, j4 que "a Memoéria de Trabalho permite reter e
manipular informacao por periodos curtos, de 15 a 30 segundos" (ANDRADE-LOTERO,

2012, p. 79). Desse modo, picos de carga cognitiva total podem afetar o desenvolvimento

& Intrinsic cognitive load through element interactivity is determined by an interaction between
the nature of the material being learned and the expertise of the learners. It cannot be directly
influenced by instructional designers. Extraneous cognitive load is the extra load beyond the
intrinsic cognitive load resulting from mainly poorly designed instruction, whereas germane
cognitive load is the load related to processes that contribute to the construction and
automation of schemas. Both extraneous and germane load are under the direct control of
instructional designers
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de uma tarefa, e a modificacdo da carga cognitiva para que nao ocorra essa sobrecarga,
pode trazer beneficios nos processos mentais, incluindo aprendizagem e realiza¢do de

tarefas.

1.3. Efeitos da Modificacao da Carga Cognitiva

Uma vez apresentadas as categorias de carga cognitiva e suas relagdes conjuntas
e com a Memodria de Trabalho, € importante atentar para fatores que contribuem para
aumento ou reduc¢do de carga cognitiva. Além desses fatores, existem efeitos de instru¢ao

que podem contribuir para o aumento ou redu¢do de carga cognitiva.

Quanto aos fatores, eles podem ser causais, ou seja, caracteristicas ambientais da
tarefa, como a estrutura ou temperatura do lugar, caracteristicas inerentes ao sujeito, como
sua capacidade cognitiva, € 0 meio em que ele interage, inclusive com a propria tarefa,
como sua motivacdo para a realizacdo da tarefa. Esses fatores causais sdo

interdependentes.

Os fatores também podem ser de avaliacdo, que no caso deste trabalho possui um
papel muito importante. Esses fatores de avaliacdo contém carga mental, que € imposta
pela dimensao da tarefa, e esforco mental, que estd na dimensdo do sujeito e remete sua
capacidade de dedicar recursos cognitivos para a resolu¢do da tarefa. Finalmente, o
desempenho, ou performance, ¢ uma manifestacdo da carga mental, do esforco mental e

dos fatores causais discutidos nos dltimos parigrafos.

A performance de um individuo em uma determinada tarefa (avaliacdo, por
exemplo) depende da carga cognitiva da tarefa e do esforco mental investido pelo
individuo. Portanto o desempenho é uma manifestacdo do conjunto formado pela carga
mental, esforco mental e dos fatores causais. De um ponto de vista empirico, o
desempenho pode ser mensurado em termos das realiza¢des dos individuos, como nimero
de itens corretos ou tempo de tarefa, por exemplo. A Figura 3 a seguir mostra em um

esquema os fatores, causais e de avaliacio, que determinam o nivel de carga cognitiva.
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Figura 3 - Fatores que determinam o nivel de carga cognitiva.
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Fonte: PAAS & Van MERRIENBOER, 1994

Como visto, muitos fatores impactam o nivel de carga cognitiva. A partir de
pesquisas, possiveis modificagdes da carga cognitiva foram identificadas, induzindo o
desenvolvimento de técnicas para a melhoria dos métodos instrucionais (SWELLER,
2008). Algumas dessas técnicas incluem a percepcdo de distintos efeitos sobre a carga
cognitiva: a falta de objetividade; a redundancia; a conclusdo do problema; a
interatividade do elemento; o exemplo trabalhado e a atencao dividida (SWELLER, 2003).
Este ultimo mencionado possui um papel importante nesse trabalho e por esse motivo

serd o enfoque dessa secao.

Efeito sem objetivo (Goal-free Effect) - Fazer uma substituicdo de problemas
convencionais por problemas sem metas, isso propicia ao individuo o alcance de um
objetivo especifico. Ocorre uma reducdo de carga cognitiva estranha causada por
relacionar um estado de problema atual com um estado de objetivo, portanto a meta é

tentar reduzir as diferencas entre esses dois estados.

Efeito de Exemplo Trabalhado (Worked Example Effect) - Ao substituir
problemas convencionais por exemplos trabalhados, que devem ser cuidadosamente
estudados previamente, ocorre reducdo de carga cognitiva estranha por solucdo de
problemas de método fraco. Os individuos focalizam a atencdo nos estados problematicos

e etapas uteis da solugdo.

Efeito de Conclusao do Problema (Completion Problem Effect) - Substituir os
problemas convencionais por problemas de conclusdo, apresentar uma solucdo parcial

que deve ser completada pelos individuos. Reduz a carga cognitiva estranha, porque dar
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parte da solucdo reduz o tamanho do problema; € preciso focar a atencao do aluno em

etapas de solugdo uteis.

Efeito de Modalidade (Modality Effect) - Modalidade aqui estd associada a
canais de comunicac¢do, nesse caso € util substituir explicacdes escritas e outras fontes de
informacdes visuais, como diagramas, por explica¢des por dudio e visuais (multimodais).
Existe uma reducdo de carga cognitiva pelo fato da Memoria de Trabalho processar

melhor os canais visual e auditivo simultaneamente.

Efeito de Redundancia (Redundancy Effect) - Substituir mdltiplas fontes de
informacao que possuem sobreposi¢cdo por apenas uma fonte de informagdo. Ocorre uma
reducdo de carga cognitiva estranha pelo processo desnecessdrio de informagdes

redundantes.

Efeito de Reversao da Experiéncia (Expertise Reversal Effect) - Materiais
instrucionais que sdo benéficos aos novatos podem se tornar prejudiciais a especialistas
uma vez que, para novatos, um conjunto de elementos que interagem reflete Carga
Cognitiva Intrinseca porque eles sdo essenciais para a compreensdo. Com o aumento da
experiéncia, os mesmos elementos de interagdo refletem Carga Cognitiva Estranha

porque eles ndo sdo mais necessarios.

Efeito de Atencao Dividida (Split Attention Effect) - A atengdo dividida foi
definida por Clarke et al. (2005) como uma "fonte de carga cognitiva estranha causada
pela separacdo de elementos de instrug¢do relacionados que devem ser processados em
conjunto para a compreensdo" (p.351, tradugdo nossa’). Essa atencdo dividida ocorre
quando os estudantes se veem obrigados a dividir a atencao entre duas ou mais fontes de
informacao simultanea que foram separadas, espacial ou temporalmente (SWELLER et
al., 2011). Um diagrama qualquer e suas instru¢des fornecidas sdo um exemplo de atengao
dividida, um outro exemplo seria de um item de multipla escolha onde a informacgao
necessaria para acertar o problema esteja em um grafico e em um texto. Como € de se
esperar, para que o estudante compreenda as instru¢des do diagrama e das instrugdes ou
acertar o problema que envolve o gréifico e o texto, ele deve integrar mentalmente essas

informacdes (SWELLER et al., 2011).

9 source of extraneous cognitive load caused by separation of related instructional elements that
must be processed together for understanding
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Ou seja, fontes individuais de informag¢do nao podem ser compreendidas
isoladamente e devem ser integradas na Meméria de Trabalho. E partido do pressuposto
que cada fonte de informacdo deve ser essencial no aprendizado e compreensdo do
contetido particular a ser aprendido pelo aluno. No entanto, ao exigir que os estudantes
integrem diversas fontes de informacdo deslocadas e separadas no espaco e no tempo,
surge a carga cognitiva estranha. Portanto, para evitar que o aluno vivencie a atencio
dividida, essas diferentes fontes de informacdo devem ser integradas fisicamente

(SWELLER et al., 2011).

Existe um conjunto de requisitos comuns a todas as situacdes nos quais a atencao
dividida emerge. A mais importante delas € que as multiplas fontes de informagdo ndo
conseguem ser identificdveis isoladamente. Por exemplo, se um diagrama fornece todas
as informacdes necessdrias para compreender determinado assunto, integrar qualquer
texto adicional no diagrama nao serd benéfico, no caso de um item em uma avaliacdo, se
em um pardgrafo toda a informagao relevante para a resolu¢do do problema ja é fornecida,
proporcionar um ou mais pardgrafos sem propdsito para a afericdo da compreensao do
construto pode acarretar em uma taxa menor de acertos daquele item, poluindo o objetivo
de avaliar um determinado construto. Sob essas situacdes, por exemplo, o texto deve ser

eliminado.

Figura 4 - Exemplo de atencéo dividida

A

180° — 60° — 40
= 80°

M

ZABC =180°— ZBAC— ZBCA (A soma dos angulos internos
de um triangulo é 180°)

Z/ABC = 180° —60° — 40° = 80°

ZDBE = ZABC (Angulos OPV s3o congruentes) = 80°

Fonte: Sweller, 2002, adaptado
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Vamos analisar um exemplo de Sweller (2002) sobre a instru¢do de uma resolucao
de problema de geometria. Na figura 4, o problema em questdo é encontrar o valor do

angulo DBE.

O triangulo da esquerda possui alguns de seus elementos geométricos na prépria
figura, como a marcacdo de angulos nos vértices A e C, a resolugdo algébrica estd logo
em seguida. No tridngulo da direita, com respeito a resolucdo, tem-se uma integragcdo
melhor da resposta com o problema geométrico, uma vez que é marcado o passo 1, com
as contas para se encontrar o angulo, e o passo 2 com a énfase em angulos opostos pelo

vértice.

Particularmente em geometria, a integracao de resolucdo da parte geométrica com
algébrica, é muito complicada. E necessdrio observar a figura para se compreender os
passos de marcacdo de angulo, surge entdo a aten¢do dividida. No caso do tridngulo da
direita, na prépria figura a dlgebra se justifica apenas pelo contexto geométrico, desse
modo qualquer elemento da expressao pode ser compreendido olhando na vizinhanca do

desenho.

Esse efeito de atencdo dividida efetivamente ocorre quando se verifica que
estudantes que estudaram com informagdes integradas tiveram uma performance maior
que aqueles estudantes que se prepararam com materiais no formato de atencao dividida.
Nesses estudos foram obtidos e categorizados alguns tipos de efeito de aten¢do dividida:
exemplos trabalhados e atencdo dividida, diagramas e explicacdes escritas, multiplas
fontes de texto, mais de duas fontes de informacao, e atencdo dividida ao aprender a usar
um computador (SWELLER et al, 2011). Essa ultima pode ter sido contundente no
desempenho das avaliacdes do PISA de 2012 em diante, uma vez que as avaliacOes
passaram a ser aplicadas em computadores e as amostras dos alunos contemplavam
estudantes de baixa renda com pouco ou nenhum acesso a tecnologia informdtica no

Brasil, e provavelmente muitos paises subdesenvolvidos.

Para o nosso trabalho, que envolve o design e aplicacdo de itens, o efeito da
atencdo dividida € muito importante, uma vez que nos proporciona a cautela em
momentos de apresentar mais de uma informacdo relevante na resolu¢do de algum
problema, e a chave estd em apresentar formas de suprimir a separacdo espacial ou

temporal (SWELLER et al, 2011)
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O estudo do efeito da atencao dividida indica também por que o efeito do exemplo
trabalhado pode falhar, apenas apresentar exemplos trabalhados ndo é garantida de uma
redugdo de carga cognitiva estranha (SWELLER; CHANDLER, 1991). E possivel que
ocorra uma propagacdo de carga cognitiva estranha em um exemplo trabalhado, por esse

motivo a estrutura desses exemplos devem garantir que esse efeito adverso ndo ocorra.

E preciso salientar que o efeito de atencdo dividida decorre diretamente da teoria
da carga cognitiva, uma vez que, ao ser apresentado por um conteido, ocorre
simultaneamente uma busca de referenciais e armazenamento de informagdes na
Memoria de Trabalho, desse modo surge uma carga cognitiva estranha pesada que deve

ser reduzida (SWELLER et al., 2011).

Uma vez que o efeito da atencdo dividida € prejudicial, diretrizes foram
desenvolvidas por pesquisadores para evitar atencao dividida (CLARKE et al., 2005). A
chave dos métodos instrucionais para reduzir a carga cognitiva estranha causada pelo
efeito de atencdo dividida ndo estd somente em designers procurarem mecanismos para
focar atenc¢ao, mas também evitar a aten¢do. Para focar a atengdo, sdo utilizados métodos
que direcionam recursos cognitivos para os conteudos relevantes em materiais. Algumas
das diretrizes estipuladas, e que foram utilizadas nesse trabalho sdo: usar sugestdes e
sinais para focar a atencdo para conteido visual e textual importante, e integrar texto

explicativo proximo de imagens relacionadas nas paginas.

Um exemplo pratico e bem frequente de atencao dividida € a tomada de notas em
uma palestra (CLARKE et al., 2005). A carga cognitiva necessaria para a tomada de notas
reduz a capacidade de processamento mental que poderia ser dedicada ao processamento
do conteiddo de maneiras que levem a aprendizagem. Uma sugestdo dos autores é que a
carga cognitiva pode ser minimizada ao fornecer aos ouvintes resumos prévios de

conteudo, e utilizar o tempo de palestra efetivamente para atividades de aprendizado.

1.4. Consideracoes sobre a Carga Cognitiva

Ao considerarmos os trés tipos de carga cognitiva, intrinseca, pertinente e estranha,
e também os efeitos da teoria da carga cognitiva discutidos anteriormente, temos que a
carga cognitiva depende: da interacdo do conteiido; do objetivo de aprendizagem; do

conhecimento prévio dos alunos e do ambiente instrucional.
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Dependendo da interatividade dos elementos, a carga cognitiva intrinseca de uma
tarefa pode ser alta ou baixa, e a grande questao estd em como lidar com o caso da carga
cognitiva intrinseca ser alta. O cerne da questdo é minimizar a carga cognitiva estranha.
Clarke et al. (2005) sugerem que os efeitos da teoria da carga cognitiva conseguem reduzir
o impacto da carga cognitiva estranha somente na aprendizagem de tarefas complexas,
desse modo, a carga cognitiva estranha ndo € um fator limitante na aprendizagem de
tarefas de baixa complexidade. Em vias de regra, a diretriz geral na busca da eficiéncia
na aprendizagem € "minimizar a carga cognitiva estranha em materiais de instrugdo
quando as tarefas de aprendizagem sdo complexas" (CLARKE et al., 2005, tradugdo

nossa'®).

Uma vez que os especialistas possuem um repertério maior de habilidades em sua
memoria que os novatos, € isso lhes permite, comparativamente, realizar tarefas com
menos esforco, a orientacdo geral € "evitar carga cognitiva estranha quando as aulas
envolvem contetdo complexo e os alunos s@o novatos " (CLARKE et al., 2005, tradu¢do
nossa'!), como descrito no pardgrafo anterior. E como visto nos efeitos de carga cognitiva,
outra tarefa dos designers é mudar as estratégias de instrucdo a medida que os alunos

adquirem e desenvolvem expertise durante os cursos.

19 minimize extraneous cognitive load in instructional materials when learning tasks are complex
11 avoid extraneous cognitive load when lessons involve complex content and the learners are
novices
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2. Avaliacao

A avaliagcdo educacional € uma parte muito importante de qualquer sistema e
programa na area de Educacao, ela permeia todo o espectro escolar, do basico ao superior.
Estd presente ativamente na vida do jovem aluno do Ensino Fundamental até postulantes
a titulo de Doutor, passando necessariamente pelos professores, de todas as disciplinas e
niveis, e também em esferas governamentais, como secretarias de educagdo e politicas

publicas.

Segundo a Associacdo Americana de Pesquisas Educacionais (AERA) e também
a Associacdo Americana de Asicélogos (APA) em seu guia padrio de testes educacionais
e psicolégicos'?, avaliacio é definida como "um método sistematico de obter informacdes
a partir de testes e outras fontes, utilizado para extrair inferéncias sobre caracteristicas de
pessoas, objetos ou programas'®" (AERA et al, 1999). A importincia da avalia¢do est4
em obter um retorno do conjunto de objetivos e proficiéncias pré-estabelecidos pelos
agentes responsaveis. Muito embora existam muitos instrumentos de avaliacdo
disponiveis, cada um com seus méritos e defici€ncias, o propdsito desse capitulo estd em
apresentar elementos e discussdes das avaliacOes, exames de larga escala e o efeito do

fator sexo no desempenho nessas avaliacoes.

Primeiramente, € importante distinguir duas dimensdes para a avaliacdo
educacional. A avaliacdo interna da aprendizagem € aquela realizada por professores para
suas turmas, geralmente é uma prova composta por questdes dissertativas, € cujo
propésito € verificar o desenvolvimento de seus alunos referentes a um certo conjunto de
proficiéncias e habilidades, para que o professor possa tomar alguma agao referente a

readequacdo de conceitos ou metodologias, visando o bom desenvolvimento de seus

alunos.

A avaliacdo externa, também chamada de avaliacdo em larga escala, é uma
avaliacdo padronizada confeccionada por agentes externos ao ambiente de sala de aula,
conduzida em uma escala regional, nacional ou internacional, envolvendo uma grande

quantidade de pessoas. Dentro do escopo de cada uma dessas duas dimensdes para a

12 The Standards for Educational and Psychological Testing, traducéo nossa
13 any systematic method of obtaining information from tests and other sources, used to draw
inferences about characteristics of people, objects, or programs, tradu¢do nossa
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avaliagdo, informacgdes preciosas podem ser obtidas. Para Penin (2009), ambas sdo

importantes.
[...] no ambito interno, possibilita a avaliacdo como instrumento de a¢do
formativa, levando instituicdes e os professores a refletirem a respeito
de suas praticas e de seus objetivos e, assim, a melhorar sua acdo
docente e sua identidade profissional. Por outro, em &mbito externo,
oferece informacdes para que tanto os pais quanto a sociedade,
especialmente os sistemas de ensino, possam efetivar um

relacionamento produtivo com a instituicdo escolar. Apurar os usos da
avaliac@o, comparar resultados e comportamento de entrada dos alunos

z

em cada situacdo e contexto social e institucional € da maior
importincia para ndo homogeneizar processos que sdo de fato
diferentes.

Nessa perspectiva, € crucial que os colégios facam o uso das avaliagdes interna
e externa. Concordamos com Depresbiteris (2001) que, se um colégio usufrui das duas
dimensdes avaliativas, pode-se criar uma cultura avaliativa que permitiria chegar em
objetivos bdsicos da avaliacdo ja mencionados por Penin, a saber: o aperfeicoamento
continuo da missao do sistema, que € educar, ser um instrumento de gestdo educativa, que
€ crucial para politicas publicas, e proporcionar uma devolutiva a todos os atores escolares,

particularmente professores, pais e estudantes.

Colocado dessa maneira, dado que ambas dimensdes sdo importantes, &
necessario buscar um equilibrio entre elas, como aponta Depresbiteris (2001). Uma
avaliacdo exclusivamente interna isolaria o colégio de modo a comparar e criticar
sistemas de ensino, enquanto que uma avaliacdo puramente externa pode exacerbar
competicdes interescolares, colocando a concorréncia e a classificacdo dos colégios

acima do propdsito mdximo da escola e seus fins educacionais.

Segundo Deprebiteris ainda, uma avaliacdo deve ter trés propdsitos centrais, de
modo sintético: "fornecer resultados para a gestdo da educagdo, subsidiar a melhoria de
projetos pedagdgicos das escolas e propiciar informagdes para a melhoria da propria

avaliacdo".

Como ja era de se esperar, a avaliacdo esta diretamente ligada a muitos outros
fatores e varidveis, € um processo com muitos atores. Muitos autores reconhecem a
complexidade do assunto nesse sentido, para Depresbiteris (2001) essa questdao nao ¢é

simples "pelo papel que desempenha no julgamento de valor dos programas e sistemas, a
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avaliacdo tem grande poder e, por isso, a importancia de uma reflexao aprofundada sobre

os diferentes aspectos que a permeiam".

Historicamente, alguns fatores ajudaram a moldar a avaliacdo em larga escala,
vale mencionar a psicologia, as medidas do comportamento humano, processos sensoriais
e habilidades mentais, compara¢ao educa¢do e medidas mentais, e a propria avaliacao

educacional interna.

2.1. Desempenho, Avaliacido em Larga Escala e Sexo - resumo

As avaliagdes, internas ou externas, trabalham como uma interface entre o
conhecimento e o individuo. Em matemadtica, poderiamos pensar como se a avaliacdo
fosse uma func¢do de varias varidveis, onde se colocam os dados relativos ao estudante: o
quanto este estudou, se dormiu bem no dia anterior, etc; e o instrumento de avaliacdo em
si: os tipos de itens, a selecao dos temas, etc. Desse modo, ao embutir os dados de entrada,
terfamos valores numéricos esperados, relacionando individuos com uma métrica do que

foi avaliado.

No final do processo avaliativo, o estudante estd interessado nesse nimero, mas
como sabemos, a quantidade de varidveis que afetam esse nimero pode ser muito grande,
e algumas varidveis podem se comportar de maneira nao esperada. Esse capitulo tem
grande importancia nesse trabalho, uma vez que a varidvel sexo ndo nos mostrou ter um

comportamento previsivel.

Os exames em larga escala conseguem gerar muitos dados, sendo que alguns deles
apresentam bancos de dados abertos. Desse modo, pesquisadores conseguiram fazer
estudos e buscar alguns padrdes e inferéncias relativas a avaliagcdes de matemdtica ou
leitura, por exemplo. No que tange a varidvel sexo, o desempenho masculino € maior em
matematica, e o desempenho feminino € maior em leitura. Algumas avaliagdes em larga
escala trabalham com itens de matemdtica permeados com leitura e interpretagdo,

misturando esses dois conceitos.

A seguir serdo feitas algumas consideracdes sobre avaliagdes em larga escala, e
algumas dessas avaliacdes que foram relevantes em nosso estudo, para entdo discutir as

pesquisas relativas ao desempenho entre os sexos masculino e feminino.
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2.2. Avaliacoes em Larga Escala - panorama

Existem diferentes redes de ensino em nosso pais: municipal, estadual e nacional.
Nao € possivel imaginar uma uniformidade das redes em relacdo a conteidos e ensino,
mesmo entre municipios, portanto, era de se esperar que em algum momento as avaliacdes
em larga escala no Brasil aparecessem com suas preocupagdes em relacdo ao processo

avaliativo escolar.

Segundo Gatti (2009), alguns profissionais receberam formacgdo, alguns no
exterior, na drea de avaliacdo em rendimento escolar, e em 1966 no Rio de Janeiro, a
Fundacao Getulio Vargas criou um centro de testes educacionais. Este centro criou uma
avaliacdo composta por questdes objetivas, em diversas dreas do conhecimento para
alunos do final do Ensino Médio. Neste processo também se incluia um questionario, com
itens socioecondmicos e de aspiragdes. A autora considera esta como a primeira agao
nacional de grande porte para o estudo e verificacdo de diversas varidveis no processo
avaliativo escolar. Na mesma época a Fundacdo Carlos Chagas também comecgou a
formar especialistas em testes e medidas, mas o enfoque foi em processos seletivos para

universidades, cursos superiores e cargos publicos.

Ainda segundo a autora, as administracdes publicas ndo se mostravam muito
interessadas em avaliar sistematicamente o rendimento escolar dos alunos, dado que apds
a primeira avaliagdo de 1966, poucas acdes foram tomadas. A situacdo toma um rumo "a
partir de 1988, com alguns estudos exploratdrios, ocorrendo a implementacdo de um
sistema nacional de avaliacdo da educacdo bésica apenas em 1990." (GATTTI, 2009, p.9).
Nessa época era intenso o debate sobre a repeténcia e a evasao escolar na escola basica,
uma grande questdo levantada era a falta de dados sobre rendimento escolar. Por este
motivo "ao final de 1987, foi proposto que se fizesse uma avalia¢do de rendimento escolar
em 10 capitais de estados do pais, para se aquilatar se um processo de avaliacdo mais

amplo por parte do Ministério seria viavel e traria resultados relevantes." (GATTI, 2009,

p.11).

Foi um estudo piloto para algumas séries do ensino fundamental, com provas de
portugués (com redacdo), matematica e ciéncias. Para a andlise foi utilizada a teoria
classica dos testes, e o grande desafio com relagdo a validade do teste foi abarcar a
heterogeneidade cultural do nosso pais, uma vez que nao existia um curriculo nacional

integrado. Apos este estudo piloto bem sucedido, o estudo avaliativo se estendeu para 20
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capitais e, depois, mais algumas outras cidades. Os resultados, segundo relata a autora,
ndo foram bons, provocando ressondncia no Ministério e nas secretarias de educagao,
bem como na midia. Esta devolutiva foi relevante para professores, alunos e sociedade
no geral, para que fosse possivel uma reflexdo das priticas e contextos educacionais.
"Estes primeiros estudos mais abrangentes de alunos e escolas serviram de base para a

implantacdo do SAEB — Sistema de Avaliacdo da Educacio Brasileira." (GATTI, 2009,
p-11).

Segundo a pagina da internet do INEP:

O SAEB, instituido em 1990, é composto por um conjunto de
avaliacdes externas em larga escala e tem como principal objetivo
realizar um diagnéstico da educagdo basica brasileira e de alguns
fatores que possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo
um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado. O levantamento
produz informagdes que subsidiam a formulagdo, reformulagdo e o
monitoramento das politicas publicas nas esferas municipal, estadual e
federal, visando a contribuir para a melhoria da qualidade, equidade e
eficiéncia do ensino. Além disso, procura também oferecer dados e
indicadores sobre fatores de influéncia do desempenho dos alunos nas
areas e anos avaliados.

Em uma reestruturagdo metodologica do SAEB, em 1995, foram incorporadas a
avaliacdo as técnicas da teoria de resposta ao item (TRI), uma ferramenta estatistica que
permite a comparacao do desempenho dos estudantes (comparabilidade em escala) ao
logo dos anos (RABELO, 2013). Ainda segundo o autor, essa experiéncia adquirida com
o uso da TRI no SAEB permitiu que essa metodologia se difundisse para outros processos

de avaliacdo no pais, incluindo o Enem.

O SAEB foi novamente reestruturado em 2005 e passou a ser composto por duas
avaliacdes: 1) a Avaliacao Nacional da Educacao Bésica (Aneb), semelhante ao que havia
sido realizado até o momento; 2) Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc),
conhecida como Prova Brasil, a qual tem como objetivo principal avaliar a educagdo da
rede publica brasileira. Passando por outra mudanca, em 2013 acrescenta-se outra
avaliacdo em larga escala: a Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), que busca
avaliar a alfabetizacdo e o letramento em Lingua Portuguesa e Matematica. Uma linha do

tempo com as devidas modifica¢des e observagdes do SAEB estd disponivel no Anexo I.

No ambito global, a primeira movimentagao para se estabelecer uma avaliagao

em larga escala ocorreu no encontro de 12 paises para a fundacdo da Associacdo


http://portal.inep.gov.br/sobre-a-aneb
http://portal.inep.gov.br/sobre-a-anresc
http://portal.inep.gov.br/sobre-a-ana
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Internacional para a Avaliagdo da Conquista Educacional'* (IAE). A primeira avaliacio

internacional foi de matematica e ocorreu em 1964 (OECD, 2015).

2.2.1. Enem - panorama

O Enem teve inicio em 1998 para ser aplicado aos alunos egressos e concluintes
do ensino médio. A avaliac@o era aplicada anualmente com o objetivo fundamental de
"avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade bdésica, para aferir o
desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania"
(BRASIL, 1998). Mais ainda:

As tendéncias internacionais, tanto em realidades mais préximas da
nossa como nas mais distantes, acentuam a importancia da formacao
geral na educacio bdsica, ndo sé para a continuidade da vida académica
como, também, para uma atuagdo auténoma do sujeito na vida social,
com destaque a sua inser¢do no mercado de trabalho, que se torna mais
e mais competitivo. Esta formacdo deve ser compreendida como uma
s6lida aquisicdo dos conteddos tradicionais das ciéncias e das artes
associada ao desenvolvimento de estruturas capazes de operacionalizi-
los no enfrentamento de problemas apresentados pela realidade social,
cada vez mais complexa, e numa dinamica de tempo progressivamente
acelerada. (INEP, 1999, p. 5)

Desde o surgimento desta avaliacdo, até os dias de hoje vdrias sdo as criticas
direcionadas a aplicacdo desta avaliacao. Muitos entendem que nao € possivel aplicar uma
avaliacdo comum ao pais todo, de modo a avaliar adequadamente as diferengas regionais
presentes em um pais tdo grande. O fato das provas do Enem (entre 1988 e 2008) ndo
utilizarem TRI faz ainda com que as provas de anos distintos ndo fossem comparéveis

entre si, por ndo utilizarem uma escala de proficiéncia.

O Enem em sua concepcdo inicial ainda possuia objetivos especificos que
envolviam a situacdo presente e futura dos candidatos, ja tendo em vista possiveis

utilizacOes do exame (BRASIL, 1998)

a) oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua
autoavaliacdo com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacio ao
mercado de trabalho quanto em relagdo a continuidade de estudos; b)
estruturar uma avaliacio da educagcdo basica que sirva como
modalidade alternativa ou complementar aos processos de selecdo nos
diferentes setores do mundo do trabalho; ¢) estruturar uma avaliacdo da
educacdo bdsica que sirva como modalidade alternativa ou

4 International Association for the Evaluation of Educational Achievement
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complementar aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes pos-
médios e ao ensino superior.

Desde sua origem, o exame tem como base de referéncia a LDB, os PCNs, a
reforma do Ensino Médio e as matrizes de referéncia do SAEB. O Enem até 2008 era
composto de uma Unica prova, com 63 itens de multipla escolha e uma redagdo, tendo
como base uma matriz de competéncias e habilidades desenvolvida por um grupo de
pessoas que fazem parte da drea da educacdo. A aplicacdo desta prova acontecia em um
unico dia. No relatério final do Exame Nacional do Ensino médio de 1998 (BRASIL,
1999) € possivel encontrar, além da equipe técnica e de educadores responsaveis, as
motivagdes da implementacdo do Enem. No Anexo II estd disponivel a Matriz de
Referéncia, com as competéncias e habilidades, além da matriz da Anélise de

Desempenho.

A matriz entende que o dominio de ler, compreender e interpretar textos é uma
competéncia que deve perpassar todas as disciplinas, ndo devendo estar presente somente
em Lingua Portuguesa. Para isso, os itens seguem padrdes diferentes do que normalmente
sdo trabalhados no ensino médio. Este € um dos pontos que causa mais estranhamento
para quem comega a prestar o exame. Os itens sdo produzidos de modo a exigir leitura e

interpretacdo, demandando mais ateng¢do e conhecimento por parte dos candidatos.

O desempenho na prova foi separado em duas partes, cada uma valendo 100
pontos. Uma nota de desempenho geral representou uma das partes, que envolvia os 63
itens de multipla escolha de conhecimentos gerais. A partir de cada uma das cinco
competéncias e pelas relacdes associadas com as respectivas habilidades, conforme o

modelo de Andlise de Desempenho, gerando para cada competéncia uma nota de 0 a 100.

A classificacdo final ficou estabelecida em faixas de intervalos, sendo que ao
atingir de 0 a 40% de acertos o aluno serd considerado com desempenho insuficiente a

regular; de 41 a 70% de regular a bom e de 71 a 100% de bom a excelente.

No ano 2005 (INEP, 2005) foi elaborado um documento intitulado Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem): fundamentagdo tedrico-metodoldgica, que explicita
as novas orientacdes e regras deste exame a partir daquela data. O primeiro capitulo deste
trabalho tem como autor Lino de Macedo, um dos consagrados escritores e estudiosos da

drea da educacdo. O foco desta primeira parte € apresentar os eixos tedricos que

fundamentam a criacdo e elaboracdo do Enem. Alguns temas sdo focos de apresentacdo
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e discussdo no inicio do capitulo mencionado: competéncias e habilidades; competicao,
competéncia e concorréncia; autonomia; aprendizagem significativa; escola para todos
ou escola de exceléncia; cooperacdo e competéncia relacional. O que hé nesse trabalho
sao reflexdes sobre os termos citados, de modo que o leitor entenda que estas sdo as bases
para a criacdo e manutencao desta avaliacdo. Em seguida, hd uma explicacdo tedrica sobre
a situagdo problema como forma de aprendizagem, sendo acompanhada por uma relacdo
desta com as provas do Enem, de modo que haja uma reflexdo sobre este tipo de atividade

feita pelo professor.

Na sequéncia, Nilson José Machado discute sobre a interdisciplinaridade e a
contextuacdo, apresentando teorias da psicologia e da filosofia. Também sdo elementos
que sdo inseridos como forma de convencer o leitor que ha um grande embasamento

tedrico como apoio ao Exame.

Somente no segundo capitulo deste documento € possivel encontrar uma relacao
mais direta com o Enem e documentos/realidade que se referem ao ensino médio. Sao
retomadas e reforcadas algumas ideias presentes no documento de 1999, ja citado
anteriormente: importincia da presenca da compreensdo e interpretacdo da leitura em
todas as disciplinas e a as competéncias necessdrias para este eixo de linguagem e c6digos.
Também € reforgada neste texto a relacdo entre as trés dreas do conhecimento (Linguagem
e Codigo e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas tecnologias) em que € divido o Enem, assim como as
convergéncias de concep¢des de matriz e objetivos presentes no Exame e nos PCNs.
Como forma de comprovagao das relagcdes entre as dreas e a avaliacdo, destacam-se os
objetivos da primeira e terceira competéncias do exame:

Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica.
Relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e

conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentacgao consistente. (INEP, 2005, p. 63)

A area do conhecimento de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias se relaciona
com as mudangas sociais, econdmicas e culturais do Brasil. Por se tratar de assuntos atuais
e envolver também os jovens estudantes do ensino médio, os PCNs ressaltam a
importancia deste estudo, também presente na avaliagdo do Enem:

[...] as Ciéncias Humanas tém um importante papel na compreensao do
significado das tecnologias para as sociedades. Apontam tanto os
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processos sociais que levam os homens a buscarem respostas e
ferramentas para a resolu¢@o de problemas concretos, quanto avaliam o
impacto que as tecnologias promovem sobre essas mesmas sociedades
(INEP, 1999, p. 34).

A formacao do cidadao critico deve ser uma das preocupacgdes da educagao, sendo
assim, esta drea precisa estar voltada para questdes sociais, inserindo os jovens nas
discussdes sobre os contextos em que estes estdo inseridos. O Exame tem como proposta
avaliar habilidades de compreensdo da realidade social e de posicionamento critico,
conforme o documento:

19. Confrontar interpretacdes diversas de situacdes ou fatos de natureza
histérico-geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do
cotidiano, comparando diferentes pontos de vista, identificando os
pressupostos de cada interpretacdo e analisando a validade dos
argumentos utilizados

20. Comparar processos de formagao socioecondmica, relacionando-os
com seu contexto histérico e geografico;

21. Dado um conjunto de informacdes sobre uma realidade histérico-
geogrifica, contextualizar e ordenar os eventos registrados,

compreendendo a importancia dos fatores sociais, econdmicos,
politicos ou culturais (INEP, 1999, p. 9).

Desde sua criacdo, em 1998, o nidmero de inscritos no Enem cresceu
consideravelmente devido a diversos fatores. No ano em que foi lancado, o Enem contou
com 157 mil inscritos e ja passou para 346 mil inscritos em 1999, quando 96 IES
utilizaram de algum modo a nota do Enem na composi¢do da nota final de alguns
vestibulares tradicionais. Em 2001, com a gratuidade da taxa de inscri¢do, o numero de
candidatos saltou para 1,6 milhdes, e ap6s a criacdo do Prouni, Programa Universidade

para Todos, em 2004, o ndmero de inscritos saltou para 3 milhdes em 2005.

P

Para entender os rumos do Enem antes da sua reestruturagdo, ¢ importante
entender o publico que comegou a aderir essa avaliacao ao longo dos anos, e quais foram
as finalidades desses candidatos. Como bem apontado por Corti (2013), ocorreu uma
heterogenizacdo do publico apds a criagdo do Prouni, uma vez que a disputa de bolsas em
IES privadas provocou o aumento de candidatos mais velhos, interessados nessa
oportunidade. Esse caréter cada vez mais forte associado ao ingresso no ensino superior
transformou o Enem em algo distante da proposta inicial, uma vez que o publico

majoritariamente ndo ficou mais caracterizado como concluintes do ensino médio.
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O Enem sofre em 2009 uma mudanca estrutural profunda, é publicada a portaria
n. 109 de 27 de maio daquele mesmo ano (BRASIL, 2009). Nesse documento estdo
presentes o almejo do governo avaliar a situacdo do ensino médio brasileiro e aferir
devolutivas educacionais para mudancas que visassem melhorias efetivas na estrutura do
ensino, seja no macro, em secretarias e sistemas de educacdo, quanto no micro, em salas
de aula, entre professores e alunos, bem como competéncias e habilidades também

relacionados ao exercicio da cidadania.

Desde 2009 o exame é composto por 180 itens de multipla escolha mais uma
redacdo, sdo 45 itens para cada grande drea: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias e Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias. Os itens em cada uma das provas utilizam TRI, a régua foi
calibrada em 500 pontos na prova de 2009 como a média de estudantes da escola publica,

em cada prova.

Como ja mencionado anteriormente, muito embora o exame seja do ensino médio,
vale destacar duas caracteristicas que contribuiram para inflar o nimero de candidatos. A
possibilidade de conseguir uma certificacdo do ensino médio, obtendo pelo menos 450
pontos na parte de conhecimento geral e 500 na redacio, e o cardter de ingresso em IES,
que se consolidou com a criagdo do Sisu, Sistema de Selecdo Unificada. Naquele mesmo
ano 51 institui¢gdes utilizaram exclusivamente o Enem como forma de ingresso. Em 2010
o Enem teve mais de 4,6 milhdes de alunos inscritos, nesse ano foi criado o Fies,
Financiamento ao Estudante do Ensino Superior, para candidatos de baixa renda e
pontuagcdes minimas estipuladas, e também mais de 600 IES passaram a utilizar o Enem

com esse mesmo proposito.

No ano de 2015, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP),
publicou um Relatério pedagdgico, em que sdo estudados os nimeros obtidos apds a
aplicacdo da prova, seguido por algumas discussdes sobre a proposta e estrutura do exame.
Além de apresentacOes sobre as orientacdoes e estrutura do Enem, ji inseridas em
documentos anteriores, algumas alteracdes aparecem neste momento e sdo explicitadas

no documento. Uma das mudangas diz respeito a matriz e a distribui¢@o dos itens.

O que fo1 apresentado até o momento foram dados especificos da estrutura de
producdo e aplicacdo do Enem. Quando se pensa na recepcao da sociedade atual podemos

perceber que ainda ha diversas criticas sobre esta avaliagdo. Um aspecto que ¢é
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amplamente criticado sdo os tipos de itens que sdo elaborados, j4 que a maioria das
escolas brasileiras ndo conseguem aprofundar o processo de aprendizagem no mesmo
nivel de cobranga que aparece na prova. O grande problema do Enem e do ensino de
maneira geral estd associado a interpretacao de textos. Muitos ndo conseguem entender o
que estd sendo solicitado no enunciado e por isso ndo conseguem responder de modo

adequado.

2.2.2. Pisa - panorama

O Programme for International Student Assessment (PISA), que pode ser
traduzido para o portugués como Programa Internacional de Avaliacao de Alunos, € uma
avaliacdo internacional em larga escala que foi proposta e lancada em 1997 pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdomico (OCDE), que € uma
organizacdo atualmente composta por 34 paises com o propdsito de efetuarem um
"intercambio de informagdes e alinharem politicas, com o objetivo de potencializar seu
crescimento econdmico e colaborar com o desenvolvimento de todos os demais paises

membros".

Sobre a avaliacdo do PISA, suas especificidades e metodologias, € importante

citar que (OCDE 2016; OCDE 2013):

° E uma avaliacdo internacionalmente padronizada, desenvolvida em
conjunto pelos paises participantes e administrada para alunos com idade entre 15 anos e
2 meses € 16 anos € 3 meses no momento da avaliacdo, matriculados em alguma
institui¢do educacional a partir do sétimo ano do ensino fundamental.

. Cobre conteudos de matematica, leitura e ciéncias e € aplicada a cada 3
anos (ciclo) onde em cada ciclo uma das disciplinas recebe um foco maior.

. E aplicada aos pafses membros da OCDE e mais paises/economias
parceiras. Em 2012 foram 65 paises/economias participantes e em 2015 foram 72
paises/economias.

. O teste é administrado para uma amostra entre 4500 e 10000 estudantes
em cada pais/economia em pelo menos 150 colégios de cada um desses paises/economias.
Em 2015 participaram 23141 estudantes de 841 escolas na amostra do Brasil, com o

propdsito de produzir resultados mais confidveis por unidade da Federacao.



52

. Sao testes de mesa, papel e caneta num total de 2 horas de prova para cada
aluno. Em alguns paises/economias, a partir de 2012 foram aplicados itens adicionais de
matematica e leitura via computador em um teste adicional de 40 minutos.

° Em 2015, no Brasil, os testes e questiondrios contextuais do PISA foram

aplicados integralmente por computador.

. Os itens sdo uma mistura de questdes de multipla escolha e questdes
dissertativas.

. Os alunos possuem 30 minutos para preencher questiondrios
socioecondmicos.

Com o surgimento de diversas avaliagdes nacionais em larga escala, era de se
esperar que em algum momento fosse pensado e concretizado um processo de avaliacdo
entre paises, € um dos propositos do PISA era exatamente este. Muito embora pareca
natural querer comparar desempenhos entre paises, esta proposta esbarra nas politicas
educacionais e curriculos particulares de cada pais, portanto um ponto chave de uma

avaliacdo internacional é contornar essa questdo da localidade dos curriculos.

O PISA, enquanto tenta acessar um conhecimento baseado em um componente
curricular comum entre os paises, também "examina a habilidade dos alunos em refletir
e aplicar o seu conhecimento e experiéncias em problemas do cotidiano de maneira
reflexiva" (OCDE 2013, p.13). Essa ideia de trabalhar o conceito de conhecimento ndo
como a posse de uma informacao, mas também como a avalia¢do e aplicacdo dela, esta
associado ao termo letramento (literacy), que é

A conjungdo de um conceito mais amplo de conhecimentos e
habilidades, e a avaliacdo do PISA tem como objetivo determinar a
extensdao no qual alunos de 15 anos podem ativar diversos processos
cognitivos que lhes permitam fazer o uso efetivo de leitura, matematica
e conhecimento cientifico e habilidades que eles adquiriram através de

sua escolaridade e experiéncias de aprendizagem relacionadas até
aquele ponto.

Vale mencionar uma avaliacdo em larga escala internacional que é um
contraponto ao PISA: o Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS),
Tendéncias em Estudos Internacionais de Matemadtica e Ciéncia, mas que diferentemente
do PISA, possui um enfoque no alcance do curriculo, ou mais precisamente, no que o
aluno aprendeu em sala de aula. Em suma, o TIMSS € uma avaliacdo mais baseada no

curriculo enquanto o PISA estd mais preocupado com a compreensao e aplicacdo de ideias,
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que € uma caracteristica do Enem, e por este motivo vamos abordar as facetas da prova

de matematica do PISA.

2.3. Desempenho e Sexo em Avaliacoes em Larga Escala

Avaliacdes internacionais bem consolidadas como o PISA tiveram grande
influéncia nas avaliagdes em larga escala nacionais. Pesquisas qualitativas e quantitativas
sobre o desempenho entre homens e mulheres em avaliacdes de matemadtica acontecem
ja ha um bom tempo. Anne Anastasi, uma pioneira em testes psicométricos, descobriu
que muito embora os rapazes se sobressaissem em conhecimentos numéricos, em relacao
as meninas, essa diferenca de desempenho ndo aparecia até o final do ensino fundamental.
Mais ainda, a pesquisa afirmou que se as diferencas de desempenho entre meninos e
meninas aparecessem em computacdo de contas, elas favorecem as mulheres, enquanto

os homens se destacavam nos testes de raciocinio (ANASTASI, 1956).

Os testes sobre desempenho entre homens e mulheres inicialmente foram
aplicados em contextos locais e em populacdes reduzidas. Andlises de desempenho em
matematica entre homens e mulheres em avaliacdes em larga escala comegaram a emergir
nos Estados Unidos na década de 70 e 80, através de testes padronizados amplamente
usados, como por exemplo o American College Testing Program (ACT), Graduate
Management Admission Test (GMAT) e o mais famoso de todos, o Scholastic Aptitude
Test (SAT).

A idade dos homens e mulheres que foram submetidos a esses exames, por serem
avaliacdes de acesso ao ensino superior, foi em média de 18 anos, e o nimero de
candidatos avaliados era consideravel. Para se ter uma ideia, o ACT teve em 1970

aproximadamente 12 mil candidatos, € em 1987 aproximadamente 356 mil.

Uma das primeiras grandes pesquisas de meta analise com dados de avaliacdes
americanas em larga escala em nivel nacional, estadual ou local, foi realizada por Hyde,
Fennema e Lamon (1990) com um banco de dados de 1967 a 1987. O espectro de idade
média dos rapazes e das meninas em alguns desses exames foi bem variado, de 6 a 18
anos. Os exames de fim de comeco ou fim de ciclo explicam essa grande faixa de idades

testadas.
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Os resultados dessa pesquisa conduzida por Hyde, Fennema e Lamon corroboram
as conclusdes de Anastasi, que foram administrados em avaliagdes com menos
respondentes. O desempenho das meninas € essencialmente igual ao dos meninos em
matemadtica até o final do ensino fundamental, com uma leve vantagem feminina em
calculos de operacdes. No final do ensino médio o desempenho dos rapazes ¢é

estatisticamente superior ao das meninas (HYDE; FENEMMA; LAMON, 1990, p.148).

Muito embora essa pesquisa tenha ocorrido em um pais grande, com muitas
diferencas locais e ainda por cima envolvesse a diferenca de desempenho por etnicidade,
seria preciso uma avaliacdo internacional, entre diversos paises, para gerar uma Visio
mais ampla da situacio entre homens e mulheres em avaliaces de matemédtica. Com a
primeira edicdo do Pisa em 2000, e o Timss em 2005, essas pesquisas comecaram a
aparecer em relatdrios gerais, € em meta andlises posteriormente. As andlises, tanto sobre
as avaliacOes americanas quanto as primeiras avaliagdes em larga escala internacionais,
somaram mais elementos na discussdo sobre possiveis causas da diferenca de

desempenho entre homens e mulheres em provas de matemaética.

N3ao é consenso se a diferenca, ou similaridade, de desempenho em Matematica
entre os sexos masculino e feminino ocorre por motivos socio culturais. As autoras Else-
Quest, Hyde e Linn (2010, p.106, traducio nossa'’) compilaram em um artigo teorias

sobre esse assunto, entre eles a hipdtese de estratificacdo de géneros:

De maneira ampla, a hipétese de estratificacdo de géneros propde que,
onde existe mais estratificacdo social baseada em gé€nero, e como
consequéncia mais desigualdade de oportunidades, meninas vao ter
atitudes menos positivas e uma resposta afetiva mais negativa, e terdo
uma performance académica pior em exames de matemadtica de que
seus colegas do sexo masculino. Mais ainda, onde h4d maior igualdade
de géneros, semelhancas entre géneros em matematica ficardo
evidentes.

2

E preciso ressaltar que a palavra género € utilizada pelos autores que estudam
desempenhos sobre homens e mulheres se referindo exatamente ao sexo masculino e sexo
feminino. A palavra género atualmente estd mais intimamente ligada ao estudo de género,

z

que possui outras consequéncias € ndo € nosso escopo nesse trabalho. Por motivos

15 Broadly, the gender stratification hypothesis proposes that, where there is more societal
stratification based on gender, and thus more inequality of opportunity, girls will report less
positive attitudes and more negative affect and will perform less well on mathematics
achievement tests than will their male peers. Yet, where there is greater gender equity, gender
similarities in math will be evident.
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histéricos, qualquer referéncia a género nesse trabalho deve ser entendida como
masculino e feminino, uma vez que as avaliacdes em larga escala permitem apenas essas

duas opcdes nos questiondrios socioecondmicos.

Trés abordagens dentro da psicologia tentam jogar uma luz nessa hipétese. Duas
delas estdo no trabalho de Else-Quest, Hyde e Lynn (2010, p.106, tradu¢do nossa) e dizem
que “pessoas ndo se engajam em um desafio, a menos que elas o valorizem e tenham

165>
9

alguma expectativa de sucesso e “forcas socioculturais, como pais e professores,

atitudes e expectativas, incluindo estereétipos, também moldam o autoconceito e atitudes

frente ao assunto'””

, ou seja, em sociedades em que as meninas ndo observam mulheres
em postos de Ciéncias Exatas, elas se sentem menos compelidas a aceitar o desafio de se
engajar nessas carreiras. Por ultimo existe a teoria da estrutura social, ou do papel social,
que diz que a diferenca entre os géneros estd enraizada em fatores socioculturais, como

por exemplo divisdo de trabalho baseada no género.

Uma teoria comentada nesse mesmo artigo, mas da autora Hyde, € a hipétese da
similaridade entre géneros (HYDE, 2005, p. 581, traducio nossa'®) que essencialmente
diz “que homens e mulheres s@o similares na maioria, mas ndo em todas as varidveis
psicolégicas”. Esse artigo baseia-se no acompanhamento de dois exames aplicados no
mundo em varios paises, os j4 mencionados PISA e o TIMSS. Os resultados mostram que
em alguns paises nao hd diferenca significativa de desempenho entre os géneros nesses

€xames.

Foram criadas algumas medidas de igualdade entre géneros, entre 1990 e 2000
para que a comparagdo entre paises fosse possivel. Nas palavras de Kane e Merz (2012,
p.19, tradugio nossa'®) “igualdade de género e outros fatores sécioculturais, e ndo a
receita dos paises, tipo de escola e religido, sdo os fatores prioritdrios da performance em

matematica em todos os niveis, tanto para meninos quanto para meninas’.

16 people do not undertake a challenge unless they value it and have some expectation of
success

17 Sociocultural forces such as parents’ and teachers’ attitudes and expectations, including
stereotypes, also shape self-concept and attitudes toward the subject

8 males and females are similar on most, but not all, psychological variables

Y gender equity and other sociocultural factors, not national income, school type, or religion per
se, are the primary determinants of mathematics performance at all levels for both boys and
girls.
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Outros fatores que podem contribuir para explicar a diferenca no desempenho de
mulheres e homens em testes € merecem ser mencionados: as mulheres sao mais afetadas
por ansiedade em testes do que homens. Esse efeito se chama ansiedade matematica e é
“um estado de desconforto causado pela acao de uma tarefa matematica” (DEVINE, 2012,

p.2, traducdo nossa>’), que é mais forte em meninas do que meninos.

Competicdo: em média, homens sdo mais competitivos que as mulheres e “os
efeitos em ambientes que envolvem ambos os sexos variam de mulheres falhando em ter
uma boa performance em competi¢des até elas evitarem ambientes onde elas deveriam

competir” (NIDERLE; VESTERLUND, 2010, p.130, tradugdo nossa?').

Autoeficdcia: na teoria social cognitiva de Bandura, as capacidades que um
individuo acredita possuir influenciam no modo em que ele resolve problemas. Em
particular, o trabalho de Machado (2014) se dedica em estudar como estao relacionados
a autoeficdcia de homens e mulheres em itens do Enem. Todas essas teorias acima listadas
podem explicar, provavelmente de maneira conjunta, a diferenca de desempenho e na

atitude com relagdo a matematica entre homens e mulheres.

Do ponto de vista da TCC Beilock (2008) aponta, em uma pesquisa que envolve
resolucao de problemas de matemadtica, que situacdes estressantes afetam a Memoria de
Trabalho que estaria disponivel para a resolu¢do do problema. Na pesquisa a situacio de
estresse baseava o fato de que o exame aplicado possuia relevancia académica para os
alunos. O fato da Memoria de Trabalho ser afetada por situagdes estressantes pode

explicar alguns dos efeitos acima mencionados.

Em um trabalho especificamente sobre desempenho de homens e mulheres adultos
em problemas bdésicos e aplicados de matematica, onde buscava-se observar o efeito da
ansiedade matemadtica, Miller e Bichsel (2004) encontraram que, apds a ansiedade
matematica, as memorias de trabalho verbais (incluindo leitura) e visuais foram
significativas como indicadores de desempenho. Os autores inclusive relatam que as
pesquisas em ansiedade concluiram que a ansiedade impacta imediatamente a Memoria
de Trabalho visual, o que pode explicar o efeito prejudicial para as mulheres no que diz

respeito aos problemas contextualizados de matemdtica. Outro achado, que corrobora os

20 3 state of discomfort associated with performing mathematical tasks
1 The effects in mixed-sex settings range from women failing to perform well in competitions
to women shying away from environments in which they have to compete



57

resultados discutidos até aqui, € que problemas aplicados de matemadtica afetam mais

mulheres do que homens.

Buscando uma relagcdo entre desempenho de homens e mulheres, comparando
provas de matematica e leitura em diversas séries do ensino fundamental ao médio,
Adelson, Dickinson e Cunningham (2015) utilizaram o banco de dados estadual e
descobriram que a correla¢do entre as notas das duas disciplinas era positiva, ou seja,
estudantes com notas altas em matemadtica, possuem notas altas em leitura. Essa
correlagdo s6 ndo era forte para estudantes do sexo feminino e também para estudantes

nao brancos.

De uma maneira sintética, os resultados do PISA s@o robustos em relacdo a essa
diferenca, em 2009 meninos tiveram um desempenho melhor em 35 dos 65 paises
participantes do PISA. Em 5 paises as meninas apresentaram melhor desempenho e em
25 paises ndo houve diferenca significativa entre os géneros (OECD, 2011). Nos ciclos
dos anos de 2012 e de 2015, a diferenca de desempenho entre os sexos nos paises ndo se
modificou significativamente e, embora o nimero de paises que aderiram ao PISA tenha
aumentado, o numero de paises em que os meninos foram melhores que as meninas, e

vice versa, se manteve proporcionalmente parecido (OECD 2016).

Figura 5: Escores médios estimados por género e unidade da Federagdo, matematica - PISA 2015
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No ciclo do PISA de 2012 e 2015 o INEP solicitou uma amostragem extra para cada
estado brasileiro, o que permitiu comparar os resultados nacionais internamente. Com respeito ao
desempenho de matemadtica entre os sexos, por estado, o desempenho dos homens foi superior em
todos os estados brasileiros, com excecdo de Amapé e Paraiba, onde ocorreu empate (BRASIL,

2016, p. 176), como mostra a figura 5.

Nesse mesmo ciclo de 2015, o relatorio também mostra o escore entre 0S Sexos
para uma selecao de paises (figura 6), onde verifica-se o efeito de desempenho masculino

maior que o feminino, como mencionado anteriormente.

Figura 6: Escores médios estimados por género de paises selecionados, matemadtica - PISA 2015
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No espirito de encontrar mecanismos para ajudar o desempenho de matemética
em mulheres, podemos olhar aspectos que beneficiam as mulheres em relacao aos homens,
e existe um assunto em que elas vao consideravelmente melhor que eles: redacdo, leitura
e interpretacdo. Existem muitos trabalhos sobre essa diferenca de desempenho em exames,
0 que mais chama atenc¢do € o resumo dos dados do PISA de 2009 onde foi detectado que,
em habilidades de leitura, mulheres tiveram uma performance melhor que homens em
todos os paises que participaram do PISA (OECD, 2011, p.16) naquele ciclo, que no caso

foram 65 paises.

Nos ciclos de 2012 e 2015 o mesmo efeito foi observado, as meninas se
sobressairam em leitura, comparadas aos meninos, em todos os paises participantes,
muito embora essa diferenca de desempenho tenha caido modestamente de maneira geral

(OECD, 2016). A figura 7 a seguir apresenta um recorte para alguns paises selecionados.



Figura 7: Escores médios estimados por género de paises selecionados, leitura - PISA 2015
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Os resultados do PISA de 2015 mostram que nas amostras nacionais estratificadas

por estado, o desempenho das meninas foi superior ao dos meninos em todas as unidades

federativas (BRASIL, 2016, p.135), como mostra a figura 8 a seguir.

Figura 8: Escores médios estimados por género e unidade da Federagdo, leitura - PISA 2015
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Sobre essa questdo do desempenho entre homens e mulheres nas provas de

leitura do PISA, duas constatacdes relevantes devem ser mencionadas: mulheres se

sobressaem independente do pais, da religido, da lingua, da igualdade ou desigualdade

dos géneros na sociedade em que elas estdo inseridas; o PISA é uma prova, e em
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matematica foi discutido brevemente o papel da ansiedade e da competi¢ao, € mesmo
com esses dois fatores, que particularmente acho secunddrios frente a estratificacdo dos

géneros, as mulheres também se sobressaem frente aos homens.

Em diversas avaliacdes de matematica, internas ou externas, o uso de problemas
que envolvem a leitura de texto como um elemento do corpo de sua questao € frequente.
No préximo capitulo serd discutida a questdo do texto nos itens, contextualizacdo em

matematica e a TCC.
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3. Contextualizacio e TCC

Segundo a TCC, a maneira como um material ou um item de uma prova ¢é
apresentado a um individuo, impacta a forma desse individuo processar as informagdes.
Em uma avaliagc@o, um item pode exigir o conhecimento de componentes especificos de
matematica e também leitura e interpretacdo da questdo, de forma que essa tarefa sobre o

texto do item exerce uma carga cognitiva adicional para o estudante.

Os textos em materiais ou itens de matemética podem variar de um enunciado
simples, que exige puramente o construto matemadtico da drea de conteddo em questao,
até textos ou graficos em que o candidato deve extrair uma ou mais informacdes, as quais
podem ou ndo ser relevantes na resolucdo do problema em questdo. Esse capitulo tem por
motivacdo discutir particularmente o contexto em problemas de matemdtica, bem como
avaliacdes que se utilizam de questdes contextualizadas e o olhar da TCC sobre esse

assunto.

Existem algumas correntes e movimentos sobre aprendizado contextual. Em
matematica particularmente uma das mais reconhecidas em ensino e aprendizado € a
Educacdo Matemadtica Realistica, que se iniciou na década de 70 e foi fundamentada por

Hans Freudenthal.

Freudenthal acreditava na matemadtica como uma atividade humana, e por isso
deveria estar conectada a realidade e as experiéncias dos alunos. Do ponto de vista de
suas crengas, a educacdo matemadtica para criancas deve depender da matematica da
realidade cotidiana (GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000). Este processo pode ser
realizado de duas maneiras: Matematizacdo Horizontal que leva do mundo cotidiano e
concreto a0 mundo dos simbolos e Matematizacdo Vertical que é o processo de
reorganizacao dentro do proprio sistema matematico (GRAVEMEIJER, 1999). Portanto,
os designers de instrucdo devem procurar situagdes problema que possam funcionar como
pontos de partida informais, em que o crescimento cognitivo se torna possivel

(GRAVEMEIJER; DOORMAN, 1999).

Gravemeijer (1999) define problemas de contexto "como situagdes problemas
que sdo experiencialmente reais para os alunos". A compreensao final do aluno sobre a

matemadtica formal deve ser ancorada na compreensdo desses fendmenos
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experiencialmente reais da vida cotidiana (FREUDENTHAL, 1991). Em um momento
simultaneo, mudancas sdo feitas a partir desses problemas contextualizados da vida
cotidiana para um enfoque nos conceitos e relacdes matemdticas, desse modo € possivel

atingir os dois lados do espectro, situagdes problemas e rigidez matematica.

Nessa abordagem realistica da educacdo matemdtica, os problemas de contexto
desempenham um papel crucial. Se bem escolhidos, os problemas de contexto oferecem
oportunidades para que os alunos desenvolvam conhecimentos informais (cotidianos) e
amadurecé-los para simbolos matemaéticos. O contexto da sentido aos conceitos e, em
contextos escolares, o conhecimento informal dos alunos pode servir de base para o

desenvolvimento da compreensio da matemdtica (MACK, 1990).

Estudos foram realizados para examinar o efeito de um contexto da vida real
para avaliar compreensao de conceitos de matematica, em geral, e as fracdes em particular
(Mack, 1990). Os desfechos das pesquisas mostram que os alunos chegam a escola com
um repertério informal de conhecimento sobre as fragdes que lhes possibilitam resolver

os problemas apresentados em um contexto da vida real.

Nesta perspectiva, do ponto de vista da Educacdo Matemadtica Realistica, tornar
0s conceitos matematicos mais cotidianos e informais permite que os alunos estabelecam

relagdes dos novos conceitos a um esquema existente (MACK, 1990; 1993; 2001).

3.1. Contextualizacao e Carga Cognitiva Estranha

A familiaridade com o contexto da instru¢do impacta a carga cognitiva, e
movimentos recentes tém estudado como essa reducdo de carga cognitiva ocorre para
facilitar a aprendizagem (CARLSON; CHANDLER; SWELLER, 2003). Uma das
sugestoes € apresentar aos alunos tarefas realistas e com significados familiares, desse
modo ocorrem associagdes significativas na Memoria de Longo Prazo dos participantes

(Van MERRIENBOER et al., 2003).

Os autores ancoram toda essa abordagem na teoria do esquema, j4 mencionada
no capitulo anterior. Esses esquemas automatizam e liberam capacidade de Memoria de
Trabalho (SWELLER, 2003), além de serem responsaveis por resgatar de maneira rapida

Memoria de Longo Prazo uma vez que um estimulo seja apresentado (COWAN, 1988).
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Recordando que os esquemas permitem que muitos elementos sejam tratados como um
tnico elemento, portanto a Memoria de Trabalho sofre menos carga. Mais ainda, os
especialistas em uma drea possuem uma melhor atuacio essencialmente por terem seus

esquemas a disposi¢ao nessa drea especifica (Van MERRIENBOER et al., 2003).

Estudos recentes, mirando a reducio de carga cognitiva intrinseca em materiais
complexos de instrugdo, verificaram que o conhecimento prévio que alunos possuiam,
como, por exemplo, treinamento ou familiaridade com o tema resultou em escores
maiores se comparados a alunos sem esse tipo de conhecimento (CLARKE et al 2005).
Desse modo, € de se esperar que a familiaridade que alguns alunos possuem em alguns
contextos se traduz em menor carga cognitiva estranha e, portanto, um desempenho

melhor em avaliag¢des, se comparado a seus pares sem essa familiaridade de contexto.

Meétodos de reducdo de carga cognitiva estranha existem na literatura, € em
particular para a utilizagdo desses métodos em itens de avaliacdes de matematica,
Gillmore, Poggio e Embretson (2010) fizeram uma revisdo dos processos que resultou na

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Estratégias de reducéo de carga cognitiva em itens

Método Descricio Referéncia
Traducao Reduzir a contagem de palavras e simplificar a linguagem 2K(§: ;tll er et al.
Ajuda visual Uso de diagramas para representar informacdes espaciais g(l)a;r;( ctal

S ~ . - Clark et al.
Sinalizacao Focar atencdo em sinais e sugestoes 2011

Aparar o contetido até o essencial. Eliminagdo de efeitos visuaise  Clark et al.

Extirpacdo
fpag textos estranhos 2011
. Fazer a pergunta antes para guiar o candidato no item, e entdo Clark et al.
Sequenciamento - ~
colocar informagdes relevantes. 2011
. Formatar o item de maneira estética e l6gica. Colocar o texto perto .
Estética . g p Miller 2011
das figuras
Simplificagdo Usar valores menores, arredondados e niimeros familiares quando Hitch 1978
Numérica 0s nimeros ndo tém papel no construto

Fonte: Gillmore, Poggio e Embretson (2010) adaptado, traducio nossa.

Essa tabela nos permite olhar para itens de matematica de avaliagdes em larga
escala, como o Enem e o Pisa, e ponderar se o item foi construido de maneira que o

construto matematico possa ser prejudicado por informacdes que ndo sdo relevantes para
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a resolucdo do problema, causando um ruido nos resultados do teste. Como a tabela
mostra, empregar acoes como reduzir nimero de palavras, retirar textos estranhos, ou
sinalizar informagdes parecem intuitivas, no que diz respeito a reducao de carga cognitiva

estranha.

3.2. Contextualizacdo no Enem e no Pisa

As provas de matemdtica do Pisa e do novo Enem, que comecou a ser aplicado
a partir de 2009, possuem algumas caracteristicas em comum, como por exemplo, uma
matriz de areas do conteido consideravelmente préximas, e também o uso de problemas
contextualizados, no sentido de situacdes problemas experiencialmente reais para os

alunos.

Nas proximas secOes serdo exploradas as relacdes entre essas duas avaliacdes,
comecando pelo Pisa, cuja prova de matematica exerceu grande influéncia no novo Enem,
em especial com o conceito de letramento matematico, que permeia todas as dreas do

conhecimento e a forma como os problemas contextualizados sdo apresentados.

3.3. Letramento Matematico - panorama

O conceito que permeia o PISA € o letramento, e em matematica, o letramento
matematico (mathematical literacy) definido como:
A capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma
série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para
descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os individuos a
reconhecer o papel que a matemadtica desempenha no mundo e faz com
que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer

julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessdrias.
(OECD, 2016 p. 138)

A ideia por de tras do letramento matemaético estd na necessidade de entender o
que um cidadao deve saber e ser capaz de fazer em situacdes que envolvem matematica,
uma vez que € cada vez maior a porcao de problemas e situacdes encontradas no cotidiano
que exigem algum grau de compreensao de matemadtica, acarretando em boas tomadas de
decisdo por parte das pessoas. Graficos no jornal, imposto de renda, analise de juros em

empréstimos, tomada de decisdes cotidianas para minimizar tempo gasto e compras a
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prazo sdao apenas alguns exemplos da real necessidade de aprender e compreender a
matematica, e como sugere a defini¢do de letramento matemético, o pano de fundo para

o desenvolvimento da matematica sugerida estd no contexto.

A partir da definicdo de letramento matematico, € possivel fazer uma andlise

utilizando trés aspectos correlacionados. (OECD, 2016 p. 139)

. Os processos matematicos que descrevem o que os individuos
fazem para conectar o contexto de um problema com a matematica e, assim,
resolver o problema, bem como as capacidades subjacentes a esses processos.

. O conteido matematico visado para uso nos itens da avaliagao.

. O contexto no qual estdo situados os itens.

Sob a otica do PISA e do letramento matematico, os alunos devem encarar trés
processos ao enfrentar um problema matematico: formular, aplicar e interpretar. Formular
matematica se reside na possibilidade de utilizar a matemaética para abordar, resolver e
compreender problemas ou desafios, utilizar estruturas matemadticas para identificar
varidveis, fazer hipoteses e simplificar o problema. Aplicar matemaética envolve aplicar o
pensamento matematico e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramental
matematico para derivar uma solucdo, envolve a parte dos cdlculos e manipulagcdes de
estruturas algébricas da resolucdo. Interpretar matemaética estd associado a reflexdo e
interpretacdo do resultado obtido, o confronto do contexto da situagdo problema com a

solucdo e a plausibilidade desta em relacdo as condicdes iniciais apresentadas.

3.3.1. Contextualizacao no Pisa

As categorias de contexto, em que se apresentam os problemas, sdo identificadas
como as areas da vida no qual esses problemas emergem. Estes contextos podem ser
classificados em quatro categorias, que o PISA apresentou como naturezas. A natureza
pessoal estd associada a problemas que confrontam o individuo, parceiros, grupos ou a
familia. O contexto de natureza social € aquele que envolve o individuo e sua posi¢do, na
comunidade local, bairro, ou em escalas mais amplas. Contexto ocupacional estd
associado ao mundo do trabalho. Por dltimo o contexto de natureza cientifica é aquele

relacionado a aplica¢do matemadtica ao mundo cientifico ou tecnoldgico.
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A caracterizagdo também estd associada ao tipo de desafio que estd inserido no
problema apresentado, sdo quatro categorias (dreas) de conteido que se predispdem a
abarcar o espectro amplo dos fendmenos matematicos. Essas quatro dreas de contetido

matematico sdo: quantidade, incerteza e dados, mudangas e relagdes, e espaco e forma

(OECD, 2016. p.146,147).

Quantidade: estd presente na quantificagdo de caracteristicas de objetos,
relagdes, situagdes e entidades no mundo, na compreensdo de vdrias representacdes de
quantificagcdes e no julgamento de interpretacdes e argumentos baseados em quantidades.
Para se envolver com a quantificagdo do mundo, € necessario compreender medidas,
contas, grandezas, unidades, indicadores, tamanhos relativos e tendéncias e padrdes
numéricos. Aspectos do raciocinio quantitativo, como a percep¢do dos nimeros, a
compreensdo da multipla representacdo de nimeros, o requinte no cdlculo mental e
computacional, a estimativa e a avaliacdo da aceitabilidade de resultados, sdo a base do

letramento matematico no que se refere a quantidade.

Incerteza e dados: esta presente nas ciéncias, em tecnologias e na vida cotidiana.
E um fenémeno central na analise matemdtica de muitas situagdes-problema, e, para lidar
com ela, foram criadas a teoria das probabilidades e a estatistica, bem como as técnicas
de representacdo e descri¢do de dados. A categoria de conteido de incerteza e dados inclui
identificar o lugar da variagdo nos processos, com a percep¢do da quantificacdo dessa
variacdo, do reconhecimento da incerteza, do erro na medi¢do e do conhecimento das
probabilidades. Isso também envolve formular, interpretar e avaliar conclusdes tiradas
em situacdes nas quais a incerteza ¢ um aspecto central. A apresentacdo e a interpretacao

dos dados s@o conceitos-chave nessa categoria.

Mudangas e relacoes: o mundo natural € o0 mundo projetado pelo homem t€m
uma série de relagdes tempordrias e permanentes entre objetos e circunstancias, nos quais
acontecem mudangas nos sistemas de objetos inter-relacionados ou em circunstancias em
que os elementos se influenciam mutuamente. Em muitos casos, as mudangas ocorrem ao
longo do tempo; em outros, mudancas em um objeto ou circunstancia estao relacionadas
a mudancgas em outros. Algumas dessas situacdes envolvem mudancgas discretas; outras
mudam continuamente. Certas relagdes sdo de natureza permanente ou invariante. Ser
mais letrado sobre mudancas e relacdes envolve compreender os tipos de mudancas

fundamentais e reconhecer quando elas ocorrem a fim de utilizar modelos mateméticos
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adequados para descrevé-las e predizé-las. Matematicamente, isso significa modelar essas
mudancas e relagdes com fungdes e equagdes apropriadas, bem como criar, interpretar e

traduzir as diversas representacdes de relagdes graficas e simbolicas.

Espaco e forma: Essa categoria abrange uma ampla gama de fendmenos
encontrados em vdrios lugares no mundo fisico e visual: padrdes; propriedades dos
objetos; posi¢des e orientacdes; representacdo dos objetos; codificacdo e decodificacio
de informagdo visual; navegacdo e interacdo dindmica com formas reais e com suas
representacdes. A geometria pode ser considerada uma 4rea-base para o espago e a forma,
mas essa categoria vai além da geometria tradicional no que se refere a contetido,
significado e método, utilizando-se de recursos de outras dreas matemdticas, como
visualizac¢do espacial, medida e algebra. O letramento matemadtico nessa area envolve
uma série de atividades, como o entendimento de perspectiva (por exemplo, na pintura),
a criacdo e leitura de mapas, a transformacgdo de formas com e sem uso de tecnologias, a
interpretacdo de paisagens de cenas tridimensionais de varias perspectivas e a constru¢ao

de representacdes de formas.

Uma primeira ideia, de um individuo externo a visao do letramento matematico,
seria tentar classificar de maneira Unica cada uma das dreas de conteido, como uma
bijecdo entre contetdos escolares usuais com as propostas do PISA. Por exemplo, espaco
e forma seria a conhecida geometria, incerteza e dados poderia ser colocado como
estatistica e anélise combinatdria, e assim por diante. Muito embora pareca natural fazer
essa associacdo, temos que tomar cuidado com regides de intersecdo, inclusive
mencionadas nas defini¢des de cada uma dessas dreas de conteido. Espaco e forma
contempla elementos de medida e 4lgebra, que poderiam ser pensadas em pertencer

exclusivamente a mudancas e relagoes.

De uma maneira sintética, as ideias apresentadas anteriormente se inter-

relacionam como mostrado no seguinte modelo de letramento matemético na pratica.
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Figura 9: Modelo de Letramento no PISA

\\

Problema em um contexto do mundo real

Categorias de contetidos matematicos: mudancas e relaces; espaco e forma; quantidade;
incerteza e dados.

Categorias de contextos: pessoal, ocupacional, social, cientifico.

e o b
Pensamento e acdo matematica

Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades fundamentais da matematica: comunicar; “matematizar”; representar;
raciocinar e argumentar; delinear estratégias para a solucao de problemas; utilizar
linguagem simbdlica, formal e técnica e fazer operacoes; usar ferramentas matematicas.

Processos: formular, empregar, interpretar/avaliar.

~

[ Problema no contexto J Formular [ Problema matemético
5
Empregar
Avaliar
[ Resultados no contexto W Interpretar { Resultados matematicos |
L
< )

Fonte: OECD, 2016 p. 140

Quanto aos conteudos de matematica inseridos e avaliados pelo PISA, temos a

seguinte lista com uma breve descri¢cdo (OECD, 2016):

Funcoes: O conceito de fun¢do enfatiza (mas nao se limita a) funcdes lineares,
suas propriedades e uma série de descri¢des e suas representacdes. As representacoes

mais comuns sio as verbais, simbdlicas, tabulares e graficas.

Expressoes algébricas: Interpretacio verbal ou manipulacdo de expressdes
algébricas, envolvendo nimeros, simbolos, operacdes aritméticas, poténcias e raizes

simples.

Equacoes e inequacoes: Equacdes lineares e relacionadas, inequagdes,

equagoes simples de segundo grau e métodos de soluc¢do analiticos e ndo analiticos.
Sistemas coordenados: Representagdo e descri¢dao de dados, posi¢des e relagoes.

Relacoes com e entre objetos geométricos em duas ou trés dimensdes:
Relacdes estdticas como conexdes algébricas entre elementos de figuras (por exemplo:
teorema de Pitdgoras como definidor de relacdes entre os comprimentos dos lados de um

triangulo retangulo), posicdes relativas, semelhanca e congruéncia, relacdes dinamicas
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envolvendo transformacdes e movimentacao de objetos, e correspondéncia entre objetos

bi e tridimensionais.

Medidas: Quantificacdo das caracteristicas de formas e objetos, como medidas

de angulo, distancia, comprimento, perimetro, circunferéncia, drea e volume.

Numeros e unidades: Conceitos, representagdes de nimeros e sistemas
numéricos, incluindo propriedades de nimeros inteiros e racionais, aspectos relevantes
dos niimeros irracionais, bem como quantidades e unidades referentes a fendmenos como
tempo, dinheiro, peso, massa, temperatura, distancia, area e volume, e quantidades

derivadas com sua descri¢do numérica correspondente.

Operacoes aritméticas: Natureza e propriedades dessas operacdes e respectiva

notacdo convencional.

Porcentagem, razao e proporc¢ao: Descricdo numérica de magnitude relativa e

aplicacdo de proporgdes e raciocinios com proporcionalidade para resolver problemas.
Principios de contagem: Combinacdes e permutas simples.

Estimativas: Aproximacdo de quantidades e de expressdes numéricas com uma

finalidade, incluindo digitos significativos e arredondamentos.

Coleta, representacio e interpretaciao de dados: Natureza, origem e coleta de

varios tipos de dados, e as diferentes formas de representd-los e interpreta-los.

Variabilidade e descricio de dados: Conceitos como variabilidade,
distribuicdo e tendéncia central de conjunto de dados, e formas de descrevé-los e

interpretd-los em termos quantitativos.

Amostras e amostragem: Conceitos de amostra e amostragem de dados

populacionais, incluindo inferéncia simples baseada nas propriedades da amostra.

Risco e probabilidade: Noc¢ao de eventos randomicos, variacdo randomica e
sua representagdo, risco e frequéncia de eventos, e aspectos bdsicos do conceito de

probabilidade.
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Lembrando que o PISA tenta ser uma avaliacdo nao baseada em curriculo, mas
que estipula que alunos em idade escolar entre 15 anos e meio e 16 anos e meio ja tenham

tido contato com esses conteddos matematicos até essa idade.

3.3.2. Contextualizacdo no Enem

Como mencionado no capitulo anterior, a mudanca no Enem fez com que
Matemitica e suas tecnologias tivessem 45 itens a partir de 2009. Na matriz de referéncia
(Anexo III) € possivel encontrar, além da matriz de competéncias e habilidades, os
objetos de conhecimento associados as matrizes de referéncia. No caso da matematica
sdo cinco objetos de conhecimento: numéricos, geométricos, estatistica e probabilidade,
algébricos e algébricos/geométricos. A descricdo dos conhecimentos especificos para

cada um desses objetos de conhecimento sdo as seguintes:

Conhecimentos numéricos: operagdes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragdo, razdes e proporg¢des,
porcentagem e juros, relagoes de dependéncia entre grandezas, sequencias e progressoes,

principios de contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, dreas e volumes;
angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de tridngulos; teorema de Tales; relagdes métricas nos tridngulos;

circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacio e andlise de
dados; medidas de tendéncia central (medias, moda e mediana); desvios e variancia;

nog¢odes de probabilidade.

Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; funcdes algébricas do 1° e do
2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes e inequagdes;

relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

Conhecimentos  algébricos/geométricos:  plano  cartesiano;  retas;

circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacdes.
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Observe que uma avalia¢ao nacional do Ensino Médio que apresenta uma matriz
de referéncia, com competéncias e habilidades, juntamente com um largo espectro de
dreas de contetido deve ser orientada por documentos mais abrangentes na drea de
educagdo. Envolvendo o Enem existem ainda os PCNs, e € de se esperar que os
documentos educacionais estejam em conformidade com a avalia¢do. Sobre os PCNs vale
ressaltar no documento o destaque da abrangéncia que a matemética possui € como ela é
transdisciplinar, e como competéncias e habilidades o documento lista a representacdo e
comunica¢do, além de investigacdo e compreensdo e, finalmente, a contextualiza¢do

socio cultural (BRASIL, 1998).

Uma grande duvida em relacdo a ambicao do Enem estd nessa direcdo, serd que
essa avaliacdo de grandes propor¢des consegue contemplar essas competéncias e
habilidades, especificamente investigacdo, compreensdo e contextualizacdo? Outra
davida pertinente estd em relacdo ao conteudo da prova, uma vez que ela possui cinco

objetos do conhecimento, recheados de contetdos especificos.

Em uma andlise sobre os quatro primeiros anos (2009 a 2012) de aplicacdo desse
Enem reformulado, Rodrigues (2013) explorou, como pergunta de pesquisa, se as
questdes da prova de matemética estavam "distribuidas em conformidade com a Matriz
de Referéncia contida nos aportes metodolégicos do Novo Enem". No mesmo trabalho
foram exploradas outras perguntas pertinentes, como a quantificacdo da frequéncia dos
itens com relagdo a competéncias, habilidades, contextualizacio, interdisciplinaridade e

areas de contetido. Para tal propdsito o pesquisador utilizou andlise de contetdo.

Posteriormente 0 mesmo autor, juntamente com outros colegas, realizou uma
pesquisa atualizada, de modo que contemplasse todas as provas de matemética do Enem
até 2016, utilizando as mesmas perguntas de pesquisa (NASCIMENTO et al, 2017). Na
pesquisa, foi considerado que um item € contextualizado se ele "representar uma situacao
que pode estar presente no cotidiano dos alunos e € possivel interpretar, verificar, analisar
para resolver priorizando o raciocinio 16gico e ndo as férmulas envolvendo contetidos
matematicos" e um item que possui uma situacdo problema de matematica foi
categorizado se "mesmo que possuindo um contexto, este nao relata uma situagdo do dia-
a-dia, sendo o foco o conteido matemético em si mesmo, exigindo assim a utilizacao de

férmulas e cdlculos matematicos para a resolucdo da questao".
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De 2009 a 2016, os autores classificaram 360 itens de matemadtica com relacao

a sua drea de conhecimento, e dentro dessas categorias distinguiram se o item era

contextualizado ou se era situagdo problema.

Tabela 2: Formato dos Itens do ENEM por Objeto de Conhecimento

Objeto de Conhecimento

Incidéncia (%) | Contextualizacao

Situacao Problema

Conhecimentos Numéricos

Conhecimento de Estatistica e

Probabilidade

Conhecimentos Geométricos

Conhecimentos Algébricos

Conhecimento Algébrico/geométrico

Total

37,3
21,6

21,1
16,7
3.3

100

123
78

66

44
6

309

11
70

10
16
6

51

Fonte: NASCIMENTO et al, 2017

Os itens do Enem reformulado estdo majoritariamente distribuidos nos objetos

de conhecimento Numérico, Estatistica e Probabilidade e Geométricos, além de serem

em sua maioria problemas contextualizados.

Em relagcdo as competéncias presentes na matriz de competéncias (Anexo III),

os pesquisadores também efetuaram uma categorizagdo, juntamente com a classificagdo

do tipo de problema: contextualizado ou situacao problema.

Tabela 3: Competéncias da Matriz de Referéncia do Novo ENEM no Periodo de 2009 a 2016

Competéncia do Enem Contextualizacio Situacio Problema Total
Competéncia 1 36 4 40
Competéncia 3 70 6 76
Competéncia 3 39 11 50
Competéncia 4 44 4 48
Competéncia 5 50 18 68
Competéncia 6 50 3 53
Competéncia 7 20 5 25
Total 309 51 360

Fonte: NASCIMENTO et al, 2017

O Enem contempla todas as competéncias ao longo desses anos e, na maior

parte das vezes, em problemas contextualizados, em conformidade com as competéncias

e habilidades dos PCNs, particularmente no quesito de contextualizagdo e conexao com

a realidade do aluno.

Interdisciplinaridade também foi objeto de pesquisa para os autores, e eles

concluiram que 38% dos itens no periodo possuiam conexao com outra disciplina, as trés



73

disciplinas mais envolvidas, que juntas somaram mais da metade dos itens

interdisciplinares foram Geografia, Biologia e Fisica.

A proposta em matemdtica do Enem reformulado, com itens envolvendo
competéncias e habilidades associadas a contextualizacdo com pitadas de
interdisciplinaridade, estd bem alinhada com a proposta do de matemaética do PISA, que

como ja mencionamos, € o conceito de letramento matematico (OECD, 2003).
[...] que estd preocupado com a capacidade dos estudantes analisarem,
raciocinarem e comunicarem efetivamente enquanto levantam, resolvem e

interpretam problemas matemdticos em uma variedade de situagdes
envolvendo conceitos quantitativos, espaciais, probabilisticos e outros.

A j4 mencionada matriz de referéncia do Enem apresenta um conjunto de eixos
cognitivos similares, associados a dominar linguagens; compreender fendmenos;

enfrentar situacdes-problema; construir argumentagdo e elaborar propostas.

Em um trabalho sobre o letramento matemético e o Enem, Ortigdo e Aguiar
citam duas dissertacdes de mestrado que concluem que
A matriz conceitual de avaliagdo do PISA, que tem como referéncia principal
a articulacdo entre o conceito de educagdo bésica e o de cidadania, estd em
perfeita sintonia com os objetivos educacionais do Ensino Médio, propostos
pelo Ministério da Educacdo — MEC [...]. Ela esta presente também no Enem,
cujos preceitos demonstram seu cardter transdisciplinar e o entendimento do

perfil terminativo desse nivel de ensino, complementando o aprendizado
iniciado no Ensino Fundamental. (ORTIGAO; AGUIAR, 2012, p.3)

As semelhangas entre Enem e PISA ainda transcendem para o plano de objetos
do conhecimento, que para a avaliac@o internacional se chama dreas de conteddo como ja
mencionado no capitulo sobre o PISA. Com excecdo do objeto de conhecimento
algébrico/geométrico, que essencialmente € geometria analitica, € possivel fazer uma
bijecdo entre os objetos de conhecimento e dreas de contetido. Conhecimentos
numeéricos esta associado a area de Quantidade, Estatistica e Probabilidade se
relaciona com Incerteza, Conhecimentos Geométricos para o PISA € a drea de Espaco
e Forma e finalmente Conhecimentos Algébricos estd ligado a Mudancas e Relacoes.

Sendo razoavel a comparacao dos objetivos educacionais entre essas duas provas,

Enem e PISA, as pesquisas que envolvem comparacdo do desempenho entre homens e
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mulheres na prova de matematica do PISA também se apresentam como um norte para o

mesmo tipo de anélise nas provas de matematica do Enem.

3.3.3. Contexto em Testes de Miiltipla Escolha e Carga Cognitiva Estranha

Uma vez que ja discutimos o assunto de contextualizacdo em problemas de
matemadtica, e também foi apresentada uma tabela que consiste em mecanismos de
reducdo de carga cognitiva estranha em materiais a serem processados, é possivel tomar

itens de matemadtica e submeté-los a esse processo.

Como exemplo, tomamos dois itens do artigo de Gillmore, Poggio e Embretson
(2010) para observar como o trabalho de reducdo de carga cognitiva foi realizado e quais
os métodos que foram utilizados, daqueles presentes na Tabela 1. Esses dois itens tiveram
diferenca estatistica significativa de desempenho entre os grupos que fizeram a prova com
itens originais (grupo controle) e itens com carga cognitiva reduzida (grupo experimental).
Além disso, esses dois exemplos sdo adequados para questionar a construcdo do item

original em relacdo ao construto que se pretende avaliar.

Quadro 1 - Item 2 do artigo em sua forma tradicional e submetido a reduc@o de carga cognitiva

Item tradicional (grupo controle) Item de carga reduzida (grupo experimental)

Alice, Brad, Cory e Derek tiveram, cada um, Qual valor abaixo possui 0 menor valor de
pizza para almogar. Alice comeu 3/10 de sua  pizza?

pizza; Brad comeu 42%, Cory comeu 2/5 de

sua pizza, e Derek comeu 45%. Quem deixou

a maior quantidade de pizza sobrando apds o

almogo?

A. Alice A. 3/10 de pizza
B. Brad B. 42% de pizza
C. Cory C. 2/5 de pizza
D. Derek D. 45% de pizza

Fonte - Gillmore, Poggio e Embretson (2010) - Tradugo nossa.

No item 2 da prova dos pesquisadores, apresentado no quadro 1, o construto
proposto pelo avaliador se refere a comparacdo de ordem (maior ou menor) entre nimeros
escritos na forma de porcentagem e fracdo. Dois fatores aqui podem prejudicar os
respondentes, o primeiro estd no comando do item, uma vez que ndo se pede diretamente

qual € a maior fracdo, e sim o complementar, quem deixou mais pizza. O segundo fator
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estd na contextualizacdo, uma vez que para se medir o construto, foram invocados quatro
personagens. O caminho do aluno avaliado nao € imediato, ele tem que associar um
personagem a um ndmero, perceber que o comando estd associado ao complementar desse

numero e finalmente comparar os quatro valores.

O designer que reduziu a carga cognitiva do item 2 assumiu que o construto é de
fato a compara¢do numérica de ordem entre fracdo e porcentagem, por isso excluiu a
presenca dos personagens e da contextualizacdo, ainda deixou o passo dos alunos
calcularem o valor complementar, muito embora tenha enfatizado isso ao sublinhar essa
informacao. Nesse item os autores utilizaram as técnicas de: sinalizag¢do, ao sublinhar a
palavra "menor"; tradugdo; estética, uma vez que o texto e as alternativas ficaram bem

proximas; e extirpacao.

Quadro 2 - Item 13 do artigo em sua forma tradicional e submetido a reducdo de carga cognitiva

Item tradicional (grupo controle)

As propriedades do quadrilatero WXYZ estao
descritas abaixo.

w X

z ¥
O lado XY ¢ paralelo e congruente ao lado
WZ. O lado WX ¢ paralelo e congruente ao
lado ZY.
LWZY = 55°.
LXYZ =125°.
Qual termo descreve o quadrildtero WXYZ?

A. Paralelogramo
B. Retangulo

C. Quadrado

D. Trapézio

Item de carga reduzida (grupo experimental)

Qual termo descreve esse formato? Lados
opostos sdo paralelos e possuem o mesmo
comprimento.

A. Paralelogramo
B. Retangulo

C. Quadrado

D. Trapézio

Fonte - Gillmore, Poggio e Embretson (2010) - Tradugo nossa.

O quadro 2 apresenta o item 13 da prova, o construto em questdo estd nas

propriedades geométricas de quadrildteros, mais especificamente que um paralelogramo
€ figura com dois pares de lados paralelos. Uma consequéncia desse construto, em
particular, é que um paralelogramo possui lados opostos congruentes, essa informagao
ndo era necessdria para acertar o item. Em sua versdo original, o corpo do item definiu o

quadrilatero por meio de seus vértices, associou pares de vértices a lados para mostrar
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casos de mesma medida, e ainda inseriu dois angulos. Aqui muitas informagdes poderiam
afastar alunos com alguma proficiéncia em geometria da resposta certa: a defini¢do do
quadrilatero pelos vértices, os lados pelos vértices e os angulos eram desnecessarios para

medir o construto associado ao paralelogramo.

Ao submeter esse item a reducdo de carga cognitiva, os designers foram muito
felizes na escolha de remover todas essas informacdes, exceto um dos dngulos, que indica
ndo ser uma visdo em perspectiva de um retingulo ou de um quadrado. E possivel
identificar as técnicas de reducdo de carga cognitiva utilizadas: sequenciamento, uma vez
que a pergunta estd no comeco; tradugdo; e extirpagcdo, uma vez que tanto na figura quanto
no texto, informacdes desnecessarias foram removidas. E importante atentar para o fato
de que em nenhum dos dois itens modificados houve informacdo adicional para ajudar os
estudantes na resolucdo, a transformacao do item foi motivada pela inconsisténcia entre
o construto que pretendia ser avaliado e o design do item, seu corpo, comando e

alternativas.

3.3.4. Aplicacoes em Itens do Enem

A expertise compartilhada por Gillmore, Poggio e Embretson (2010) nos itens
mostrados, nos permite aplicar os métodos de reducdo de carga cognitiva estranha em
itens de matemdtica de avaliacdes em larga escala. E muito relevante destacar que esse
processo nao € unico e depende da escolha do designer. Uma anélise do item, no que diz
respeito ao construto pretendido pelo item, € crucial para poder entender que tipo de carga

cognitiva se torna estranha no item em questao.

Como exemplo de aplicac¢do dessa reducdo de carga cognitiva estranha, baseada
nos trabalhos de Gillmore, Poggio e Embretson (2010), tomamos alguns itens de
matematica do Enem reformulado que utilizamos no nosso trabalho. Nos capitulos
seguintes outros itens que se destacaram nas andlises serdo mencionados, bem como suas
caracteristicas e o processo de redugdo de carga cognitiva estranha. Colocamos a versao
Original dos itens na esquerda, da forma que foi apresentada no exame; ja a versdao
Reduzida, na qual aplicamos o processo de redugdo de carga cognitiva estranha, estd

apresentada a direita.
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Quadro 3 - Item 8 da Prova e sua respectiva versdao Reduzida

Item 8 - Original (Enem 2011 - 171)

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24 anos foram
internadas nos hospitais do SUS por causa de AVC. Entre os
homens da mesma faixa etdria, houve 28 mil internagdes pelo
mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos préximos cinco anos, haja um acréscimo de
8 mil internagdes de mulheres e que o acréscimo de
internagdes de homens por AVC ocorra na mesma proporgao.
De acordo com as informagdes dadas, o nimero de homens
que seriam internados por AVC, nos proximos cinco anos,

Item 8 - Reduzido

Em uma cidade, 32 mil mulheres e 28
mil homens foram hospitalizados no
ano de 2017. Suponha que em 2018,
ocorra um acréscimo de 8 mil
mulheres hospitalizadas.
Considerando que ocorra um
acréscimo de homens hospitalizados
na mesma proporg¢ao, qual o total de
homens hospitalizados em 20187

corresponderia a

a) 4 mil a) 4 mil
b) 9 mil b) 9 mil
c) 21 mil c) 21 mil
d) 35 mil d) 35 mil
e) 39 mil e) 39 mil

O item 8 estd apresentado, em suas duas versdes, no quadro 3 acima. O construto
do item afere sobre razao e propor¢do aplicadas a um contexto. No item original, o
enunciado apresenta um texto com informagdes relevantes a resolucao do problema, mas
nesse texto existem muitas informagdes que ndo sdo necessdrias para aferir o construto
pretendido, como as siglas AVC e SUS, que devem exercer carga cognitiva estranha aos

respondentes.

Para o item reduzido, essas siglas foram removidas do corpo do item, mas o
mesmo contexto foi mantido. Foram utilizadas as estratégias de reducdo de carga
cognitiva estranha de: Traducdo, uma vez que eliminamos muitas palavras e também
simplificamos a linguagem; e Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao

contexto foi removido.

O item 17, em suas duas versdes, estd localizado no quadro 4 a seguir. Sobre o
construto do item, entendemos que é obter o valor de uma operacdo aritmética. Para o
item reduzido ainda deixamos um contexto para os respondentes, mas removemos a parte
do contexto associada a motivacdo para se utilizar um vaso sanitdrio ecoldgico,

mencionando inclusive a ABNT, o que aumenta a carga cognitiva estranha.
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Quadro 4 - Item 17 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 17 - Original (Enem 2012 - 169) Item 17 - Reduzido

Ha, em virtude da demanda crescente de economia de 4gua,
equipamentos e utensilios como, por exemplo, as bacias
sanitdrias ecoldgicas, que utilizam 6 litros de agua por
descarga em vez dos 15 litros utilizados por bacias sanitarias
nao ecoldgicas, conforme dados da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

O vaso sanitario ecoldgico utiliza 6 litros
de dgua por descarga, ja o vaso sanitdrio
convencional utiliza 15 litros de dgua por
descarga. Considere que uma familia com
0 vaso sanitario convencional utiliza 60
litros por dia com a descarga.

Qual serd a economia didria de agua obtida por meio da
substituicdo de uma bacia sanitdria ndo ecoldgica, que gasta
cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma bacia

Se essa familia tivesse um vaso sanitario
ecologico ela economizaria quanta agua

sanitdria ecoldgica? por dia?

a) 24 litros a) 24 litros
b) 36 litros b) 36 litros
c) 40 litros c) 40 litros
d) 42 litros d) 42 litros
e) 50 litros e) 50 litros

Outra mudanga substancial para o item reduzido estd no comando, uma vez que o
item original ainda possui dados no comando e decidimos na versao reduzida dispor esse
dado no proprio corpo. As estratégias de redugcdo de carga cognitiva utilizadas foram:
Tradugdo, uma vez que reduzimos um pouco a quantidade de palavras; Extirpagao, ja que
retiramos parte do texto, reduzindo o problema a esséncia do que ele quer saber do
estudante; e Estética, pois entendemos que o comando ndo estava muito claro na versao
original, e as informacdes foram colocadas de maneira mais natural para a resolucdo dos

estudantes.

Como mencionado, o processo de reducdo de carga cognitiva estranha depende
do designer, e pode ser feito de diversas maneiras. Alguns itens podem se mostrar mais
faceis de aplicar esse processo, mas o grande tema é perceber que apenas aplicando um
instrumento de avaliacdo € possivel saber se um item transformado dessa maneira

efetivamente mudou a postura dos respondentes.
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4. Procedimentos metodolégicos

Os objetivos desse trabalho, assim como a pergunta de pesquisa, estdo
relacionados com o desempenho dos alunos na prova de mateméatica do Enem. As anélises
envolvem as relagdes entre o sexo do candidato, escolaridade dos pais e desempenho em
itens de matemdtica que apresentam carga cognitiva estranha e que sejam passiveis de
reducdo desse tipo de carga cognitiva. Analisaremos também as inter-relagdes dessas

varidaveis no impacto do desempenho dos candidatos.

Para tais andlises poderiamos partir de dados j4 existentes, que contemplassem o0s
objetivos da pesquisa, ou ainda confeccionar uma prova e um questiondrio a serem
aplicados a um grande nimero de respondentes. Mesmo no segundo caso, ao se elaborar
uma nova prova, é extremamente desejavel ter resultados prévios que envolvam alguns
elementos dos objetivos do trabalho para balizar o formato do questiondrio

socioecondmico a ser aplicado e os itens da prova de matemdtica a serem escolhidos.

22 os microdados de todas as

O INEP disponibiliza em sua pédgina eletrOnica
avaliagdes do Enem, desde seu inicio. Esses microdados geram arquivos grandes, em
ordem de grandeza de gigabytes, e ficam disponiveis, entre um ou dois anos, apds a
aplicacdo de cada edi¢do do Enem. Nesses arquivos sdo encontradas informacgdes sobre o
perfil socioecondmico dos candidatos, uma vez que cada individuo que presta o Enem
preenche um questiondrio socioecondmico. No conjunto de perguntas desse questionario
estdo informagdes importantes para nossa pesquisa como o sexo do candidato,

escolaridade dos pais e renda familiar, além de idade, situacdo de conclusdo do ensino

médio e tipo de colégio.

Os microdados fornecem também todas as respostas dos candidatos do Enem nas
cinco provas, ou seja, as alternativas dos 180 itens de multipla escolha e também a nota
total de redagc@o, com suas notas discriminadas por cada uma das cinco competéncias de
redacdo. Os microdados foram tratados com o objetivo de unificar em um tnico arquivo

os quatro modelos (cores) de prova aplicados.

Uma vez que os objetivos e a pergunta de pesquisa exigiam um espectro bem
amplo e diverso de sujeitos de pesquisa, o primeiro desafio foi encontrar um conjunto de

estudantes que contemplassem essa condicao inicial. A pesquisa contou com uma grande

22 portal.inep.gov.br/microdados
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colaboracdo de colegas professores de diversas cidades, de modo que pudesse contemplar
localidades e experiéncias escolares distintas. Os autores agradecem a todos os colegas

que propiciaram e colaboraram com a presente pesquisa.

4.1. Sujeitos de Pesquisa

O Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) possui 37 campus em todo o estado, e
com suas politicas de inclusdo e acdes afirmativas nos tltimos anos, possibilitaram que
alunos oriundos exclusivamente de ensino publico no Ensino Fundamental, alunos com
poucas condic¢des financeiras, alunos pretos, pardos e indigenas, e também alunos com
deficiéncia, pudessem ingressar no Ensino Médio técnico integrado através de cotas.
Metade das vagas em cada curso técnico sdo distribuidas entre as cotas e a outra metade
sdo vagas de ampla concorréncia. O ingresso até 2017 ocorreu por meio de processo de

avaliacdo de entrada, conhecido como Vestibulinho.

Foram escolhidos como sujeitos de pesquisa, estudantes de sete campus do IFSP
e também do Colégio Técnico da Unicamp (COTUCA). Esses alunos eram do segundo e
terceiro ano do Ensino Médio e fizeram a prova no segundo semestre de 2017, uma ou
duas semanas antes do Enem daquele ano. Para motivar a participacdo dos estudantes,
eles foram lembrados da importancia que tinha um simulado com problemas no estilo do
Enem antes de fazer a prova, e também para ampliar ainda mais o espectro de alunos,
diversos professores bonificaram alunos presentes no simulado com pontuagdo extra na
nota do quarto bimestre, o que possibilitou uma grande adesao e uma amostra bem variada
de sujeitos de pesquisa. A tabela 4 a seguir mostra a distribuicdo dos participantes de

nossa pesquisa, por localizacdo e sexo.

Tabela 4 - Distribui¢do dos respondentes em cada localidade pelo sexo

Localidade N° de Homens N° de Mulheres Total
Campinas (COTUCA) 36 22 58
Braganca 51 32 83

Avaré 51 79 130
Capivari 26 31 57
Cubatao 8 7 15
Hortolandia 16 16 32
Sao Joao da Boa Vista 26 19 45
Sao Paulo 164 94 258

Total 378 310 688
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Com essas duas estratégias, de simulado e pontuacao para os presentes, somado a
grande variedade regional e politicas de ag¢do inclusiva, a populacdo estudada se mostrou

bem diversificada e adequada ao nosso estudo.

No total 691 estudantes fizeram o simulado, trés deles ndo marcaram opg¢do de
sexo, masculino ou feminino, por isso esses trés individuos ficaram fora das andlises. A
distribuicao dos respondentes, com respeito a escolaridade do pai ou da mae, apresentou
relativamente poucos participantes que marcaram a op¢ao "ndo sei" para a escolaridade
de pelo menos um dos pais, 56 no total. Nao € muito claro o que essa op¢ao efetivamente
significa, ou seja, o desconhecimento sobre a escolaridade de um dos pais ou a auséncia

dessa pessoa na vida do aluno.

Tabela 5 - Distribui¢do dos respondentes pela escolaridade do pai e da mae

Mae
NS FI FC MI MC sC PG Total
NS 9 3 1 4 16 6 3 42
FI 0 24 11 7 21 9 1 73
FC 0 3 3 1 19 5 1 32
= MI 0 3 5 4 21 13 3 49
o MC 3 9 15 24 138 62 16 267
sC 1 6 7 2 37 89 25 167
PG 1 0 0 2 10 17 20 50
Total 14 48 42 44 262 201 69 680

Na tabela 5, acima, estd a distribuicio dos respondentes em termos das
escolaridades dos pais: ensino fundamental incompleto (FI), ensino fundamental
completo (FC), ensino médio incompleto (MI), ensino médio completo (MC), ensino

superior completo (SC) e pds-graduacdo (PG). A resposta "ndo sei" estd como NS.

Essa distribuicdo mostra uma grande variedade de escolaridades dos pais.
Aproximadamente metade dos sujeitos de pesquisa (48%) possuem pai € mae com ensino
médio completo e/ou ensino superior completo, um nimero grande (45%) de estudantes
possuem pais com no maximo ensino médio completo, e outra parcela dos respondentes
possui um nimero considerdvel de pais com ensino superior completo e/ou pés graduacao
(22%). A moda dessa distribuicdo sdo pais e maes exclusivamente com ensino médio

completo (20%).
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Em relacdo a rendimento familiar total, o nimero de sujeitos que responderam
"ndo sei" (NS) foi alto (23%), e novamente nio € possivel saber o real motivo do aluno
ter marcado essa op¢ao, se € por desconhecimento da renda ou se, por exemplo, € o temor
de expor uma renda familiar grande. A maioria dos alunos estd concentrada em familias

cuja renda familiar é de 2 a 6 saldrios minimos, como mostra a tabela 6 abaixo.

Tabela 6 - Distribui¢do dos respondentes pela renda familiar total

Rendimento da familia em Salarios Minimos
NS 0a2 2a4 4a6 6a8 8a10 >10
157 97 171 139 65 21 31

Os sujeitos de pesquisa corresponderam a nossa previsao de contemplar uma boa
diversidade do espectro socioecondmico, a grande quantidade de participantes da
pesquisa (688) possibilitou esse efeito. Além disso, ndo ocorreu uma distor¢do muito
grande entre o nimero de homens (55%) e mulheres (45%), muito embora os cursos de

ensino técnico do IFSP e do COTUCA tenham cunho predominantemente masculino.

4.2. Instrumento de Avaliacao

Para os propdsitos desse trabalho, selecionamos inicialmente 28 itens de
matematica da prova do Enem de 2010 a 2015 que apresentassem duas caracteristicas
importantes para o nosso estudo: fossem passiveis de modificacao no enunciado com a
finalidade de reduzir a carga cognitiva estranha do problema; e que os itens tivessem uma
taxa de acerto considerdvel, pelo menos 30%. Os itens de matemética da prova do Enem
de 2009 nao foram selecionados apenas por considerarmos que a taxa de acerto desses
itens em média foram baixas, e a partir dessa primeira aplicagdo do Enem reestruturado,
os responsdveis pela prova de matemadtica talvez tenham utilizado essa expertise nas
provas dos anos consequentes para criar itens mais adequados, ou seja, em todo o espectro

de dificuldade.

A utilizag¢do dos microdados do Enem possibilita verificar resultados importantes
da Teoria Classica dos Testes (TCT), particularmente a dificuldade do item, que nada
mais € do que a taxa de acerto dos candidatos para aquele item em questdo. No Anexo
IIT se encontram algumas medidas e discussdes sobre a TCT, incluindo o Alfa de
Crombach. Com essa informag¢ao em maos, o nimero de itens candidatos a nossa pesquisa

nas seis provas de matemdtica (270 itens) foi reduzido drasticamente. Foram pré
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selecionados itens cuja dificuldade variou entre 0,33 e 0,65 pelos motivos ja apontados
na primeira subsecao desse capitulo. Itens com uma dificuldade muito alta ou muito baixa
sdo ruins (RABELO, 2013) no sentido de ndo abrir o espectro de notas (discriminagdo
baixa). O Enem possui pouquissimos itens com taxa de acerto maior que 0,5, mesmo com
um recorte bem particular de candidatos que participaram dos dois dias de prova e que
também ndo zeraram a redacdo. Apds uma inspe¢do minuciosa nesses itens, foram

selecionados 28 itens que contemplavam as caracteristicas desejadas.

Utilizamos as mesmas hipéteses que o do trabalho de Gillmore, Poggio e
Embretson (2015), de que a reducdo de carga cognitiva estranha deve possuir impacto no
desempenho dos candidatos em cada item e, portanto, no teste como um todo e também
na validade do instrumento de avalia¢do. Utilizamos as mesmas estratégias de reducdo de

carga cognitiva dos autores, que esta presente na Tabela 8 do capitulo anterior.

Em cada item, para a tentativa da reducdo de carga cognitiva estranha, pelo menos
uma das estratégias apresentadas foi utilizada nos itens de nosso instrumento de avaliagdo.
A unica estratégia que nao utilizamos foi a de Sequenciamento, muito embora em um
item mudamos a ordem da frase no comando, mas ele continuou como a tltima parte do
item antes das alternativas. Alguns itens permitiram a aplicacdo de mais de uma estratégia.
Segundo o trabalho de Gillmore, Poggio e Embretson, as técnicas de Sinalizagao, Estética
e Extirpar foram as que se mostraram mais eficazes na melhoria do desempenho dos

sujeitos de pesquisa, nas condi¢des de pesquisa desses autores.

Consideramos, assim como os autores, que € muito dificil afirmar que uma técnica
¢ universalmente melhor que outra, ja que cada item € um conjunto de diversas varidveis,
como o corpo da questdo, que pode conter ou nao contextualizaciao e em diversos niveis,
um comando que pode exigir uma ou duas informacdes presentes em lugares proximos
ou distantes no corpo, e geralmente um construto a ser avaliado. No trabalho dos autores,
dos 15 itens, oito (8) apresentaram uma distancia de Cohen ndo desprezivel (pelo menos
pequena) em favor daqueles itens com carga cognitiva estranha reduzida enquanto dois
(2) itens tiveram uma distancia de Cohen nao desprezivel em favor dos itens originais.
Ainda no trabalho de Gillmore (2010), com respeito as duas provas inteiras, a constituida
apenas por itens originais € a outra que apresenta apenas itens com carga cognitiva
reduzida, os alunos que fizeram a prova com itens modificadas foram melhor, com uma

distancia de Cohen de 0,37, que € um valor considerdvel (moderado).



84

Utilizando como referéncia alguns exemplos de reducdo de carga cognitiva
estranha no trabalho de Gillmore, Poggio e Embretson (2010), fizemos as modificacdes
nos 28 itens que foram selecionados, e apds algumas consideragdes sobre pertinéncia e
adequacdo dos itens acabamos por utilizar 24 itens. Finalmente, para saber se a
modifica¢do da carga cognitiva estranha dos itens ndo mudou a estrutura e o construto
avaliado, dois alunos do quinto semestre da licenciatura em matematica do Instituto
Federal de S@o Paulo, campus de S@o Paulo, de maneira independente, resolveram esses
24 itens modificados, marcando as alternativas que consideravam corretas e anotando
eventuais comentdrios sobre o corpo da questdo, o comando, valores numéricos,

alternativas ou qualquer imprecisao que poderia afetar o desempenho dos estudantes.

Ap6s os ajustes, os 24 itens modificados do Enem, com redu¢do de carga cognitiva,
foram considerados adequados. Todas os itens escolhidos e suas versoes reduzidas podem
ser encontradas nesse trabalho, dois itens no capitulo anterior, alguns no Capitulo 6 e o
restante no Apéndice VII. As discussoes sobre o tipo de construto pretendido em cada
item, as técnicas utilizadas para reducdo de carga cognitiva estranha e os resultados da

aplicagdo do item aos respondentes também sdo encontrados junto de cada item.

Para verificar o quanto o desempenho dos alunos difere nos itens originais do
Enem e nos mesmos itens com redugdo de carga cognitiva pensamos em construir um
instrumento de avaliagdo com os 24 itens originais (teste controle) e outro com os 24 itens
de carga cognitiva reduzida (teste experimento). Desistimos dessa alternativa por
considerarmos que uma avaliacdo contendo apenas os itens originais seria desgastante
para os respondentes se comparado com a avaliacdo contendo apenas os itens modificados.
Por esse motivo optamos por fazer dois extremos de prova, uma com 2/3 de itens originais
do Enem e 1/3 de itens modificados, que chamamos de prova 3366A, e outra com 1/3 de
itens originais do Enem e 2/3 de itens modificados, que chamamos de 6633B. Por um erro
de construcdo, a prova 3366A ficou com sete itens modificados ao invés do correto, que

seria oito.

Para tentarmos analisar o desempenho dos alunos em cada item, construimos duas
provas espelho, 5050A e 5050B, onde cada uma tinha 50% de itens originais do Enem e
50% de itens com carga cognitiva reduzida. Cada item original do Enem na prova 5050A

era reduzido na prova 5050B, e cada item reduzido na prova 5050A era um item original
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do enem na prova 5050B. Os itens foram realocados nessas provas, de modo que nenhum

aluno fez mais do que trés itens originais ou modificados em sequéncia.

As denominacdes dessas provas estavam presentes em cada pagina da avaliagdo e
do questiondrio que cada estudante recebeu. Para a apresentacdo e andlise dos resultados,
acreditamos que essa nomenclatura de cada prova nao seja adequada, e por esse motivo
daqui para frente denominaremos de ">Original" a prova 3366A, por possuir uma
quantidade maior de itens originais € ">Reduzida" a prova 6633B, por possuir uma
quantidade maior de itens reduzidos. As provas 5050A e 5050B terdo a nomenclatura

alterada para Igual_A e Igual_B.

A ordem dos itens nas quatro provas (>Orig, Igual_A, Igual_B e >Red) foi a
mesma, o que diferencia cada prova € a classificacao do item como original (do Enem)
ou reduzido (carga cognitiva reduzida). Foi também tomado o cuidado para que os itens
ndo estivessem desbalanceados com respeito a taxa de acerto (dificuldade), de modo que
de quatro em quatro itens o aluno encontrasse pelo menos um item com taxa de acerto
maior ou igual a 0,45 (média) e um item com taxa de acerto menor ou igual a 0,35 (dificil).
Lembrando que essa € a taxa de acerto do item utilizando os microdados do Enem para o
recorte de alunos concluintes do Ensino Médio, que compareceram nos dois dias de prova
e ndo zeraram a redag¢do. A média da taxa de acerto nos 24 itens do nosso instrumento de

avaliacdo € de 0,42.

Para que os alunos estivessem em condig¢des parecidas com as da prova do Enem,
o tempo médio que utilizamos por item foi de 3 minutos, e, portanto, para a prova toda
foi estipulado um tempo de 72 minutos. Adicionamos 3 minutos para o preenchimento
do questiondrio socioecondmico, que se encontra no Apéndice II, e no total os alunos

tiveram entdo 75 minutos (1h15min) para resolver a prova e preencher o questiondrio.

Como esse trabalho trata do experimento com pessoas, particularmente com
muitos estudantes menores de 18 anos, o procedimento de submeter o projeto a um comité
de ética foi executado, e os termos de consentimento e assentimento (Apéndice I) foram
preenchidos pelos préprios alunos e pelos seus responsdveis, quando estes eram menores

de idade.
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4.3. Métodos Estatisticos - panorama

Para esse trabalho, a parte quantitativa da pesquisa assumiu um papel importante
de apontar os caminhos, corretos e incorretos, frente as nossas hipéteses. O uso e
tratamento de dados, de modo a tomar as melhores decisdes frente as indagacdes e

perguntas de pesquisa, sdo o cerne da estatistica. Para Guimaraes (2008), a estatistica é

[...] um conjunto de técnicas de andlise de dados, cientificamente formuladas,
aplicdveis a quase todas as dreas do conhecimento que nos auxiliam no
processo de tomada de decisdo. E a Ciéncia que estuda os processos de coleta,
organizagdo, andlise e interpretacdo de dados relevantes e referentes a uma drea
particular de investigacdo.

A estatistica descritiva € a parte da estatistica que mais estd presente no cotidiano
da sociedade, sua tarefa € "resumir as principais caracteristicas de um conjunto de dados
por meio de tabelas, grificos e resumos numéricos" (GUIMARAES, 2008, p. 12). Como
os dados brutos em geral se tornam de dificil compreensdo, a tarefa de agrupar,
categorizar e apresentar de maneira mais compreensiva, se torna muito importante.
Utilizaremos predominantemente os conceitos numéricos de média e desvio padrdo nesse

trabalho.

Figura 10 - Exemplo de Boxplot
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Fonte: Guimaraes, 2008

Para a apresentacdo de dados em forma gréfica utilizaremos histogramas e o
diagrama de caixa, também conhecido por Box-Plot, que € "uma representacdo grafica de
valores, conhecidos como resumo de 5 nimeros (...): menor valor (Min), primeiro quartil
(Q1), a Mediana (Md), o terceiro quartil (Q3) e o maior valor (Max)." (GUIMARAES,

2008, p. 39).
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Os quartis, Q1, Q2 (ou md) e Q3 sdo os valores de corte, ao se colocar os dados em
ordem crescente, e que dividem a distribui¢cdo em quatro partes. O Box-Plot possui uma
vantagem de possibilitar a visualizacdo de medidas de tendéncia central, variabilidade e

valores extremos de maneira conjunta.

Outro aspecto importante da nossa pesquisa estd na utilizagdo da chamada
estatistica inferencial, que essencialmente nos oferece um conjunto de técnicas e tomadas
de decisdo em situa¢des onde ndo podemos ou ndo conseguimos trabalhar com toda a
populacdo. A estatistica inferencial pode ser descrita como um "conjunto de técnicas e
procedimentos que permitem dar ao pesquisador um grau de confiabilidade nas
afirmacdes que faz para a populacdo, baseadas nos resultados das amostras"

(GUIMARAES, 2008, p. 13).

Os testes de hipétese entram nessa classe de métodos estatisticos, onde em geral
escolhemos uma hipétese, chamada de hipdtese nula, e sua complementar, chamada de
hipétese alternativa. Escolhemos um chamado nivel de significincia, que é um erro
intrinseco que estamos dispostos a aceitar, e qualquer valor (p-valor) menor que esse nivel

de significincia, nos faz aceitar a hipdtese nula.

Para trabalharmos com um nudmero grande de respondentes em um teste, ha
ferramentas estatisticas que auxiliam a medir e qualificar diferencas de desempenho entre
dois grupos. Neste trabalho, estamos interessados em medir e classificar as diferengas de
desempenho entre rapazes e mogas. Para tal propdsito utilizamos a distancia estatistica de

Cohen, que pode ser determinada pela expressao:

my — Mg
dpap

onde ma e mpsdo as médias dos grupos A e B, respectivamente e dp,p 0 desvio padrao

dC:

do grupo formado pela unido dos subgrupos A e B. Com base no valor da distancia
estatistica, podemos qualificar a relevancia da diferenca de desempenho entre os grupos
de acordo com a seguinte escala: d. < 0,10 trivial; 0,10 < dc < 0,35 pequena; 0,35 < d.

<0,65 moderada e dc > 0,65 grandes (COHEN, 1988).

Essa expressdo para distancia de Cohen tem a mesma estrutura de testes de
hipdtese para a média, e essencialmente tenta medir a distancia entre dois conjuntos de

dados baseados em nimero de desvio padrao. Por exemplo, um valor de d. = 0,2 significa
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que as distribui¢des sdo 0,2 desvio padrao distantes entre si. Um valor positivo significa
que a média do grupo A € maior que a do grupo B, um valor negativo significa o oposto.

Por dltimo, para tratar estatisticamente possiveis desigualdades ou igualdades
entre classes, utilizaremos a Razdo de Chance (RC). A razdo de chance € um indicador

da possibilidade de sucesso do grupo focal em relacdo ao grupo de referéncia.

Tabela 7 - Grupo focal e grupo de referéncia com candidatos

Candidatos com sucesso

Candidatos sem sucesso

Grupo focal

A

B

Grupo de referéncia

C

D

A partir dessa tabela anterior, podemos construir uma tabela das chances de

sucesso ou de insucesso para cada um dos grupos, conforme nos mostra a tabela abaixo.

Tabela 8 - Grupo focal e grupo de referéncia com a chance

Chance de insucesso
B/(A+B)
D/(C+D)

Chance de sucesso
A/(A+B)
C/(C+D)

Grupo focal

Grupo de referéncia

Na tabela anterior, as chances de sucesso ou de insucesso sdo calculadas a partir
do numero de candidatos com sucesso ou sem sucesso € o nimero total de candidatos em
cada grupo. A partir das chances de sucesso, calculamos a razdo entre a chance de sucesso
e a de insucesso para cada grupo, dividindo o grupo focal pelo grupo de referéncia. Dai o

nome “razao de chances”, ou do inglés, odds ratio.

4/ a+)

o

lass
RC = 2 =
/c+D)

" B.C

Olojw| x>

/)
Uma razdo de chance igual a um (1) implica na auséncia de diferenca de
desempenho entre os grupos, enquanto um valor positivo indica uma maior chance de
melhor desempenho do grupo focal em relagdo ao grupo de referéncia. As categorias de

referéncia geralmente sio as seguintes:

e RCentre 0,8 e 1,25 - considerada trivial, sem importancia;
e RCentre 0,5 e 0,8 ou entre 1,25 e 2,0 - baixo impacto;
e RCentre 0,33 € 0,5 ou entre 2,0 e 3,0 - médio impacto;

e RC abaixo de 0,33 ou acima de 3,0 - alto impacto
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Esses valores de referéncia, juntamente com o nimero de elementos na amostra,
podem acarretar uma diferenca significativa entre os grupos, essa andlise € feita através

de testes de hipdtese especificos para razao de chance.
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5. Resultados

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados do trabalho envolvendo os quatro
modelos de provas e os itens apresentados no capitulo anterior. As primeiras andlises
serdo divididas em trés secOes: Estatistica Descritiva e Teoria Cldssica dos Testes, que
possibilita o retorno de um olhar abrangente sobre a prova e os itens com dados de
interesse em relacdo as varidveis estudadas; Distancia de Cohen, como uma primeira
medida largamente utilizada em avaliagdes para quantizar a diferenca entre dois
conjuntos de dados; e Testes de Hipdtese, onde tomaremos todos os resultados de
interesse levantados pelas medidas estatisticas anteriores e analisaremos com rigor

estatistico a pergunta de pesquisa as questdes direcionadas aos objetivos desse trabalho.

Lembramos que estamos particularmente interessados em analisar como a reducao
de carga cognitiva de itens do Enem impacta no desempenho dos respondentes. E feita
uma andlise sobre o desempenho dos estudantes em cada uma das provas e também nos
itens individualmente, sejam eles Originais ou Reduzidos. Uma préxima andlise
contempla o impacto da redugdo de carga cognitiva no desempenho por sexo, tanto nas
provas quanto nos itens. Por dltimo, analisaremos as outras varidveis socioecondmicas

que temos acesso: a escolaridade dos pais e renda familiar.

Na quarta secdo olharemos especificamente os itens. Considerando todas as
andlises estatisticas feitas, alguns itens apresentam particularidades com respeito a
reducgdo de carga cognitiva que estdo associados a maneira como o item foi modificado,
em todos os itens langcarmos um olhar qualitativo sobre a teoria da carga cognitiva e as

técnicas de reducdo de carga cognitiva estranha.

5.1. Estatistica Descritiva e Teoria Classica dos Testes

Aqui serdo expostos os resultados das notas, das provas e dos itens, juntamente
com os efeitos das varidveis socioecondmicas de interesse. Consideramos que a inclusao
dos alunos do segundo ano do ensino médio nos sujeitos de pesquisa ndo deve ter

influéncia no desempenho desses alunos, uma vez que os construtos matematicos
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presentes nesses 24 itens ndo exigem contetidos avangados e foram contemplados durante

o primeiro ano do ensino médio e os trés bimestres do segundo ano do ensino médio.

Na tabela 9 a seguir sdo apresentados a média e o desvio padrao do desempenho
dos estudantes em cada item das quatro provas, >Orig, Igual_A, Igual_B e >Red, além de
todas as taxas de acerto de cada item original do Enem, no recorte de alunos presentes
nos dois dias de prova e que nao zeraram a redac¢do. Os dados das taxas de acerto foram
obtidos através dos microdados do Enem. As células laranjas correspondem aos itens
originais e as células verdes correspondem aos itens reduzidos. O nimero de respondentes

em cada prova (N) foi préximo de 170.

Tabela 9 - Taxa de acerto e desvio padrdo em cada item por tipo de prova

Taxa de >Orig Igual_A Igual_B >Red

Acerto N=172 N = 165 N=171 N =170

ENEM Média Dp Média Dp Média Dp Média Dp
Q1 0,58 0,84 0,37 0,81 0,39 0,78 0,41 0,85 0,36
Q2 0,65 0,89 0,31 0,93 0,25 0,94 0,24 0,95 0,21
Q3 0,33 0,61 0,49 0,63 0,48 0,61 0,49 0,61 0,49
Q4 0,35 0,51 0,50 0,59 0,49 0,56 0,50 0,64 0,48
Q5 0,48 0,91 0,29 0,79 0,41 0,95 0,21 0,91 0,28
Q6 0,36 0,70 0,46 0,66 0,47 0,77 0,42 0,67 0,47
Q7 0,33 0,65 0,48 0,69 0,46 0,65 0,48 0,68 0,47
Q8 0,45 0,79 0,41 0,80 0,40 0,79 0,41 0,78 0,41
Q9 0,59 0,91 0,29 0,87 0,34 0,91 0,28 0,94 0,25
Q10 0,35 0,72 0,45 0,86 0,35 0,69 0,46 0,82 0,39
Qi1 0,37 0,88 0,32 0,79 0,41 0,90 0,30 0,89 0,31
Q12 0,52 0,76 0,43 0,77 0,42 0,83 0,38 0,81 0,39
Q13 0,35 0,41 0,49 0,39 0,49 0,40 0,49 0,40 0,49
Qi4 0,33 0,52 0,50 0,46 0,50 0,51 0,50 0,57 0,50
Q15 0,40 0,77 0,42 0,73 0,44 0,76 0,43 0,80 0,40
Q16 0,43 0,67 0,47 0,64 0,48 0,66 0,47 0,63 0,48
Q17 0,43 0,57 0,50 0,61 0,49 0,52 0,50 0,67 0,47
Q18 0,35 0,66 0,47 0,47 0,50 0,57 0,50 0,49 0,50
Q19 0,34 0,58 0,49 0,62 0,49 0,65 0,48 0,62 0,49
Q20 0,38 0,42 0,49 0,55 0,50 0,46 0,50 0,56 0,50
Q21 0,43 0,72 0,45 0,72 0,45 0,71 0,45 0,76 0,43
Q22 0,33 0,69 0,46 0,66 0,47 0,73 0,44 0,69 0,46
Q23 0,33 0,59 0,49 0,49 0,50 0,57 0,50 0,61 0,49
Q24 0,63 0,80 0,40 0,86 0,35 0,82 0,38 0,82 0,38
Prova
s 16,57 | 2,15 | 16,39 | 2,17 | 16,74 | 213 | 17,17 | 2,11

O desempenho médio dos estudantes em cada prova pode ser considerado bom,
oscilando de 16,57 (69% de acerto) na prova >Orig, que possui mais itens originais, a

17,17 (72% de acerto) na prova >Red, que possui mais itens reduzidos. Os sujeitos da
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pesquisa foram consideravelmente melhor que os respondentes do Enem nesses itens,
comparando com os resultados dos microdados. O desvio padrdo do acerto de cada item
oscilou entre 0,3 e 0,5, evidenciando a heterogeneidade dos respondentes. A sensacgdo €
de que as notas das provas Igual_A e Igual_B ficaram préximas, como era de se esperar,
mas as notas das provas >Red e >Orig ndo ficaram tdo distantes. Medidas estatisticas

quantitativas serdo aplicadas nas proximas secdes para verificar esse efeito.

O gréfico de boxplot, na figura 11 a seguir, nos da esse panorama. Andlises mais

profundas com teste de hip6tese vao explorar o desempenho geral entre cada prova.

Figura 11 - Boxplot do escore em cada uma das provas
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Esse escore das provas perto de 70% juntamente com essa variabilidade
considerdvel de cada item traz consequéncias para algumas medidas da teoria classica dos
testes. Estamos particularmente interessados em dois valores, o Alfa de Cronbach e a
discriminacdo do item em cada uma das quatro provas. O Alfa é mostrado na tabela 10 a

seguir.

Tabela 10 - Alfa de Cronbach em cada uma das provas

>Orig Igual_A Igual_B >Red
| Alfa de Cronbach 0,818 0,821 0,782 0,746

Esses valores de Alfa oscilam perto de 0,8, com excecdo da prova >Red, que
segundo a tabela de valores compilados de Alfa em Peterson (1994), possuem uma
fiabilidade moderada a elevada. J4 com relacdo a discriminagdo dos itens em cada uma

das provas, a maioria desses itens possui uma discrimina¢do maior que 0,3, que segundo
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a literatura (EBEL; FRISBIE, 1986), possui boa qualidade. Todos esses dados estdo na
Estatistica Classica de Testes do Apéndice IV.

Para ter uma visdo geral no desempenho de cada item original ou reduzido, foi
feita a média de acerto de cada um dos itens com essas caracteristicas e também a sua

diferenga, como mostra a tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Taxa de acerto médio em itens originais e reduzidos

Reduzida | Original | Diferenca Q13 0,40 0,40 0,00
Q1 0,81 0,82 -0,01 Q14 0,53 0,46 0,07
Q2 0,94 0,91 0,03 Q15 0,76 0,77 0,00
Q3 0,62 0,61 0,01 Q16 0,64 0,65 -0,01
Q4 0,53 0,61 -0,08 Q17 0,64 0,54 0,10
Q5 0,93 0,79 0,14 Q18 0,48 0,61 -0,14
Q6 0,77 0,68 0,09 Q19 0,61 0,62 -0,01
Q7 0,69 0,66 0,04 Q20 0,55 0,44 0,11
Q8 0,79 0,79 0,00 Q21 0,74 0,71 0,03
Q9 0,92 0,89 0,04 Q22 0,71 0,68 0,03
Q10| 0,84 0,71 0,13 Q23 0,49 0,59 -0,10
Qi1 0,89 0,79 0,10 Q24 0,84 0,81 0,03
Q12| 0,78 0,83 -0,05 Média| 16,93 16,37

Nessa primeira inspe¢do, em 14 itens os candidatos tiveram uma média de
desempenho melhor nas versdes reduzidas, enquanto em 7 ocorreu O inverso, 0s
estudantes tiveram uma média melhor nas versdes originais. A média de desempenho nos
itens reduzidos (16,93) foi ligeiramente maior que a média de desempenho nos itens

originais (16,37).

A andlise do desempenho por sexo pode ser feita por prova e também por item, as
tabelas de resultado geral se localizam no Apéndice IV, em que o F e M antes de cada
prova denominam exclusivamente os candidatos do sexo feminino e masculino,
respectivamente, que fizeram aquela prova. A notacdo de células laranjas para itens
originais e c€lulas verdes para itens reduzidos continua a ser aplicada. O nimero N de

elementos de amostra de cada sexo, por provas, estd na tabela 12 a seguir.

Tabela 12 - Nimero de respondentes por sexo em cada prova

>Orig Igual_A Igual_B >Red
N 172 166 172 171
N feminino 74 74 82 70
N masculino 98 92 90 101
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O resultado geral de desempenho, por sexo, em cada uma das quatro provas esta

colocado na tabela 13 a seguir.

Tabela 13 - Escore de homens e mulheres em cada prova

>Orig Igual_A Igual_B >Red
Média dos Homens 17,66 17,30 17,76 18,03
Média das Mulheres 15,07 15,30 15,60 15,93

Olhando os valores das médias das provas >Orig e >Red, que sdo as provas mais
distintas, uma vez que a primeira possui 16 itens originais e 8 itens reduzidos e a segunda
possui 16 itens reduzidos e 8 itens originais, temos a sensa¢do de que uma prova com
mais itens reduzidos beneficia mais as mulheres. A diferenca de pontuacdo dos homens
da prova >Orig para a prova >Red € de 0,37 enquanto para as mulheres essa diferenca foi

de 0,86. Esse efeito serd mais explorado nas anélises das proximas secoes.

Tabela 14 - Diferenga de desempenho em cada item categorizado por sexo e versdo do item

Reduzida F | Original F | Diferenca | | Reduzida M | Original M | Diferenca
Q1 0,78 0,75 0,04 0,83 0,88 -0,06
Q2 0,93 0,87 0,06 0,96 0,94 0,02
Q3 0,54 0,54 0,00 0,68 0,67 0,01
Q4 0,44 0,54 -0,10 0,61 0,67 -0,05
Q5 0,91 0,78 0,13 0,93 0,79 0,14
Q6 0,78 0,60 0,18 0,77 0,74 0,02
Q7 0,65 0,55 0,09 0,73 0,74 -0,01
Q8 0,79 0,80 0,00 0,79 0,79 0,00
Q9 0,89 0,85 0,04 0,95 0,92 0,04
Q10 0,85 0,62 0,22 0,84 0,78 0,06
Q11 0,89 0,74 0,14 0,90 0,83 0,07
Q12 0,71 0,82 -0,11 0,83 0,83 0,00
Q13 0,37 0,47 -0,09 0,42 0,35 0,07
Q14 0,50 0,35 0,15 0,55 0,55 0,00
Q15 0,65 0,67 -0,02 0,87 0,84 0,03
Q16 0,62 0,61 0,02 0,65 0,69 -0,04
Q17 0,52 0,47 0,05 0,73 0,60 0,13
Q18 0,47 0,54 -0,07 0,49 0,67 -0,19
Q19 0,55 0,58 -0,03 0,66 0,65 0,01
Q20 0,51 0,42 0,10 0,59 0,46 0,12
Q21 0,70 0,64 0,06 0,77 0,77 0,00
Q22 0,65 0,55 0,09 0,76 0,77 -0,01
Q23 0,39 0,50 -0,10 0,57 0,66 -0,10
Q24 0,78 0,76 0,02 0,89 0,85 0,04

Esse questionamento de que os itens reduzidos podem ter mais impacto no

desempenho das mulheres pode ser verificado se tomarmos as respostas de todos os itens
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reduzidos e as respostas de todos os itens originais, e olharmos o desempenho por sexo,
juntamente com a diferenca de pontuagdo de cada item, entre reduzidos e originais, como

na tabela 12.

Aqui a diferenca positiva significa que no item os estudantes, em média, acertaram
mais a versdo reduzida do que o item original, ou seja, a redu¢do de carga cognitiva
beneficiou o desempenho médio dos respondentes naquele item. Olhando
individualmente os sexos notamos que majoritariamente as diferengas sdo positivas, ou
seja, a redugdo de carga cognitiva estd melhorando o desempenho de ambos os sexos na

prova inteira.

Comparando as diferencas entre os itens reduzidos e originais, entre os dois sexos,
temos a sensacdo de que a reducdo de carga cognitiva possa ter acarretado alguns efeitos.
Em alguns itens particulares as mulheres tiveram um salto de desempenho maior que os
homens, como sdo os casos da Q6, Q7, Q10, Q11 e Q14. Em dois itens, Q12 e Q13, o
desempenho das mulheres piorou, se comparado ao desempenho dos homens, entre os
itens originais e reduzidos. Em trés itens, Q1, Q7 e Q22, a reducdo de carga cognitiva
melhorou o desempenho das mulheres enquanto que o desempenho dos homens se
manteve estdvel ou diminuiu. Essa primeira inspecdo serd confrontada com testes de

hipbtese, para ver se esses efeitos sao significativos.

Nessa andlise preliminar existe uma sensacdo de que a redugao de carga cognitiva
estranha produz um impacto maior na melhoria do desempenho das mulheres do que no
desempenho dos homens. Esses efeitos serdo melhor explorados nas proximas secgoes,
juntamente com uma anélise sobre esses itens que possuem maior discrepancia entre a

versdo original e reduzida.

Como vimos na tabela de nimero de estudantes por renda, muitos estudantes
(23%) ndo declararam a renda familiar, € o nimero de pessoas cuja renda familiar € maior
ou igual a 8 salarios minimos (SM) € muito pequeno, por esse motivo, para analisar o
desempenho dos alunos em cada prova, agrupamos as categorias 6 a 8 SM, 8 a 10 SM e
maior que 10 SM como uma s6: 6 ou mais SM. Os resultados da tabela 15 a seguir
mostram o desempenho dos estudantes em cada uma das provas nas categorias de renda

familiar.



Tabela 15 - Escore médio em cada prova por renda familiar

0a2SM 2a4SM 4a6SM 6 oumais SM

>Orig 16,64 16,11 16,79 17,89
N 14 37 39 37
Igual_A 14,56 16,79 17,14 18,4
N 27 47 35 15
Igual_B 14,62 16,82 17,06 18,57
N 29 39 35 28
>Red 15,63 16,9 18,33 18,14
N 27 48 30 36
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Em média vemos que quanto maior a renda da familia do estudante, maior € sua

pontuacdo média. O desempenho dos alunos entre os extremos desse espectro econdmico

¢ grande em todas as quatro provas. As provas Igual_A e Igual_B possuem resultados

bem parecidos para todas as categorias, enquanto a prova >Orig, com mais itens originais,

teve uma média de acertos consideravelmente menor para familias com renda entre 2 a 6

SM, se comparados a prova >Red, que possui mais itens reduzidos. Para a categoria de

estudantes cuja familia tem uma renda mensal superior a 6 SM a diferenca entre essas

duas provas foi pequena. A figura 11 a seguir sumariza os desempenhos por prova.

Figura 11 - Escore médio em cada prova por renda familiar
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A quantidade de alunos em cada um dos grupos € proxima, muito embora ndo seja

tao grande, a questdo da confiabilidade dos resultados passa pelo nimero pequeno de

elementos por grupo e pela possibilidade do aluno nio saber ou colocar outro valor na

renda mensal familiar. Por esse motivo, ndo serd feita uma anélise sobre o desempenho

dos estudantes em itens reduzidos ou originais, quando variamos a renda familiar.
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Uma situacdo muito parecida ocorre quando exploramos o desempenho dos
respondentes em termos das escolaridades dos pais. Existem muitas categorias, como
mostrado na tabela da secdo anterior, e é possivel separar a categoria escolaridade em
trés: ensino fundamental incompleto e completo (EF); ensino médio incompleto e
completo (EM); e superior e pds-graduacio (SUP). Aqui pouco estudantes assinalaram a
op¢do "ndo sei", 9 (1%) marcaram tanto na escolaridade do pai quanto para a da mae, 33
(5%) assinalaram para a escolaridade do pai exclusivamente, enquanto apenas 5
marcaram exclusivamente para a escolaridade da mae. Avaliamos que os estudantes
marcam para essa varidvel uma informag¢do bem mais confidvel do que a renda média
mensal, uma vez que os alunos e alunas possuem mais convivéncia com sua familia do

que com a financa familiar.

As figuras 12 e 13, e a Tabela 14 a seguir mostram o desempenho dos estudantes
estratificados exclusivamente pela escolaridade da mae ou do pai em cada uma das quatro

provas, além do nimero N de elementos na amostra.

Figura 12 - Escore médio dos alunos em funcdo da escolaridade da mae
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Alguns valores da Tabela 16 podem evidenciar o quanto a varidvel escolaridade
individual, de um dos pais, necessita uma andlise cuidadosa. Tomemos por exemplo o
desempenho dos alunos na prova >Red cujos pais possuem no maximo ensino
fundamental. O valor médio de desempenho, que é 17,26, d4 a sensac@o de ser alto se

comparado a mesma estratificacdo de escolaridade nas outras trés provas, ou até

comparando com pais ou maes com ensino médio completo, no maximo, em todas as
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quatro provas. Essa informacdo nao € conflitante, dois efeitos sdo responsdveis por esse
valor: o primeiro € que o nimero de elementos nesse grupo € pequeno (23) e calha que
entre esses 23 estudantes cujo pai possui no maximo ensino fundamental completo, a mae

possui pelo menos o ensino médio completo para 11 estudantes.

Figura 13 - Escore médio dos alunos em funcédo da escolaridade do pai.
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Tabela 16 - Escore médio em cada prova por escolaridade da mae e do pai

lgual_ Igual_ Igual_ Igual_
>Orig A B >Red >Orig A B >Red
Mae SUP 17,71 16,8 17,06 18,74 PaiSUP 17,68 17,31 18,63 18,38
N 80 59 70 62 N 62 58 56 42
Mae EM 15,65 16,04 16,76 16,65 Pai EM 16,68 16,11 16,09 16,59
N 68 79 78 80 N 80 72 66 97
Mae EF 14,75 16,48 1552 14,96 Pai EF 13,65 1536 15,63 17,26
N 20 25 21 24 N 22 25 35 23

Podemos continuar olhando a escolaridade dos pais e ver como ela impacta no
desempenho dos respondentes, mas para que o nimero N de elementos da amostra nio
seja pequeno foram consideradas apenas duas classes: pai ou mde com pelo menos ensino

superior (Sup); € pai € mae com no maximo ensino médio (Med).

Tabela 17 - Escore médio em cada prova por categoria de escolaridade familiar

>Orig Igual_A Igual_B >Red

Sup 17,29 17,10 17,53 18,51
N 97 80 88 72

Med 15,50 15,77 15,88 16,19
N 74 86 84 99
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Como mostra a tabela 17, o desempenho dos alunos, tanto do grupo Sup quanto
do Med, foi parecido entre as provas Igual_A e Igual_B. As provas opostas, >Orig que
possui mais itens originais e >Red, que possui mais itens reduzidos, tiveram médias
diferentes, com os estudantes apresentando um melhor desempenho na prova >Red. Os
estudantes cujos pais estdo na categoria Sup apresentaram uma variagdo média de
desempenho entre as provas >Orig e >Red maior do que os estudantes da categoria Med.
Em um primeiro instante podemos imaginar que a redu¢do de carga cognitiva na prova

estd beneficiando mais alunos e alunas cujos pais possuem uma melhor formagao escolar.

As varidveis escolaridade dos pais e renda estdo intimamente ligadas, uma vez que
o rendimento médio de uma pessoa possui correlagdo com seus anos de estudo e titulagdo.
Andlises envolvendo desempenho dos estudantes através da escolaridade do pai, da mae,
e da renda média familiar, ndo sdo tdo imediatas, uma vez que essas varidveis possuem

uma interdependéncia grande.

Separar os alunos e alunas em grupos cada vez mais particulares pode ser uma
solucdo para uma andlise mais detalhada, por exemplo, desempenho de estudantes do
sexo feminino cuja mae possui uma escolaridade maior que a do pai e possuam renda
familiar igual ou superior a 4 saldrios minimos. Esse procedimento esbarra em nimeros
de elemento de amostra que podem ser zero ou bem préximos disso, que provavelmente

ndo permitem a convergéncia de testes estatisticos mais precisos.

As andlises estatisticas mais elaboradas sobre o desempenho em itens originais e
em itens reduzidos serao realizadas sobre a variavel sexo, e nio com as demais variaveis
socioecondmicas. As distancias de Cohen para algumas varidveis socioecondmicas serao
estimadas na busca por quantificar a distancia entre grupos, e desse modo comegarmos a

compreender a dimensdo da distancia entre essas variaveis.

5.2. Distancia de Cohen

Apés as andlises estatisticas descritivas, que permitem uma visualizagdo de
caracteristicas de interesse para uma proxima andlise mais profunda, serd calculada a
distancia de Cohen entre alguns grupos para procurarmos quantificar as diferengas, sob o

ponto de vista da significancia estatistica e da sua intensidade.
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As primeiras medidas de distancia de Cohen (d.) foram realizadas entre as provas,
como fizemos na estatistica descritiva: entre as provas >Orig e >Red; entre as provas
espelho com mesmo ndmero de itens originais e reduzidos; e finalmente entre as provas

constituidas apenas por itens Reduzidos e itens Originais. A tabela 18 a seguir mostra os

resultados.
Tabela 18 - Distancia de Cohen entre os tipos de prova
Igual_A - Igual_B >Red - >Orig Reduzida-Original
de 0,07 0,14 0,19

Era esperado que as provas Igual_A e Igual_B ndo apresentassem diferencas
estatisticas significativas, como a estatistica descritiva ja nos tinha indicado. Uma
distancia de Cohen com valor até 0,1 indica uma variagdo sem significancia estatistica,
com uma variagao irrelevante entre os escores. Para as provas >Red e >Orig, a d. positiva
significa que os estudantes acertaram mais itens na prova com maior nimero de itens
reduzidos, e essa distancia de Cohen ficou em 0,14 que € uma diferenca pequena, mas
estatisticamente significativa. A diferenca entre as provas Reduzida e Original apresentou

uma d. igual a 0,18 que também € uma diferenca pequena, em favor dos itens reduzidos.

Esses valores encontrados estdo confirmando as analises estatisticas iniciais, com
a vantagem de que a distancia de Cohen conseguir quantificar diferencas entre grupos.
Os itens reduzidos possuem, de fato, um papel importante em um melhor desempenho

dos estudantes.

A proxima andlise se refere a andlise do efeito dos itens reduzidos nos
respondentes do sexo feminino. Serdo calculadas as distancias de Cohen entre os grupos
masculino e feminino para cada uma das provas. Valores positivos de d. significam escore

masculino maior que escore feminino. Os dados estdo na Tabela 19 a seguir.
Tabela 19 - Distancia de Cohen entre os sexos para cada prova

Prova >Orig Igual_A Igual_B >Red
de 0,56 0,44 0,51 0,53

Uma d. entre 0,35 e 0,65 € considerada moderada, mas € importante apontar que

os valores estdo na casa de 0,5 e que esse valor nos indica que os homens em média estdo
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meio desvio padrio na frente das mulheres nessas provas, que corresponde a uma grande

vantagem, por exemplo, em processos seletivos que utilizem esse ranqueamento.

Para as provas com itens exclusivamente Reduzidos e Originais ndo é possivel
encontrar o desvio padrdo da prova em si, uma vez que essas provas sdo reconstituidas,
elas ndo existem enquanto uma prova tnica. O que € possivel é estimar o desvio padrao
com base nos desvios padrdes das outras provas, cujo menor € 4,0 e o maior € 4,7. Nessas
circunstancias, para a prova Reduzida, a distancia de Cohen entre homens e mulheres esté
entre 0,37 e 0,43, e para a prova Original a distancia de Cohen entre homens e mulheres
estd entre 0,52 e 0,61. Percebe-se que para os itens Originais, ndo s6 o desempenho das
mulheres foi bem inferior ao dos homens, como mostrado na se¢ao anterior, mas agora a
distancia entre homens e mulheres € bem grande se comparado aos itens Reduzidos, cuja
distancia de Cohen € a menor de todas, comparando entre todas as outras provas, muito

embora seja um valor superior a 0,35, o que nos diz que € um valor ainda bem grande.

Para verificar se a reducdo de carga cognitiva nos itens beneficia mais mulheres
do que homens, podemos fazer uma comparagao entre as provas >Red e >Orig, entre cada
um dos grupos compostos exclusivamente por Homens e Mulheres. A seguir temos, na
Tabela 20, as distancias de Cohen para essas categorias. Uma comparagdo entre 0s grupos

Igual_A e Igual_B também estd contemplada.

Tabela 20 - Distancia de Cohen entre 0s sexos entre as provas

Homens Mulheres
>Red - >Orig 0,10 0,19
Igual_A - Igual_B -0,11 -0,07

A distancia de Cohen entre as Mulheres que fizeram a prova >Red, que possui
mais itens reduzidos, e as que fizeram a prova >Orig, que possui mais itens originais, é
de fato maior que a distancia de Cohen entre os Homens para as mesmas provas. Na se¢@o
anterior vimos que a nota média das mulheres subiu consideravelmente, na comparagdo
entre as provas >Red e >Orig. Essas duas informacdes combinadas nos fornecem indicios
de as mulheres podem se beneficiar mais do que os homens em itens submetidos a reducao

de carga cognitiva, essa hipotese serd testada na proxima secao.

Na questio socioecondmica, como Visto na secdo anterior, a questdao de separar os

alunos em muitas classes distintas pode refletir em resultados pouco confidveis, por esse
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motivo parece razodvel efetuar andlises com a separacdo de apenas duas classes. Com
respeito a escolaridade, novamente faremos a andlise de duas classes: pai ou mde com
pelo menos ensino superior; € pai € mae com no maximo ensino médio. A distancia de

Cohen (d.) para cada uma das provas entre esses dois grupos estd na Tabela 21 abaixo.
Tabela 21 - Distancia de Cohen entre os estratos escolares dos pais para cada prova

>QOrig Igual A Igual B >Red
de 0,39 0,29 0,40 0,62

A prova >Orig possui mais itens originais do que reduzidos, e a distincia entre
esses dois grupos € de d. = 0,39, que € moderada. J4 para a prova >Red, que possui uma
quantidade maior de itens reduzidos, entre as classes temos dc = 0,62, que embora seja
consideravelmente maior que 0,39, ainda € moderada. Essa primeira inspecdo nos coloca
uma hipétese de que a reducdo de carga cognitiva nos itens de matematica abre mais o
abismo de desempenho entre estudantes cujos pais possuem mais instru¢do ou menos

instrucao.

Um contraponto a essa andlise € perceber que para as provas Igual_A e Igual_B a
distancia de Cohen deveria ser parecida, mas obtivemos dc = 0,29 para a prova Igual_A,
que é uma diferenca pequena, e dc = 0,40 que é uma diferenca moderada. Na mesma
andlise para a diferenca de desempenho entre os sexos para essas mesmas provas, foram

obtidos valores mais préximos.

Olhamos a Tabela 22, que mostra a distancia de Cohen entre essas duas provas,
para as classes de pais com no médximo ensino médio (med) e com pelo menos um pai

com 0 ensino superior (sup).

Tabela 22 - Distincia de Cohen entre os estratos escolares dos pais entre as provas

med sup
>Red - >Orig 0,16 0,30
Igual_A - Igual_B 0,03 0,10

Esses dados nos sugerem a mesma hipétese de que a reducdo de carga cognitiva
beneficia mais estudantes cujos pais possuem nivel de instru¢do mais elevado. Entre as
provas Igual_A e Igual_B € esperado que nao haja diferenca significativa, assim como na

distancia de Cohen da tabela anterior.
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Ainda na questio socioecondmica, podemos separar os estudantes em outros dois
grupos, um cuja renda familiar € de no méximo quatro saldrios minimos (inf) e o outro
cuja renda familiar é maior do que quatro saldrios minimos (sup). Esses grupos foram
escolhidos por possuirem nimero de elementos considerdvel e proximo entre si. A Tabela
23 abaixo possui a média (M), o desvio padrdo (DP) e o nimero de elementos do grupo
(N) para cada um desses grupos, e a distancia de Cohen (dc) para cada uma das provas,

entre esses dois grupos de renda.

Tabela 23 - Distancia de Cohen entre os estratos socioecondmicos para cada prova

>Orig Igual_A Igual_B >Red
M sup 17,33 17,52 17,73 18,23
DP sup 4,34 4,25 4,07 3,28
N 76 50 63 66
M inf 16,25 15,97 15,88 16,44
DP inf 4,62 4,88 411 4,13
N 51 74 68 75
de 0,24 0,33 0,45 0,48

A distancia de Cohen dentro dos grupos aumenta, de d. = 0,24 para a prova >Orig,
que possul mais itens originais, para d. = 0,48 para a prova >Red, que possui mais itens
reduzidos. Nas provas Igual_A e Igual_B temos d. = 0,33 e dc = 0,45, respectivamente.
Esse resultado nos propde que os alunos provenientes de familia com renda maior se
beneficiam mais dos itens reduzidos do que alunos cuja familia apresente uma renda
familiar menor. Para esse olhar calcularemos a distancia de Cohen entre as provas >Orig

e >Red, e também entre as provas Igual_A e Igual_B, como mostra a Tabela 24 a seguir.

Tabela 24 - Distancia de Cohen entre os estratos socioecondmicos entre as provas

inf sup
>Red - >Orig 0,04 0,23
Igual_A - lgual_B 0,02 0,05

Como visto na outra tabela, a média do grupo sup cresce consideravelmente entre
as provas >Orig e >Red, ja no grupo inf a média fica estdvel, a distancia de Cohen suporta
essa hipdtese, uma vez que para o grupo inf temos dc = 0,04, que € irrelevante, enquanto
que para o grupo sup temos dc = 0,23, que € pequeno, mas consideravel. Nas provas
Igual_A e Igual_B se esperam resultados parecidos, e foi o que ocorreu na média, como

mostra a distancia de Cohen menor que 0,1.
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5.3. Testes de Hipotese

As andlises estatisticas feitas até esse momento ndo exigiram ferramentas
computacionais ou tedricas muitos sofisticadas, mas nessa secdo de estatistica inferencial
arelacdo do nosso conjunto de dados com as perguntas de pesquisa ndo € evidente, e por
esse motivo as decisdes e os resultados obtidos foram realizadas com apoio de uma
assessoria estatistica de alunos e professores do Instituto de Matemética e Computagao

Cientifica da Unicamp.

Primeiramente, para decisdo de qual metodologia utilizar, verifica-se a condi¢ao
de normalidade dos dados, através do gréfico disposto a seguir: na Figura 14 (a), as
colunas ndo seguem o comportamento esperado indicado pela curva azul, ou seja, os
dados ndo parecem seguir uma distribuicdo normal. Da mesma maneira, no grifico
quantil-quantil (b), as observacdes ndo estdo em sua maioria dentro da banda de confianca
indicada em vermelho. Além disso, o teste de normalidade de Shapiro-Wilks rejeita a
normalidade das observacdes com p-valor < 0.001. Portanto, nas andlises estatisticas, ndo

€ possivel aplicar as técnicas convencionais utilizadas, que consideram uma populagdo

normal.
Figura 14 - Distribuicdo dos escores por frequéncia e aderéncia a distribui¢do normal
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Para uma anélise geral dos dados, testando os efeitos de cada varidvel (Renda,
Escolaridade dos pais e género) na pontuagdo dos alunos, utiliza-se o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (1952), andlogo a comumente utilizada Analise de
Variancia (ANOVA) para dados normalmente distribuidos (teste F), pois em testes ndo

paramétricos ndo existem suposi¢oes quanto a distribuicao das observacgdes.



105

No teste de Kruskal-Wallis, avalia-se se a média de diferentes populagdes sao
iguais umas as outras. De outra forma, seja, por exemplo, L, H2, U3 € ps as médias da
pontuagdo para cada tipo de resposta na varidvel renda (respectivamente “Baixa”,
“Média”, “Alta”, “Nao Sei”), a hipotese nula € 1 = o = u3 = . Rejeita-se a hip6tese se
pelo menos uma das médias for diferente das outras. De maneira mais formal, seja Fi(x +
Ti) a fungdo de distribuicdo acumulada da pontuagdo do grupoi,i=1,2,..,k. Ho: 11 =

T2 =...=1 =0, H; : tj # 0 para pelo menos um j de 1 a k.
» Com relagdo ao tipo de prova o teste teve p-valor = 0,743
* Com relagdo ao sexo o teste teve p-valor < 0.001
* Com relagdo a renda o teste teve p-valor < 0.001
» Com relagdo a escolaridade do pai o teste teve p-valor < 0.001
» Com relagdo a escolaridade da mae o teste teve p-valor < 0.001

Note que ndo hé evidéncia estatistica para detectar diferenca entre as provas, como
suspeitado na andlise inicial. Para as outras varidveis, ha pelo menos um grupo
estatisticamente diferente dos demais. Em especial, na varidvel Sexo, que possui apenas
dois grupos, pode-se afirmar que um difere do outro, sendo os homens aqueles com maior

desempenho.

Como exposto nas andlises das segOes anteriores, a questdo da Renda e
Escolaridade dos pais ndo nos interessa para fazer uma andlise aprofundada. Serd feita
uma andlise em relacdo ao tipo de item, se é Original ou Reduzido, e seu efeito sobre o
Sexo do estudante. No entanto, como nao havia pessoas que fizeram s6 itens reduzidos
ou sO originais, houve a necessidade de analisar o efeito da reducdo por item

separadamente, ja verificando também seu efeito de acordo com o sexo do respondente.

Para a andlise por tipo de item, foi realizado um teste de Qui-Quadrado de Pearson
para quantificar a associag¢@o entre tipo de item (original e reduzida) e desempenho dos
alunos (acerto e erro). Utilizaremos um nivel de significancia de 0,05, isso significa que,
se o p-valor para algum item for menor que a significincia, entdo ha indicios de
associacdo entre as varidvelis tipo de item (original ou reduzido) e desempenho dos alunos,

para esse item.
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Para a anélise por tipo de item e sexo, testou-se separadamente, para original e
reduzida, a independéncia entre acerto e sexo utilizando o teste de Pearson, também com
uma significancia de 0,05. A seguir estdo os resultados estatisticos deste teste de hipétese

para cada um dos itens utilizando a razdo de chance (RC) para esses tipos de variavel:

Tipo de Item vs. Desempenho testa se a chance dos estudantes errarem os itens
originais € estatisticamente igual a chance dos estudantes errarem os itens reduzidos. Aqui,
RC maior do que 1 significa que a chance dos alunos errarem o item original € maior que
a chance deles errarem o item reduzido. Como mostrado nas se¢des anteriores, esperamos
que, para a maioria dos itens, essa RC seja maior do que 1, e além disso, para alguns itens

seja estatisticamente significativo, com p-valor < 0,05.

Acerto vs. Sexo - Original e Acerto x Sexo - Reduzida testa o desempenho de
homens e mulheres em cada tipo de item, Original ou Reduzido. Aqui, se RC maior do
que 1 significa que a chance de um aluno do sexo masculino acertar € maior que a chance
de uma aluna do sexo feminino acertar, discriminando para tipo de item, Original ou
Reduzido. Nas secdes anteriores vimos que devemos ter RC maior do que 1 na maioria
dos itens, tanto Original quanto Reduzido, essa diferencga s seré significativa para p-valor

<0,05.

Estamos em busca de duas informagdes com esses testes de hipdtese. A primeira
¢ se efetivamente a reducdo de carga cognitiva melhorou, ou piorou, o desempenho dos
alunos em cada item, independente do sexo do estudante. Para verificar esse efeito
olhamos apenas o teste Tipo de Item vs. Desempenho, se o valor da RC for maior do
que um para um p-valor < 0,05 entdo quer dizer que o item reduzido possui uma taxa de
acerto efetivamente maior que o item original, se o valor for menor do que um para um
p-valor < 0,05 entdo isso quer dizer que o item reduzido possui uma taxa de acerto

efetivamente menor que o item original.

A segunda informacao diz respeito a reducao de carga cognitiva do item e o acerto
por sexo, serd que o item reduzido beneficia o desempenho das mulheres? Para testar esse
efeito vamos olhar os itens no Acerto vs. Sexo - Original e procurar aqueles em que os
homens possuem um desempenho estatisticamente melhor que as mulheres, ou seja, RC
maior do que 1 com um p-valor < 0,05, e no mesmo item vamos olhar se Acerto x Sexo

- Reduzida possui um RC tal que o p-valor > 0,05. Se isso ocorrer, significa que a taxa
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de acerto do item original era maior para os homens antes da reducdo, e com a reducdo

de carga cognitiva o desempenho de homens e mulheres se torna indistinguivel.

Na secdo a seguir, cada item da prova, tanto na versao original quanto na versao
reduzida, serd avaliado conforme o construto pretendido e técnicas de reducao de carga
cognitiva estranha. Serd feita a discussd@o sobre o desempenho dos estudantes, e as

varidveis sexo e tipo de item através dos testes de hipdtese descritos.
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6. O Efeito da Reducao de Carga Cognitiva nos Itens

Serd feita a seguir uma andlise detalhada sobre os efeitos da redugdo de carga
cognitiva estranha em oito itens selecionados. Serdo colocados em quadros cada item, na
versdo Original e Reduzida, lado a lado, e também para cada item os valores dos testes
de Razao de Chance (RC) com seus respectivos p-valores para cada um dos trés testes de
hipétese j4 mencionados na se¢@o anterior, em quadros distintos. Além disso, nos mesmos
quadros onde se localizam as razdes de chance, hd o histograma de desempenho, com as
propor¢cdes de acerto (azul) e erro (cinza) para cada um dos sexos, feminino (F) e
masculino (M), possibilitando uma visao geral dos efeitos da redu¢@o de carga cognitiva
estranha. No Apéndice VI se encontram todos os valores brutos que geraram as analises
a seguir e no Apéndice VII se encontram todos os outros itens com suas respectivas

analises.

Os valores de relevancia estdo em negrito € em cores. Para Tipo de Item x
Desempenho as cores sdo: verde, se o item reduzido possui uma taxa de acerto
consideravelmente maior que o item original; e amarelo se o item original possui uma
taxa de acerto consideravelmente maior que o item reduzido. Para Acerto x Sexo as cores
sdo: azul se nesse item as mulheres passaram a ter um desempenho indistinguivel com os
homens no item reduzido, mas no original elas tinham um desempenho pior que os
homens; e cinza caso nesse item as mulheres tinham um desempenho indistinguivel com
os homens no item original e passaram e ter um desempenho pior que os homens nos itens

reduzidos.

Os itens selecionados a seguir contemplam todos os casos relevantes encontrados,
e como as andlises dos itens em alguns casos acabaram ficando muito redundantes,
decidimos apresentar a maioria deles no apéndice. Ao submeter os itens ao processo de
reducdo de carga cognitiva encontramos casos em que essa reducdo: beneficiou de
maneira geral os estudantes, mas ndo algum sexo; melhorou o desempenho geral dos
estudantes e igualou o desempenho das mulheres com o dos homens, onde no item
original isso ndo acontecia; prejudicou o desempenho geral dos estudantes, mas nao
algum sexo; piorou o desempenho geral dos estudantes, e fez com que o desempenho das
mulheres ficasse pior que o dos homens, onde no item original isso ndo ocorria. Alguns

itens possuiam viés masculino no item original.
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Quadro 5 - Item 1 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 1 - Original (Enem 2011 - 136) Item 1 - Reduzido

Um mecanico de uma equipe de corrida necessita | Considere a seguinte placa de propaganda e
que as seguintes medidas realizadas em um carro | suas dimensdes

sejam obtidas em metros: e
a) distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;
b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

Propaganda Altura = 160 cm

;g

]

Largura = 2300 mm
Ao optar pelas medidas da largura e altura em
a=2300 mm metros, obtém-se, respectivamente,

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se,
respectivamente,

a)0,23e0,16 a)0,23e0,16
b)2,3e1,6 b)2,3e1,6
c)23e16 c)23e16

d) 230 e 160 d) 230 e 160
e) 2300 e 1600 e) 2300 e 1600

O item 1 em suas duas versdes estd localizado no quadro 5 acima. A reducdo de
carga cognitiva estranha no item 1 apresentou o efeito de igualar o desempenho das
mulheres com o dos homens. Como mostra o quadro 6 a seguir, o item original apresenta
RC maior que 2,6 para o acerto dos homens em relacdo ao das mulheres, e de maneira
significativa. J4 o item reduzido possui RC préximo de 1,3 sem diferenca estatistica. E
preciso mencionar também que a RC entre o item original e reduzido € menor do que 1
mas sem significancia estatistica, portanto o desempenho entre os dois tipos de item foi

indistinguivel.

Quadro 6 - Valores de Razao de Chance e p-valor para o Item 1 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por se€xo.
Tipo de It RC p-valor Original Reduzida
Dlpo © rom X 0,896 0,716 1,00 -
esempenho
Acerto x Sexo - 2,657  <0,001 S 0,754
Original S
Acerto x Sexo - Q 0,501
Reduzida 1,293 0,649 S
o 0,25+
0,00 A n : ' '
F M F M
Sexo
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Na versao original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,75) era
consideravelmente menor que a dos homens (0,88) e na versdao reduzida as mulheres
(0,78) empataram estatisticamente com o desempenho dos homens (0,83). O efeito
interessante aqui é que as mulheres tiveram um leve aumento em seu desempenho, e 0s
homens tiveram uma leve queda no seu desempenho, na comparacio entre o item original
e o reduzido, em geral, como ja foi mencionado, os estudantes acertaram mais o original

do que o reduzido.

Esse efeito pode ter ocorrido por causa do contexto da questdo. O item original
possui um viés mais masculino, uma vez que apresenta na imagem um carro € no corpo
da questdo palavras como mecanico, equipe de corrida, eixos dianteiro e traseiro e encosto
do piloto. Avaliamos que o construto desse item ¢ retirar da figura de uma situacdo

problema algumas medidas e fazer transformagdo de unidades.

Foram efetuadas duas mudangas mais estruturais no item, a primeira foi remover
o viés masculino do contexto, € ndo o contexto em si. O construto pretendido pelo item
pode ser acessado através das medidas em uma placa de publicidade. A segunda mudanca
foi efetivamente na carga cognitiva estranha, o item original explicava o que eram as
distancias a e b de maneira verbal, mostrando depois na figura, € o comando ndo exigia a

compreensdo da explicacdo das distincias a e b.

Para esse item, utilizamos as estratégias de reducdo de carga cognitiva estranha
de: Tradugdo, uma vez que eliminamos muitas palavras e também simplificamos a
linguagem; Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido;
e Estética, ja que removemos a parte do item que envolvia a explicacdo das distancias a

eb.

A reducdo de carga cognitiva estranha no item 3, que possui suas duas versdes no
quadro 7 a seguir, ndo teve efeito com relacdo a melhoria do desempenho das mulheres
em relacdo aos homens na versao reduzida, bem como essa reducdo de carga cognitiva
estranha ndo acarretou impacto na taxa global de acerto. Como mostra o quadro 8, o item
original apresenta RC perto de 1,8 para o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres,
ja o item reduzido também possui RC préximo de 1,8, ambos com diferenca estatistica
significativa. A RC entre a questdo original e reduzida € de aproximadamente 0,9, em
outras palavras, o efeito da reducdo de carga cognitiva piorou modestamente o

desempenho global dos estudantes.
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Quadro 7 - Item 3 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 3 - Original (Enem 2011 - 141)

Em 2010, um caos aéreo afetou o continente europeu, devido a
qguantidade de fumaga expelida por um vulcdo na Islandia, o que
levou ao cancelamento de inumeros voos.

Cinco dias apds o inicio desse caos, todo o espago aéreo europeu
acima de 6000 metros estava liberado, com exce¢do do espacgo
aéreo da Finlandia. L3, apenas voos internacionais acima de 31 mil

Item 3 - Reduzido

Um avido voa a uma altitude de
6000 metros. Em uma regido
onde ocorreu a erupgao de um
vulcdo, esse avido teve que subir
a 31 mil pés. Considere que 1 m
equivale a aproximadamente 3,3

pés estavam liberados. pés.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2010 (adaptado). | Qual a diferenca, em pés, entre
Considere que 1 metro equivale a aproximadamente 3,3 pés. as altitudes nessas  duas
Qual a diferenca, em pés, entre as altitudes liberadas na Finlandia e | sjtuacses?

no restante do continente europeu cinco dias apds o inicio do caos?
a) 3390 pés

b) 9390 pés

c) 11200 pés

d) 19800 pés

e) 50800 pés

a) 3390 pés
b) 9390 pés
c) 11200 pés
d) 19800 pés
e) 50800 pés

Quadro 8 - Valores de Razao de Chance e p-valor para o Item 3 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por se€xo.

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de ltem x 1,037 0,879
Desempenho
Ac_er_to x Sexo - 1,77 0,014
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,803 o018

M F M
Sexo

Nao € explicito se o item original possui viés em relagdo ao sexo, uma vez que o
contexto versa sobre a altitude de voo de um avido. O contexto parece ligeiramente mais
atrativo para estudantes do sexo masculino, mesmo apds a redugdo de carga cognitiva
estranha, a esséncia do contexto prevaleceu, o que significa que se o item possui algum
viés em relacdo ao sexo, ele estd presente nas duas versoes. Para a versdo original e
reduzida do problema, a taxa de acerto das mulheres foi igual tanto para os homens (0,67)

quanto para as mulheres (0,55).

O construto do item afere sobre aritmética e transformacio de unidades em um
contexto. No item original existe uma explicacdo que motiva a existéncia do item, nesse
texto existem alguns dados que sdo relevantes para a resolu¢do do item, mas no geral o
texto inicial possui uma carga cognitiva estranha muito alta. Para o item reduzido

mantivemos o contexto, apenas o texto inicial que motiva a situagdo do problema foi
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retirado. Utilizamos as estratégias de reducao de carga cognitiva estranha de: Traducao,

uma vez que eliminamos muitas palavras e também simplificamos a linguagem; e

Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido. Porém, cabe

aqui constatar que ndo foi alterada a visdo de género masculino do item.

Quadro 9 - Item 5 da Prova e sua respectiva versdao Reduzida

Item 5 - Original (Enem 2011 - 161)

O nuimero mensal de passagens de uma determinada empresa
aérea aumentou no ano passado nas seguintes condigdes: em
janeiro foram vendidas 33000 passagens; em fevereiro, 34500;
em margo, 36000. Esse padrdo de crescimento se mantém para
0s meses subsequentes.

Quantas passagens foram vendidas por essa empresa em julho
do ano passado?

a) 38000

b) 40500
¢) 41000
d) 42000
e) 48000

Item 5 - Reduzido

Considere uma sequéncia onde o
primeiro termo é 330, o segundo é
345, o terceiro é 360, onde o padrdo
de crescimento se mantém para os
préximos termos.

O sétimo termo dessa sequéncia é:

a) 380

b) 405

c) 410

d) 420

e) 480

O item 5, cujas versdes original e reduzida estdo no quadro 9 acima, apresentou

um resultado diferente dos outros itens. Nao houve discrepancia entre taxa de acerto de

homens e mulheres, tanto na versao original quanto na versao reduzida, mas os estudantes

em geral acertaram significativamente mais o item reduzido em comparacdo ao item

original, com uma RC préxima de 3,2, como mostra o quadro 10 a seguir. A RC para o

acerto x sexo € bem proxima de um para os dois tipos de item. Em outras palavras, a

reducgdo de carga cognitiva beneficiou homens e mulheres de maneira indistinguivel.

Quadro 10 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 5 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por sexo.

RC p-valor

Tipo de Item x - -

Desempenho
Acerto x Sexo -
Original

Acerto x Sexo -
Reduzida

1,119 0,922

1,225 0,658

Original Reduzida
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O construto do item foi avaliado em encontrar um termo especifico de uma
sequéncia numérica, no caso uma progressao aritmética, em uma situagdo problema. Na
versdo original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,78) foi estatisticamente
igual ao dos homens (0,79), e na versao reduzida as mulheres (0,91) também tiveram o

mesmo desempenho que os homens (0,93).

O item original evoca uma empresa cujo nimero de passagens tem aumentado de
més em mes. Muito embora esse pequeno texto, em teoria, ndo devesse exercer uma carga
cognitiva estranha tdo grande, resolvemos remové-lo e o item reduzido ficou, portanto,
livre de contexto. Como o construto do item pode ser verificado com nimeros menores,
tomamos a iniciativa de remover a carga cognitiva estranha relativa as contas com

ndmeros grandes.

Nesse item utilizamos as estratégias de reducdo de carga cognitiva estranha de:
Traducdo, uma vez que a contagem de palavras foi drasticamente reduzida, e além disso
no contexto a pergunta foi feita relativa ao més, e traduzimos apenas para um determinado
termo; Extirpacdo, ja que reduzimos o problema na esséncia do que ele quer saber do
estudante; e Simplificacio Numérica, uma vez que foram colocados nimeros menores

para oS respondentes.

O item 6 estd apresentado no quadro 11 a seguir. Esse item apresentou dois efeitos
com relacdo a reducdo de carga cognitiva estranha: o de igualar o desempenho das
mulheres ao dos homens; e fazer com que a taxa de acerto da versdo reduzida fosse
significativamente maior que a taxa de acerto do item original. Como mostra o quadro 12
a seguir, o item original apresenta RC maior que 1,9 para o acerto dos homens em relacao
ao das mulheres, de modo significativo. J4 o item reduzido possui RC préximo de 1 sem
diferenca estatistica. Apenas entre a versdo original e reduzida temos um RC maior que

1,7, estatisticamente significativo.

Esse item, em especial em sua versdo original, nos parece privilegiar mais
estudantes do sexo masculino, uma vez que o contexto aborda o consumo energético de
um chuveiro elétrico. Termos como: energia elétrica e poténcia, que estdo no item original

e ndo no reduzido, podem ter impacto no desempenho dos sexos.
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Quadro 11 - Item 6 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 6 - Original (Enem 2011 - 163)

Muitas medidas podem ser tomadas em nossas casas visando a
utilizagdo racional de energia elétrica. Isso deve ser uma atitude
didria de cidadania. Uma delas pode ser a redugdo do tempo no
banho. Um chuveiro com poténcia de 4800 W consome 4,8 kWh.
Uma pessoa que toma dois banhos diariamente, de 10 minutos
cada, consumira, em sete dias, quantos kWh?

a)0,8

b) 1,6

c)5,6

d) 11,2

e) 33,6

Item 6 — Reduzido

Considere que um chuveiro consome
4,8kW por hora. Uma pessoa que
toma dois banhos diariamente, de 10
minutos cada, consumird, em sete
dias, quantos kW?

a)0,8

b) 1,6

c)5,6

d) 11,2

e) 33,6

Quadro 12 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 6 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por s€xo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de Item x
Desempenho 1,658 0,018
Acerto x Sexo -
Original 1,931 0,001
Acerto x Sexo -
Reduzida 0,97 i

Sobre o construto do item, entendemos que é obter, a partir de um contexto, o
valor de uma operacao aritmética. Chamamos a atencdo sobre dois resultados relevantes
referentes a reducdo da carga cognitiva estranha nesse item. O primeiro € que a na versao
original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,6) era consideravelmente menor
que a dos homens (0,74) e na versdo reduzida as mulheres (0,78) ultrapassaram o
desempenho dos homens (0,77). O segundo € que globalmente os estudantes foram
melhores na versdo reduzida do item como mostrou o teste de hipétese, e isso ocorreu
quase exclusivamente por causa das mulheres, uma vez que o desempenho dos homens

do item original para o reduzido ndo foi muito melhor.

Nesse item decidimos manter um contexto em sua versdo reduzida, apenas
retiramos a primeira parte do corpo, que julgamos exercer carga cognitiva estranha para

os respondentes. Até a mencao sobre a redugdo do tempo de banho, nenhuma informagao
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relevante para a resolucdo do item foi apresentada. As técnicas de reducdo de carga

cognitiva estranha que utilizamos para esse item foram: Traducdo, uma vez que a

contagem de palavras foi reduzida, e Extirpacdo, ja que extraimos do corpo do item um

pedaco do corpo, que provavelmente exerce carga cognitiva estranha nos respondentes,

reduzindo assim o problema na esséncia do que ele quer saber do estudante.

Quadro 13 - Item 9 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 9 - Original (Enem 2011 - 176)

O termo agronegdcio ndo se refere apenas a agricultura
e a pecudria, pois as atividades ligadas a essa
produgdo incluem fornecedores de equipamentos,
servicos para a zona rural, industrializacio e
comercializagdo dos produtos.

O grafico seguinte mostra a participa¢do percentual do
agronegocio no PIB brasileiro:
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Centro de Estudos Avancados em Ecanomia Aplicada (CEPEA). Almanaque abril 2010

S30 Paulo: Abril, ano 36 (adaptado)
Esse grafico foi usado em uma palestra na qual o orador
ressaltou uma queda da participagdo do agronegdcio no
PIB brasileiro e a posterior recuperagdo dessa
participacdo, em termos percentuais. Segundo o gréfico,
o periodo de queda ocorreu entre os anos de
a) 1998 e 2001

b) 2001 e 2003
c) 2003 e 2006
d) 2003 e 2007
e) 2003 e 2008

Item 9 — Reduzido

O gréafico a seguir mostra a participagao
percentual do agronegdcio no PIB brasileiro:
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£4). Almanaque abril 2010
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Centro de Estudos Avancados em Ecanomia Aplicad;

Segundo o grafico, o periodo de queda
ocorreu entre os anos de:

a) 1998 e 2001
b) 2001 e 2003
c) 2003 e 2006
d) 2003 e 2007
e) 2003 e 2008

O item 9 em suas duas versoes estd localizado no quadro 13 acima. O desempenho

das mulheres nesse item foi pior que o dos homens quando comparamos o item original

com a sua versao reduzida. Como mostra o quadro 14 a seguir, o item original apresenta

RC maior que 1,8 para o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres, ja o item

reduzido possui RC préximo de 2,8, em favor dos homens, com um p-valor bem abaixo

da significancia. A RC entre a questao original e reduzida € de aproximadamente 1,6 com

um p-valor préoximo de 0,1, portanto ndo podemos afirmar que a versdo reduzida

beneficiou globalmente os estudantes.
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Quadro 14 - Valores de Razao de Chance e p-valor para o Item 9 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por sexo

" et Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 1,606 0,102
Ac_erlto X Sexo - 1,888 0,005
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 2,849 0,025

M F M
Sexo

A reducido de carga cognitiva estranha em si ndo prejudicou as mulheres na versao
reduzida, mas beneficiou muito mais os homens. Os indices de acerto nos dois tipos de
item foram bem altos, na versdo original do problema, a taxa de acerto das mulheres
(0,85) era consideravelmente menor que a dos homens (0,92) e na versao reduzida as
mulheres (0,89) ndo tiveram um aumento tdo grande enquanto que os homens quase

gabaritaram (0,95).

O construto pretendido pelo item, ao nosso ver, € extrair informagdes de um
gréfico a partir de um contexto. Esse contexto pode impactar o desempenho entre 0s sexos,
uma vez que o tema € o agronegocio que pode ser mais atrativo para o sexo masculino. A
taxa de acerto desse item, utilizando os microdados do Enem, no recorte de candidatos
presentes nos dois dias de prova, e que ndo zeraram a redacio, ja era consideravelmente
alta. Por esse motivo tentamos reduzir bastante a carga cognitiva estranha do problema,

mas um contexto minimo ainda permanece.

Para esse item utilizamos as estratégias de: Tradugdo, uma vez que a contagem de
palavras foi bem reduzida; e Extirpacdo, ja que muitos termos que coletivamente podiam
afetar a Memoria de Trabalho dos alunos, como fornecedores, industrializagdo,

comercializacdo e orador, foram removidos.

O item 10, em suas duas versdes, estd localizado no quadro 15 a seguir. Assim
como ocorreu no item 6, o item 10 apresentou dois efeitos com relagdo a reducdo de carga
cognitiva estranha: o de igualar o desempenho das mulheres ao dos homens; e fazer com
que a taxa de acerto da versao reduzida fosse significativamente maior que a taxa de

acerto do item original. Como mostra o quadro 16 a seguir, o item original apresenta RC
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maior que 2,1 para o acerto dos homens em relacio ao das mulheres de maneira
significativa, ja o item reduzido possui RC préximo de 0,9 sem diferenca estatistica. Entre
a versao original e reduzida temos um RC maior que 2,1, com um p-valor bem abaixo da

significancia.

Quadro 15 - Item 10 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 10 - Original (Enem 2012 - 155) Item 10 - Reduzido
As curvas de oferta e de demanda de um produto representam,
respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores estdo
dispostos a comercializar em fungdo do prego do produto. Em alguns casos,
essas curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as|Sejayi=-20+4xe
quantidades de oferta e de demanda de um produto sejam,|y,=46-2x.

respectivamente, representadas pelas equagdes: Para que y1 seja igual a yz,
Qo=-20+4P devemos ter que o valor
Qo =46-2P de x é:

Em que Qo é quantidade de oferta, Qp é a quantidade de demandae P é o
preco do produto. A partir dessas equagbes, de oferta e de demanda, os
economistas encontram o prego de equilibrio de mercado, ou seja, quando
QO e QD se igualam. Para a situagdo descrita, qual o valor do prego de

equilibrio?

a)5 a)5
b) 11 b) 11
c)13 c)13
d) 23 d) 23
e) 33 e) 33

Quadro 16 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 10 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor

Original Reduzida

Tipo de ltem x
Desempenho 2,172 <0,001

Acerto x Sexo -

Origi 21 0,003
riginal
Acerto x Sexo -
Reduzida 0,896 0,831
¥ Y
Sexo

z.

E necessdrio mencionar dois resultados relevantes referentes a esses nimeros
apresentados no quadro 16. O primeiro é que a na versao original do problema, a taxa de
acerto das mulheres (0,62) era consideravelmente menor que a dos homens (0,78) e na
versdo reduzida as mulheres (0,85) ultrapassaram o desempenho dos homens (0,84). O

segundo é que globalmente os estudantes foram melhores na versao reduzida do item
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como mostrou o teste de hipétese, tanto homens quanto mulheres tiveram um aumento

considerdvel no desempenho.

Sobre o construto do item, acreditamos que € resolver um sistema de equagdes a

partir de um contexto que, para nds nao, apresenta viés em relacio ao sexo, uma vez que

o item versa sobre curva de oferta e demanda. Para esse item tomamos a decisio de

verificar o efeito sobre o desempenho dos estudantes se retirdssemos todo o contexto.

Para esse item utilizamos as estratégias de reducdo de carga cognitiva de:

Traducdo, ja que as equacdes presentes no item original apresentavam varidveis Q e P, e

transformamos para y e x; e Extirpacdo, uma vez que todo contexto associado ao item foi

removido.

Quadro 17 - Item 18 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 18 - Original (Enem 2013 - 168)

Nos ultimos anos, a televisdo tem passado por uma
verdadeira revolugdo, em termos de qualidade de imagem,
som e interatividade com o telespectador. Essa
transformacao se deve a conversdo do sinal analdgico para o
sinal digital. Entretanto, muitas cidades ainda ndo contam
com essa nova tecnologia. Buscando levar esses beneficios a
trés cidades, uma emissora de televisdao pretende construir
uma nova torre de transmissdo, que envie sinal as antenas
A, B e C, ja existentes nessas cidades. As localizagGes das
antenas estdo representadas no plano cartesiano:
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A torre deve estar situada em um local equidistante das
trés antenas.O local adequado para a construgao dessa torre
corresponde ao ponto de coordenadas

a) (65;35)

b) (53;30)
c) (45;35)
d) (50;20)
e) (50;30)

Item 18 — Reduzido

Considere os pontos A, B e C
representados no plano cartesiano
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' I 1l i i ] ' ] I
L R e =
| ! 1 1 1 ] ! I |
BOF === = = == = o= = = ===
| | 1 ' 1 ] ' ' I
50___'___'__'___‘__'___¢___'__‘___‘_
N ERL. e
F 1] e e e e et it
| I 1 I | I ! ] |
T O O W OO
| ' | ' ' ] ' [ |
e B et SEET SRR
| | | ] 1 ] ' ' I
1] e Ly, Dol ot By Dt Sl Lt Ty el B ihe B
1 ' 1l ] 1 ] 1 [ I
] | 1 1 ! [} | ] |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 , (i)

O ponto equidistante dos pontos A, Be C
possui coordenadas:

a) (65;35)
b) (53;30)
c) (45;35)
d) (50;20)
e) (50;30)
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Oitem 19, em suas duas versdes, estd localizado no quadro 17. A redugdo de carga
cognitiva estranha proporcionou a igualdade de desempenho entre homens e mulheres
nesse item, entre as versdes original e reduzida. Em contrapartida a reducdo de carga
cognitiva estranha fez com que o escore global fosse menor na versdo reduzida. O

contexto era relevante e aparentemente ajudou os respondentes.

Como estd no quadro 18 a seguir, a RC para de acerto entre homens e mulheres
na versdo original é proxima de 1,8, com vantagem significativa para os homens. Na
versdo reduzida do item, a RC ficou préxima de 1,1, logo o desempenho entre os sexos
ficou indistinguivel. As mulheres ndo igualaram o desempenho com os homens, nesse
item o desempenho geral dos estudantes no item reduzido, em compara¢do ao item
original, foi significativamente menor, com uma RC préxima de 0,6. Na versdo original
do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,54) foi consideravelmente menor do que a
dos homens (0,67) e na versdo reduzida as mulheres (0,47) tiveram um desempenho

estatisticamente igual aos homens (0,49).

Quadro 18 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 18 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Desempenho. 0572 <0.001
Aoc;%ritnoaT Sexo - 1,814 0,011
Roduia Host - 0T

Sobre o construto do item, entendemos que € utilizar geometria analitica, ou
geometria, em um contexto. Nado verificamos viés de sexo uma vez que o problema aborda
um contexto neutro sobre torres de sinal de televisdo. Para o item reduzido removemos
todo o contexto do problema, desse modo esperdvamos que a carga cognitiva estranha
associada a motivacdo da conexdo do problema com a geometria analitica fosse suprimida.

Pela reducdo do escore na versao reduzida desse item, € possivel que o contexto, mesmo
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trazendo carga cognitiva estranha, traga mais beneficios do que prejudique os

respondentes.

Para esse item, as estratégias de reducdo de carga cognitiva utilizadas foram:
Tradugdo, uma vez que reduzimos substancialmente a quantidade de palavras; e

Extirpacio, ja que reduzimos o problema na esséncia do que ele quer saber do estudante.

De maneira global, em seis itens (5, 6, 10, 11, 17 e 20) a reducdo de carga
cognitiva aumentou a chance dos alunos acertarem o item reduzido, muito embora em
dois itens (18 e 23) a reducdo de carga cognitiva impactou negativamente o acerto dos
alunos no item reduzido. Esse efeito também ocorreu no artigo de Gillmore, Poggio e
Embretson (2015), onde em uma prova com 15 itens, a redu¢@o de carga cognitiva teve
escores maiores em seis itens para um p-valor < 0,05, mas em um item o desempenho

ficou pior em comparac¢iao com o item original, também com um p-valor < 0,05.

Esses resultados de teste de hipotese, juntamente com os dados de distancia de
Cohen e estatistica descritiva, corroboram a tese de que a reducdo de carga cognitiva
estranha nos itens de matemdtica tende a melhorar o desempenho dos estudantes. A
distancia de Cohen entre as provas >Red e >Orig foi de 0,14, enquanto que essa distancia
na prova constituida apenas por itens Reduzidos e itens Originais foi de 0,19. De um
modo geral, isso afeta o escore total de uma prova, que contém uma quantidade maior,

ou menor, questdes reduzidas (ou originais).

Com respeito ao efeito sexo no desempenho entre itens originais e reduzidos, em
nove itens (1, 2, 6, 7, 10, 14, 16, 18 e 21) ocorreu efeito positivo para as mulheres. Esses
itens em sua versdo original proporcionavam uma taxa de acerto maior para os homens
em comparacio com as mulheres com um p-valor < 0,05, mas na versao reduzida desses
itens ndo houve algum sexo com desempenho melhor. Em outras palavras, o desempenho
dos estudantes se tornou indistinguivel em relacdo ao sexo apds a reducdo de carga

cognitiva estranha.

Em contrapartida em quatro itens (9, 12, 19 e 24), as versdes originais tinham taxa
de acerto indistinguivel em relagdo ao sexo, mas na versdo reduzida desses itens os
homens acertam mais do que as mulheres com um p-valor < 0,05. Em outras palavras, o

desempenho feminino foi prejudicado.
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A distancia de Cohen para os sexos também refor¢a a nossa hipétese de que a
reducdo de carga cognitiva estranha beneficia mais as mulheres do que os homens. Essa
distancia, entre os homens que fizeram a prova >Red e >Orig, ficou em 0,1 enquanto para
as mulheres, também comparando as provas >Red e >Orig, a distincia foi de 0,19.
Comparando as provas constituidas apenas por itens Originais e Reduzidos, o escore

feminino passou de 15 para 15,9, enquanto os homens passaram de 17,5 para 17,8.

Como foi descrito no capitulo sobre distancia de Cohen, pudemos apenas estimar
o valor dessa distancia entre homens e mulheres para essas duas provas, Original e
Reduzida. Enquanto para a Original essa distancia esté entre 0,52 e 0,61, para a Reduzida
ela se encontra entre 0,37 e 0,43. Os valores encontrados nas se¢des anteriores indicam
que a reducdo de carga cognitiva estranha nos itens dessa prova impacta mais o
desempenho das mulheres, melhorando o escore feminino, do que o desempenho dos

homens.

Sobre o viés de sexo nos itens dessa prova, verificamos que esse efeito pode ter
ocorrido em quatro desses itens. Em trés deles, com a redu¢do de carga cognitiva, o
desempenho das mulheres melhorou, em comparacio com os homens, € em um o

desempenho feminino piorou frente ao masculino.

A remocdo completa do contexto ocorreu em sete itens, em quatro itens o item
modificado (sem contexto) proporcionou as mulheres um desempenho estatisticamente
igual ao dos homens, onde no item original o desempenho masculino era superior ao
feminino. Em dois itens, essa remo¢do de contexto nao alterou estatisticamente a
diferengca de desempenho entre homens e mulheres, particularmente nesses dois itens,
tanto a versdo original quanto a modificada, os homens tiveram um escore maior. Em um
item, o desempenho das mulheres piorou consideravelmente, em comparacdo com 0s

homens, ao retirar o contexto do item.
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7. Consideracoes Finais

As avaliagdes em larga escala, mesmo com todas as suas implicacdes e discussoes
educacionais, politicas ou ideoldgicas, sdo um marco fixo e perene para a nossa sociedade
do século XXI. Mesmo em universos onde a avalia¢do pode existir em sua interface micro
€ macro, interna ou externa, as teorias aplicadas a avalia¢des educacionais podem trazer
informacdes tteis, e quando o conjunto de respondentes se torna consideravelmente
grande, a avaliacdo em larga escala é um instrumento vidvel e que pode retornar boas

devolutivas, tanto do teste quanto dos questionarios socioecondmicos.

7z

A sensacdo que tive durante esse trabalho € que nunca compreendemos
exatamente um teste que aplicamos, tanto com relac@o a finalidade do teste quanto ao
construto pretendido por cada componente do teste. Existe uma aparente funcio, que
envolve o esforco que o designer do teste empenha na constru¢do de cada item com a
confiabilidade e a validade do teste. Uma vez que devemos considerar que os
respondentes ndo saltaram de paraquedas para fazer um instrumento de avaliacdo, temos
que respeitar o tempo e dedicacdo, tanto de quem confeccionou o teste e também dos

respondentes que se prepararam para ele.

Tendo escrito isso, € com essa ideia em mente, tomemos 0 Enem. Esse exame em
larga escala, que outrora pressupostamente serviu para balizar o Ensino Médio, desde
2009 € o maior vestibular do Brasil, em que milhares de vagas em institui¢Oes federais de
ensino superior (IFES) sdo preenchidas a cada semestre por candidatos que sofreram um
calvario de nove horas de exame divididos em dois dias. Algumas carreiras acessiveis
pelo Enem possuem uma concorréncia brutal, de modo que o erro em um ou dois testes,
ou a transcri¢do equivocada de uma resposta para o gabarito, podem significar o fim do

sonho de um estudante em entrar em um curso muito disputado.

O que exatamente se pretende medir sobre o conhecimento em matematica de um
jovem, quando esse estudante comeca a resolver a prova de matematica do Enem apds
algumas horas investidas em uma redacdo e 45 itens de linguagens? Apds enfrentar
diversos textos e interpretacdes, o estudante precisa fazé-lo novamente em todos os itens

de matematica?
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Além das vagas em IFES, € preciso lembrar que durante muito tempo o Enem
também foi utilizado para certificacdo do Ensino Médio, que € um documento muito forte
do ponto de vista pessoal e profissional. Até hoje um bom desempenho no Enem também
possibilita o acesso a bolsas, parciais ou integrais, em instituicdes particulares de ensino
superior para alunos carentes, por meio do Prouni. O futuro de muita gente depende dessa
avaliacdo, e meditar sobre toda essa cascata educacional € um dever de professores e

pesquisadores.

Em matematica, como discutido nos primeiros capitulos desse trabalho, o Enem
abrange o conceito de letramento matemadtico, a contextualizacdo do saber, a aplicacio
do que o aluno vé em sala de aula para seu universo. Como professor hd mais de dez anos
em todos os niveis do ensino, essa ideia me parece fundamental. O aluno deve sair do
Ensino Médio com um conjunto de contetidos, em todas as disciplinas, para poder exercer
sua cidadania na sociedade. Em matematica, o conjunto de competéncias e habilidades
adquiridas pelos estudantes pode ser utilizado de diversas maneiras no dia a dia, desde
fazer uma compra de maneira sébia até estimar quanto tempo demora para chegar a pé

em determinado lugar.

O caso do contexto em matematica sempre me deixou com a impressao de que ele
proporciona um beneficio maior para alunas do que para alunos. As primeiras inspe¢oes
que fizemos nos microdados do Enem eram na tentativa de encontrar alguma correlagao
entre as notas das mulheres nas provas de redagao, particularmente das competéncias 3 e
4, e linguagens, com as questdes contextualizadas que exigiam leitura atenta, uma vez

que acreditdvamos que os homens tinham uma correlagdo menor nesse sentido.

Encontramos que as mulheres tinham de fato uma média maior, em comparacao
aos homens, em redacio e em linguagens, € menor em matematica, mas a correlagdo que
desejdvamos, entre as notas da redacdo (ou itens de linguagem) e questdes de matemdtica
que envolviam mais leitura e interpretacao, nao existia. O trabalho de Gillmore, Poggio e
Embretson (2015) abriu uma porta, que nio foi evidente e nem imediata, para tentar

quantificar o desempenho na contextualizacdo em questdes de matematica.

Ao perceber que poderiamos utilizar itens com o mesmo construto, em duas
versdes diferentes, decidimos produzir e aplicar um instrumento de avaliagdo e um
questiondrio socioecondmico. Os resultados dos microdados do Enem nos ajudaram a

selecionar bons itens, com indice de discrimina¢do adequado de modo que o Alfa de
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Cronbach (confiabilidade) fosse alto, e as técnicas e exemplos de reducdo de carga
cognitiva do trabalho de Gillmore, Poggio e Embretson nos guiaram para executar o

mesmo com os itens do Enem.

O conjunto de respondentes foi surpreendentemente diversificado do ponto de
vista de desempenho e também do questiondrio socioecondmico. Com esse grande
ndmero de dados fomos capazes de transcender a discussdo item original x item reduzido,
ou em uma outra leitura, item contextualizado x item menos contextualizado, em algum
grau de nivel de contextualiza¢do. A comparagdo de desempenho por sexo, por renda, ou
por escolaridade dos pais nessa discussdo de item original, ou reduzido, tornou-se

possivel.

O resultado dos testes mostrou que o desempenho médio feminino € menor que o
masculino em todas as provas, mas de maneira robusta podemos afirmar que a redugdo
de carga cognitiva nos itens foi benéfica no desempenho das mulheres. O fato de
problemas algébricos contextualizados que possuem mais informag¢ao, ou até identificar
que faltam informagdes, prejudicarem mais mulheres do que homens ja foi percebido por

Low e Over (1993).

Em um trabalho extenso, com um banco de dados de 20 anos, Walkington, Clinton
e Shivraj (2018) mostraram que em problemas contextualizados de matemadtica status
socioecondmico reflete de maneira robusta o desempenho dos estudantes: fatores textuais
mais rebuscados estdo negativamente correlacionados com o desempenho de grupos
socialmente mais frageis, enquanto que em problemas com linguagem mais simples
parecem melhorar o desempenho desse mesmo grupo. Como apontado por Beilock (2008),
uma situacdo estressante afeta a Memoria de Trabalho nas avaliagdes, no nosso caso
parece ser o gatilho para que essa falta de Memoria de Trabalho tenha como efeito nas

alunas de incorporar ou se ocupar mais com informacdes irrelevantes.

Do ponto de vista da TCC temos uma hipétese para explicar esse efeito. Grupos
socialmente mais fortes, ou seja, com renda maior ou pais com nivel de escolaridade mais
altos, entregam a seus filhos e filhas ambientes (escola ou cursos por exemplo) em que
diversas informacoes sdo processadas pelo seu sistema cognitivo, e onde a carga cognitiva
pertinente possa ser efetivamente trabalhada, aumentando o repositério na Memoria de

Longa Duracdo. Esse estofo intelectual adquirido € utilizado também nos problemas de
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leitura, e estudantes de grupos sociais mais frageis, com menos contato com os ambientes

intelectuais mais privilegiados possuem um repositorio mais limitado.

Em particular, o tipo de contexto pode mudar completamente o desempenho dos
alunos, se existe uma pequena possibilidade de viés, vimos dois casos onde a neutralidade
do contexto equiparou as notas médias dos homens e das mulheres na versao reduzida do
item. A reducido de carga cognitiva estranha, assim como a forma que um item é montado,
€ uma escolha pessoal do designer da questdo. O propdsito dessa modificacdo era tentar
atingir de maneira mais contundente o construto pretendido pelo item. Acreditamos que
esse efeito passou pela contextualizacdo mais enxuta de cada item, em algum nivel de

intensidade.

Agora voltamos a refletir sobre o comeco desse capitulo de consideracdes finais,
em especial na parte sobre a relevancia do Enem para os candidatos a vagas, via Sisu nas
IFES ou no Prouni. Se o desempenho das mulheres pode ser afetado fortemente pelo tipo
de contextualizagdo, e algumas carreiras muito concorridas demandam escores altissimos,
entdo o jogo pode deixar em desigualdade um conjunto bem grande de candidatos. Mais
ainda, muito embora os testes de hipdtese ndo tenham sido utilizados nos estratos de renda
e escolaridade dos pais, os resultados indicam que a reducao de carga cognitiva beneficia

mais candidatos com mais renda e de pais com mais escolaridade.

A balanca ndo se equilibra, mas o designer do item agora precisa saber das
implicacdes sobre a escolha do contexto da questdo, das palavras e defini¢des que ele
pode colocar 14 para aumentar, ou ndo, a carga cognitiva estranha, da figura que ele for

utilizar, e assim por diante.

Nao sabemos o motivo por tréds desse efeito sobre o desempenho das mulheres nas
questdes originais e reduzidas. Uma hipétese € a seguinte: como as mulheres possuem
um desempenho melhor em redagdo e linguagens em relacdo aos homens, acreditamos
que isso possa ocorrer pelo fato das mulheres lerem atentamente todo o item. Em uma
prova com diversos itens contextualizados de matemadtica essa atencdo pode ser
prejudicial, uma vez que a carga cognitiva estranha embutida em informacdes indcuas do
item afetam mais quem mais presta atencdo a todos os detalhes, sobrecarregando a
Memodria de Trabalho. Em especial, a maioria dos itens de matematica do Enem podem
ser acertadas por meio de uma leitura diagonal no corpo e uma leitura atenta no comando

da questao.
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Outra hipétese, menos provavel, para explicar o efeito do melhor desempenho
feminino nos itens reduzidos, € a possivel associacdo entre a reducdo de carga cognitiva
estranha e outros efeitos, como ansiedade matematica ou crencas de autoeficicia, onde as
mulheres possuem maior sensibilidade do que os homens. Muito embora o instrumento
de avaliacdo ndo tenha tido impacto na vida dos respondentes, j4 que foi apenas um

simulado do Enem, e alguma intensidade esses efeitos pode ter ocorrido.

Assim como no trabalho de Gillmore, Poggio e Embretson (2015), o mesmo efeito
surpreendente ocorreu em relagcdo ao Alfa de Cronbach. Quando se tenta medir melhor o
construto de cada item, espera-se que o Alfa da prova aumente, uma vez que a avaliacao
deve possuir mais consisténcia interna, € como os dados mostram, entre as provas >Orig
e >Red, a avaliacdo com mais itens originais possui um Alfa de Cronbach maior que a
avaliacdo com mais itens reduzidos. Uma explicacdo possivel € a que, nas avaliacdes onde
as mulheres em média vao pior que os homens, a posicdo delas estd mais consistente do
que estaria se por acaso elas tivessem em média desempenhos melhores, nesse caso elas
possuem desempenhos parecidos com o dos homens, e a posicao delas fica em média
mais embaralhada com a dos homens. Em outras palavras, a redu¢do de carga cognitiva

ndo abriu ainda mais o leque de notas, acabou condensando mais.

Da mesma forma que a TCC pode explicar o motivo de um estudante errar um
problema, através da sobrecarga da Memoria de Trabalho, a TCC também pode dar
indicios de como trabalhar esse efeito prejudicial, para as mulheres, de resolver itens de
matemadtica com muita informacdo. Independente dos efeitos, que em média sdo mais
prejudiciais para as mulheres, como ansiedade, autoeficicia ou competicio, esse trabalho
mostrou que ao nos fixarmos nos construtos de matematica, o desempenho das mulheres

nao ficou discrepante em relagdo aos homens.

Talvez trabalhar itens de matemadtica em seus dois formatos com as turmas possa
trazer essa percepcao para todos os alunos, de discernir o construto matemdtico das outras
informacdes. A TCC também ensina que a Memoria de Trabalho menos sobrecarregada
ajuda a carga cognitiva pertinente a guardar e aprender informagdes relevantes de modo
permanente, a continuidade desse processo leva a esquemas, portanto o sistema cognitivo
processa menos elementos a serem contabilizados na Memoria de Trabalho. Para exercer

a cidadania, essa habilidade é muito desejavel, uma vez que somos bombardeados por
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dados e contextos distintos diariamente, reter as informacdes relevantes € sempre

desafiador.

Em suma, o trabalho mostrou-se gratificante. Os resultados se mostraram valiosos,
para professores, setores de educagdo e designers de itens. Avaliacdes podem ter um valor
imensurdvel para alguns candidatos, e como mencionado no comego desse ultimo
capitulo, se existe uma fun¢ao que envolve o esforco e empenho para a constru¢cdo de um
item, ou de um conjunto de itens, para acessar de uma melhor maneira o construto
pretendido, essa deve ser tangenciada com a intencao de equilibrar essa balanca ténue que

€ o desempenho de homens e mulheres em matematica.
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APENDICE I - TALE e TCLE

Ministério da Educagdo
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu (sua) filho(a) estd sendo convidado para participar da pesquisa "Desempenho entre homens e mulheres em
questoes de matematica no ENEM que apresentam, ou nao, leitura e interpretagao”. Os objetivos deste estudo sao
verificar os efeitos no desempenho de homens e mulheres, em uma avaliagdo de longa duragdo, de questdes de
matematica que possuem redugao de carga cognitiva, que sdo os processos que as pessoas utilizam ao resolverem
um problema. Quando um problema possui muita informagao desnecessaria, isso pode causar um ruido nos
processos que sao relevantes na resolugdo. A proposta de reduzir a carga cognitiva € tentar medir mais o
conhecimento de matematica do estudante, e menos outras capacidades. O estudante foi selecionado pelo fato de
estar no segundo ou terceiro ano do ensino médio, e sua participagdo nao € obrigatoria, nem remunerada. A
qualquer momento o estudante pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. A participagdo nesta pesquisa consistira
em resolver um prova de multipla escolha com questdes de matematica. Como a pesquisa se trata de uma prova
de multipla escolha nos moldes do Enem, o risco para o aluno € baixissimo, equivalente a fazer uma prova de 1h30
de duragdo. Os beneficios relacionados com a participagao do aluno sdo: de fazer um simulado longo de
matematica, portanto praticar competéncias e habilidades nessas condigoes; e contribuir para uma pesquisa sobre
questoes de matematica do tipo Enem. As informagoes obtidas através dessa pesquisa serao confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre a participagao de cada aluno. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar a
identificagao uma vez que os Unicos dados entregues pelos alunos sdo: o sexo e as respostas das questoes. Sobre
os dados: 1) As provas fisicas ficardo com os alunos; 2) Os gabaritos serdao mantidos em arquivo por 20 anos,
sendo picotados e reciclados apds esse tempo; 3) Os resultados digitais das escolhas nos gabaritos serao mantidos
por 30 anos. Vocé receberd uma via deste termo onde constam o telefone e o enderego institucional do

pesquisador principal e do CEP, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagao, agora ou a qualquer

momento.
“ 7
SJiniyoo Chys Ly

Dr. Mauricio Urban Kleinke Emiliano Augusto Chagas ~

Orientador Estudante de Doutorado
E-mail: kleinke@ifi.unicamp.br E-mail: emiliano@ifsp.edu.br
Universidade Estadual de Campinas - Campinas - SP Instituto Federal de Sao Paulo - Sdo Paulo - SP

Rua Sergio Buarque de Holanda, 777 Rua Pedro Vicente, 625 Canindé

Telefone: (19) 3521-5350 Telefone: (11) 5579-8258

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacao na pesquisa e concordo em participar.

Responsavel: assinatura e nome
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Ministério da Educacédo
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa "Desempenho entre homens e mulheres em questoes de
matematica no ENEM que apresentam, ou nao, leitura e interpretagdo”. Os objetivos deste estudo sao verificar os
efeitos no desempenho de homens e mulheres, em uma avaliagao de longa duracio, de questoes de matematica
que possuem reducdo de carga cognitiva, que sao os processos que as pessoas utilizam ao resolverem um
problema. Quando um problema possui muita informagao desnecessaria, isso pode causar um ruido nos processos
que s3o relevantes na resolugdo. A proposta de reduzir a carga cognitiva é tentar medir mais o conhecimento de
matematica do estudante, e menos outras capacidades. Vocé foi selecionado pelo fato de estar no segundo ou
terceiro ano do ensino médio, e sua participacdo ndo € obrigatdria, nem remunerada. A qualquer momento vocé
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relagdo com
o pesquisador ou com a instituicdo. Sua participacdo nesta pesquisa consistird em resolver um prova de mdiltipla
escolha com questdes de matematica. Como a pesquisa se trata de uma prova de muiltipla escolha nos moldes do
Enem, o risco para os participantes é baixissimo, equivalente a fazer uma prova de 1h30 de duragao. Os beneficios
relacionados com a participacdo dos alunos sdo: de fazer um simulado longo de matematica, portanto praticar
competéncias e habilidades nessas condigoes; e contribuir para uma pesquisa sobre questoes de matematica do
tipo Enem. As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre a
participagao de cada aluno. Os dados nao serao divulgados de forma a possibilitar a identificagao uma vez que os
Unicos dados entregues pelos alunos sdo: o sexo e as respostas das questoes. Sobre os dados: 1) As provas fisicas
ficardo com os alunos; 2) Os gabaritos serdao mantidos em arquivo por 20 anos, sendo picotados e reciclados apos
esse tempo; 3) Os resultados digitais das escolhas nos gabaritos serao mantidos por 30 anos. Vocé recebera uma
via deste termo onde constam o telefone e o enderecgo institucional do pesquisador principal e do CEP, podendo

tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

| Jiidyans Chye Ly

Dr. Mauricio Urban Kleinke Emiliano Augusto Chagas
Orientador Estudante de Doutorado
E-mail: kleinke@ifi.unicamp.br E-mail: emiliano@ifsp.edu.br
Universidade Estadual de Campinas - Campinas - SP Instituto Federal de Sdo Paulo - Sdo Paulo - SP
Rua Sergio Buarque de Holanda, 777 Rua Pedro Vicente, 625 Canindé
Telefone: (19) 3521-5350 Telefone: (11) 5579-8258

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sdo Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
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APENDICE II - Folha de Respostas e Questionario Socioecondmico

LOCALXYZWA/B

AO FINAL CONFIRA SE O GABARITO ESTA COMPLETAMENTE PREENCHIDO
DESTAQUE ESSA FOLHA DE GABARITO E ENTREGUE NA SAIDA
MARQUE TODAS AS SUAS RESPOSTAS NA PROVA PARA CONFERIR DEPOIS
APARTIR DE 26/10 VOCE PODE TER ACESSO A RESOLUCAO DA PROVA
VOCE PODE USAR LAPIS OU CANETA PARA PREENCHER O GABARITO

Sexo (marque com um X): |:| Masculino

@
@
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@
@
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6-@ROO@®
7-A®OO O
B-A®OOOG

@
)
©
@
©)
)

PPRPEEEE
QOO
@PEEEE

SISO
@
©
@
)

(9]

D Feminino

Gabarito: preencher totalmente as alternativas corretas desse modo

clolelelele
clelelelelelele

PREPEPEEE®
QEOOOOO
PRPEEPEPEEE
CIOIOICICIOICIC)

Questionario Socioeconémico (marque com um X):

Escolaridade da mae:

) Ndo sei

) Ensino Fundamental incompleto
) Ensino Fundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo

) Pés graduacgdo

o~~~ — — —

Escolaridade do pai:

) Ndo sei

) Ensino Fundamental incompleto
) Ensino Fundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo

) Pés graduagdo

o~~~ — — —

Renda mensal da sua familia (em salarios minimos):

) Ndo sei

) Entre O e 2 (até RS 1874,00)

) Entre 2 e 4 (entre RS 1874,00 e RS 3748,00)
) Entre 4 e 6 (entre RS 3748,00 e RS 5622,00)
) Entre 6 e 8 (entre RS 5622,00 e RS 7496,00)
) Entre 8 e 10 (entre RS 7496,00 e R$ 9370,00)
) Maior que 10 (maior que RS 9370,00)

.~~~ — — —
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APENDICE III - Teoria Classica dos Testes e Alfa de Crombach

A teoria cldssica dos testes se fundamenta essencialmente "nos aspectos do escore
de um teste constituido de multiplos itens" (KLINE, 2005). Varidveis de interesse, como
por exemplo o sexo e escolaridade dos pais no nosso estudo, possuem interesses com
relacdo a tomadas de decisdo ou devolutivas, e essas varidveis se relacionam tanto com o
escore total de um teste quanto a uma camada mais fundamental como o item, como
aponta Kline (2005). Existe uma grande disponibilidade de anélises disponiveis para

avaliar as caracteristicas individuais e globais dos itens.

Estamos interessados, para os propdsitos desse estudo, particularmente em quatro
indicadores de qualidade dos itens: dificuldade do item, discriminacdo do item, Alfa de
Cronbach e distancia de Cohen. Nao foram realizadas andlises de frequéncias de respostas
nas alternativas pois, em um primeiro momento, ndo nos ajudariam a responder a pergunta

de pesquisa.

A dificuldade de um item é dada pela propor¢do total de acertos que esse item
possui, em outras palavras, € a fracdo de candidatos que acertaram esse item. Portanto, é
um valor entre zero e um, de modo que quanto mais perto de um, mais fécil € o item para
o conjunto de respondentes, e quanto mais perto de zero, mais dificil. E importante
mencionar que se a dificuldade de um item de multipla escolha com cinco alternativas,
como no Enem, estd proxima de 0,2 o resultado sugere que essa alternativa foi escolhida

a0 acaso.

Segundo Haladyna (2004), é desejavel que os itens apresentem indice de
dificuldade entre 0,45 e 0,75, uma vez que itens com indice de dificuldade nessa faixa
impactam de maneira positiva para abrir o espectro de classificagdo dos alunos. Itens com
dificuldade menor que 0,25 ou maior que 0,91 devem ser evitados, a menos que o

construto desses itens seja essencial na presenca do instrumento de avaliacao.

A denominacdo de dificuldade de um item parece contraintuitiva, uma vez que se
o valor da dificuldade do item for perto de um isso significa que ele teve uma grande taxa
de acerto. Por esse motivo serd mais utilizado, daqui para frente, a expressdo taxa de

acerto ao fazer referéncia a dificuldade do item.

A discriminacdo de um item estd relacionada a capacidade de "diferenciar

individuos com habilidades ou proficiéncias distintas" (RABELO, 2013). Para tal
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proposito devemos, em um teste, separar os respondentes em trés grupos de acordo com
seu escore total, ou seja, a soma dos pontos no teste. Os grupos sdo: Superior, os 27% que
obtiveram o maior desempenho; Inferior, os 27% de menor desempenho; Intermedidrio,

os demais candidatos.

Em cada item analisamos o percentual de acerto dos grupos superior e inferior.
Entdo temos para o item i o percentual de acerto do grupo superior como Psup; e para o

grupo inferior como Pinf;. A discriminagdo do item i (Di) € dada por:
Di = Psup; - Pinf;

Veja que quanto maior for a diferenca entre os dois grupos em um item, mais esse
item separa individuos de alta e baixa proficiéncia e quanto mais perto de zero, menor €
o potencial de discriminacdo do item. A preocupacdo para que instrumentos de avaliacdao
ndo tenham itens com taxa de acerto perto dos extremos (0,2 e 0,9) se justifica nesse
momento. E muito mais razodvel conseguir um valor numérico de Di consideravelmente
maior que zero quando a taxa de acerto estiver entre 0,3 e 0,7. Como € de se esperar, pela
propria férmula de célculo, o valor da discrimina¢do de um item € um valor que na

maioria das vezes esta entre 0,0 € 0,5.

Segundo Ebel e Frisbie (1986), valores numéricos de discriminag¢do de itens

podem ser classificados da seguinte maneira.

Tabela 25 - Categorizacdo da qualidade de um item pela sua discriminacdo

D Qualidade Recomendagao
>0,39 Excelente Manter
0,30a0,39 Bom Sujeito a aprimoramento
0,202 0,29 Marginal Sujeito a reelaboragdo
<0,20 Deficiente Descartado ou profundamente reelaborado

A questdo de verificar a taxa de acerto dos itens e consequentemente obter a
discriminacdo de cada item estd diretamente relacionada com a proposta do instrumento
de avaliacdo. Ao construir um teste, o avaliador se propde a verificar um conjunto de
competéncias e habilidades (construtos) e, como ja mencionado no comecgo do trabalho,
existem tipos de avaliacdes, cada um com sua finalidade. Para testes classificatorios, a
escolha adequada dos itens que compdem o instrumento de avaliacdo é fundamental, uma
vez que existe uma pressuposi¢io de que os sujeitos de pesquisa, com toda sua
variabilidade de proficiéncia, sejam classificados da maior proficiéncia para a menor

proficiéncia independente do teste aplicado.
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O que estd por tras dessa ideia é a chamada validade do teste, que essencialmente
versa sobre que informacdo desejamos e como buscamos essa informacdo. Pasquali
(2007) alerta para a confusao e variedade do conceito de validade de um teste, mas nesse
trabalho vamos nos ater apenas a pergunta: o instrumento estd medindo o que pretendia
medir? Em outras palavras, interpretaremos validade aqui como adequacdo do
instrumento, "ao aspecto da medida ser congruente com a propriedade medida dos objetos
e ndo com a exatidao com que a mensuracao, que descreve esta propriedade do objeto, é

feita" (PASQUALL, 2009, p. 993).

A discussdo de validade estd intimamente ligada a questdo de confiabilidade do
instrumento de avaliac@o, ou seja, do quanto e como o instrumento foi interpretado e
compreendido pelos respondentes, para finalmente respondermos ao questionamento de
ser possivel obter uma mesma classificacdo desses respondentes. Espera-se que uma
avaliacdo seja valida e confidvel se, obtivermos uma determinada classificagdo dos
respondentes apds uma aplicagdo do instrumento e, ao reaplicarmos esse mesmo
instrumento, nas mesmas condi¢des e para 0 mesmo conjunto de respondentes, com a
condicdo de ser possivel apagar da memoria deles a primeira avaliagc@o, tivéssemos a

mesma classificacdo, ou classificacdo muito parecida.

Dadas todas as condicionais utilizadas no pardgrafo anterior, especialmente na
questdo da amnésia dos respondentes durante a segunda aplicagdo, ndo temos certeza
sobre a confiabilidade e consisténcia dos instrumentos de avaliacdo. O que € possivel
definir € uma consisténcia interna do instrumento, dividindo ele em duas metades, por
exemplo o conjunto dos itens pares e o conjunto dos itens impares, e calculando a
correlagdo entre os escores desses dois conjuntos de todos os candidatos. Espera-se que
candidatos de alta proficiéncia tenham notas boas nos dois conjuntos, e candidatos de

baixa proficiéncia notas menores nos dois conjuntos.

Essa é aideia da medida de meia prova de Spearman-Brown (SPEARMAN, 1910;
BROWN 1910) para confiabilidade de um instrumento de avaliacdo. Lembrando que aqui
essa confiabilidade se traduz em consisténcia interna da prova. Uma possibilidade mais
robusta seria tomar uma média entre todos os conjuntos de meia prova (de mesma
cardinalidade) possiveis para essa mesma medida de confiabilidade. Essa medida € a que

utilizaremos nesse trabalho e que por anos tem sido a mais utilizada por psicometristas, o

Alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951).



143

k
k—1

X

k 2

St

Aqui, k é o nimero de itens do instrumento de avaliag¢do, St € o desvio padrao dos

escores observados do teste e S; o desvio padrdo do item j.

Esse valor varia entre O e 1 e "estima qudo uniformemente os itens contribuem
para a soma ndo ponderada do instrumento”" (MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006),
quanto mais perto de 1, mais consisténcia interna o instrumento possui. Os autores ainda
chamam a aten¢do que ndo existe uma concordancia sobre valores aceitaveis de Alfa de
Cronbach, uma vez que os cendrios sao bem distintos entre as pesquisas que se utilizam

desse numero.

Em uma meta andlise, Peterson (1994) compila uma tabela de valores de Alfa

aceitdveis sob as condi¢des especificas para diversos autores, na tabela 26 abaixo.

Tabela 26 - Categorizacdo de valores de Alfa de Cronbach por autores

Autor Condigao Alfa aceitavel

Davis, 1964, p. 24 Previs&o individual Acima de 0,75

Previsao para grupos de 25-50 individuos  Acima de 0,5
Kaplan & Sacuzzo, 1982, p.

106 Investigacao fundamental 0,7-0,8
Investigacao aplicada 0,95

Murphy & Davidsholder, 1988,

p. 89 Fiabilidade inaceitavel <0,6
Fiabilidade baixa 0,7
Fiabilidade moderada a elevada 0,8-0,9
Fiabilidade Elevada >0,9

Nunnally, 1978, p. 245-246 Investigacao preliminar 0,7
Investigagao fundamental 0,8
Investigagcéo aplicada 0,9-0,95

Fonte - Peterson, 1994
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APENDICE IV - Estatistica classica dos testes para cada prova

3366A
Number of Number of item Number of Score's mean Score's Cronbach's
subject missing standard Alpha
response deviation
154 24 0 16,461 4,666 0,818
Item Mean (difficulty) Standard Correlation
deviation (discrimination)
ITEM1 0,838 0,369 0,329
ITEM2 0,883 0,321 0,353
ITEM3 0,604 0,489 0,426
ITEM4 0,500 0,500 0,550
ITEM5 0,896 0,305 0,332
ITEM6 0,714 0,452 0,392
ITEM7 0,630 0,483 0,444
ITEMS8 0,779 0,415 0,298
ITEM9 0,909 0,287 0,305
ITEM10 0,721 0,449 0,524
ITEM11 0,883 0,321 0,385
ITEM12 0,727 0,445 0,483
ITEM13 0,429 0,495 -0,126
ITEM14 0,506 0,500 0,454
ITEM15 0,766 0,423 0,451
ITEM16 0,656 0,475 0,231
ITEM17 0,584 0,493 0,290
ITEM18 0,630 0,483 0,245
ITEM19 0,565 0,496 0,398
ITEM20 0,422 0,494 0,324
ITEM21 0,714 0,452 0,510
ITEM22 0,701 0,458 0,518
ITEM23 0,604 0,489 0,351

ITEM24 0,799 0,401 0,277
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5050A
Number of Number of item  Number of Score's mean Score's Cronbach's
subject missing standard Alpha
response deviation
147 24 0 16,551 4,638 0,816
ltem Mean (difficulty) Standard Correlation
deviation (discrimination)
ITEM1 0,810 0,393 0,479
ITEM2 0,932 0,252 0,334
ITEM3 0,653 0,476 0,450
ITEM4 0,592 0,491 0,399
ITEM5 0,789 0,408 0,090
ITEM6 0,667 0,471 0,318
ITEM7 0,707 0,455 0,491
ITEMS8 0,810 0,393 0,319
ITEM9 0,864 0,343 0,081
ITEM10 0,857 0,350 0,374
ITEM11 0,789 0,408 0,616
ITEM12 0,762 0,426 0,617
ITEM13 0,401 0,490 -0,194
ITEM14 0,456 0,498 0,305
ITEM15 0,741 0,438 0,571
ITEM16 0,646 0,478 0,299
ITEM17 0,619 0,486 0,420
ITEM18 0,463 0,499 0,290
ITEM19 0,646 0,478 0,412
ITEM20 0,565 0,496 0,327
ITEM21 0,741 0,438 0,416
ITEM22 0,667 0,471 0,460
ITEM23 0,524 0,499 0,469

ITEM24 0,850 0,357 0,353
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5050B
Number of Number of item Number of Score's mean Score's Cronbach's
subject missing standard Alpha
response deviation
154 24 0 16,643 4,289 0,785
ltem Mean (difficulty) Standard Correlation
deviation (discrimination)

ITEM1 0,792 0,406 0,443

ITEM2 0,935 0,246 0,352

ITEM3 0,610 0,488 0,419

ITEM4 0,558 0,497 0,408

ITEM5 0,948 0,222 0,239

ITEM6 0,779 0,415 0,261

ITEM7 0,649 0,477 0,473

ITEMS8 0,786 0,410 0,221

ITEM9 0,909 0,287 0,199

ITEM10 0,701 0,458 0,293

ITEM11 0,896 0,305 0,258

ITEM12 0,805 0,396 0,428

ITEM13 0,383 0,486 -0,045

ITEM14 0,506 0,500 0,282

ITEM15 0,753 0,431 0,469

ITEM16 0,649 0,477 0,195

ITEM17 0,513 0,500 0,306

ITEM18 0,565 0,496 0,119

ITEM19 0,643 0,479 0,487

ITEM20 0,455 0,498 0,284

ITEM21 0,695 0,460 0,501

ITEM22 0,727 0,445 0,457

ITEM23 0,571 0,495 0,402

ITEM24 0,812 0,391 0,396
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6633B
Number of Number of item Number of Score's mean Score's Cronbach's
subject missing standard Alpha
response deviation
154 24 0 17,286 3,861 0,740
ltem Mean (difficulty) Standard Correlation
deviation (discrimination)
ITEM1 0,838 0,369 0,347
ITEM2 0,948 0,222 0,213
ITEM3 0,630 0,483 0,270
ITEM4 0,630 0,483 0,255
ITEM5 0,922 0,268 0,142
ITEM6 0,708 0,455 0,398
ITEM7 0,675 0,468 0,287
ITEMS8 0,792 0,406 0,100
ITEM9 0,942 0,235 0,190
ITEM10 0,831 0,375 0,216
ITEM11 0,896 0,305 0,232
ITEM12 0,825 0,380 0,323
ITEM13 0,422 0,494 0,090
ITEM14 0,578 0,494 0,356
ITEM15 0,818 0,386 0,483
ITEM16 0,636 0,481 0,189
ITEM17 0,675 0,468 0,264
ITEM18 0,468 0,499 0,171
ITEM19 0,610 0,488 0,362
ITEM20 0,545 0,498 0,206
ITEM21 0,747 0,435 0,357
ITEM22 0,701 0,458 0,453
ITEM23 0,604 0,489 0,541

ITEM24 0,844 0,363 0,300



APENDICE V - Desempenho de Homens e Mulheres por Item em Cada Prova
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F5050A M5050A F5050B M5050B
Média Dp Média Dp Média Dp Média Dp
Q1 0,784 0,412 0,826 0,379 0,707 0,455 0,844 0,362
Q2 0,892 0,311 0,967 0,178 0,890 0,313 0,978 0,147
Q3 0,541 0,498 0,707 0,455 0,512 0,500 0,700 0,458
Q4 0,527 0,499 0,641 0,480 0,488 0,500 0,633 0,482
Q5 0,784 0,412 0,793 0,405 0,951 0,215 0,956 0,206
Q6 0,581 0,493 0,728 0,445 0,780 0,414 0,767 0,423
Q7 0,649 0,477 0,728 0,445 0,537 0,499 0,744 0,436
Q8 0,838 0,369 0,772 0,420 0,829 0,376 0,756 0,430
Q9 0,824 0,381 0,902 0,297 0,866 0,341 0,956 0,206
Q10 0,851 0,356 0,870 0,337 0,585 0,493 0,789 0,408
Q11 0,743 0,437 0,826 0,379 0,890 0,313 0,911 0,285
Q12 0,703 0,457 0,815 0,388 0,817 0,387 0,833 0,373
Q13 0,459 0,498 0,337 0,473 0,390 0,488 0,400 0,490
Q14 0,351 0,477 0,554 0,497 0,524 0,499 0,489 0,500
Q15 0,662 0,473 0,783 0,412 0,646 0,478 0,867 0,340
Q16 0,622 0,485 0,652 0,476 0,610 0,488 0,700 0,458
Q17 0,500 0,500 0,707 0,455 0,463 0,499 0,567 0,496
Q18 0,432 0,495 0,500 0,500 0,488 0,500 0,644 0,479
Q19 0,581 0,493 0,652 0,476 0,598 0,490 0,689 0,463
Q20 0,527 0,499 0,576 0,494 0,415 0,493 0,500 0,500
Q21 0,689 0,463 0,750 0,433 0,634 0,482 0,778 0,416
Q22 0,554 0,497 0,750 0,433 0,695 0,460 0,767 0,423
Q23 0,392 0,488 0,565 0,496 0,476 0,499 0,656 0,475
Q24 0,811 0,392 0,902 0,297 0,805 0,396 0,833 0,373
Média 15,297 17,304 15,598 17,756
F3366A M3366A F6633B M6633B

Média Dp Média Dp Média Dp Média Dp
Q1 0,730 0,444 0,918 0,274 0,800 0,400 0,881 0,324
Q2 0,851 0,356 0,918 0,274 0,971 0,167 0,941 0,236
Q3 0,568 0,495 0,643 0,479 0,543 0,498 0,663 0,473
Q4 0,392 0,488 0,592 0,491 0,557 0,497 0,693 0,461
Q5 0,919 0,273 0,898 0,303 0,871 0,335 0,941 0,236
Q6 0,568 0,495 0,806 0,395 0,643 0,479 0,693 0,461
Q7 0,554 0,497 0,714 0,452 0,571 0,495 0,752 0,432
Q8 0,757 0,429 0,816 0,387 0,757 0,429 0,802 0,399
Q9 0,878 0,327 0,929 0,258 0,914 0,280 0,950 0,217
Q10 0,662 0,473 0,765 0,424 0,843 0,364 0,802 0,399
Q11 0,865 0,342 0,898 0,303 0,900 0,300 0,881 0,324
Q12 0,689 0,463 0,806 0,395 0,729 0,445 0,871 0,335
Q13 0,473 0,499 0,367 0,482 0,357 0,479 0,436 0,496
Q14 0,419 0,493 0,592 0,491 0,557 0,497 0,574 0,494
Q15 0,676 0,468 0,837 0,370 0,671 0,470 0,891 0,312
Q16 0,595 0,491 0,724 0,447 0,614 0,487 0,644 0,479
Q17 0,486 0,500 0,633 0,482 0,543 0,498 0,752 0,432
Q18 0,595 0,491 0,704 0,456 0,500 0,500 0,475 0,499
Q19 0,500 0,500 0,633 0,482 0,557 0,497 0,663 0,473
Q20 0,419 0,493 0,429 0,495 0,500 0,500 0,594 0,491
Q21 0,649 0,477 0,765 0,424 0,714 0,452 0,792 0,406
Q22 0,554 0,497 0,796 0,403 0,600 0,490 0,752 0,432
Q23 0,554 0,497 0,622 0,485 0,457 0,498 0,713 0,452
Q24 0,716 0,451 0,857 0,350 0,757 0,429 0,871 0,335
Média| 15,068 17,663 15,929 18,030




APENDICE VI - Desempenho em cada item estratificado por sexo e por tipo

F € o0 sexo feminino e M o sexo masculino

Desempenho no Item 1 estratificado por sexo e por tipo

Tipo Sexo Nao Acertou | Acertou | Total

Original F 168 226
M 254 287

Reduzida |F 58 74
M 75 91
Total 123 555 678

Desempenho no Item 2 estratificado por sexo e por tipo

Original F 19 129 148
M 11 178 189
Reduzida F 11 141 152
M 8 181 189
Total 49 629 678

Desempenho no ltem 3

estratificado por sexo e por tipo

Original F 72 84 156
M 61 126 187
Reduzida F 66 78 144
M 61 130 191
Total 260 418 678

Desempenho no ltem 4

estratificado por sexo e por tipo

Original F 66 78 144
M 64 127 191
Reduzida F 87 69 156
M 72 115 187
Total 289 389 678

Desempenho no ltem 5 estratificado por sexo e por tipo

Original F 16 58 74
M 18 73 AN

Reduzida F 19 207 226
M 20 267 287
Total 73 605 678

Desempenho no ltem 6 estratificad

0 por sexo e por tipo

Original F 88 130 218
M 75 214 289
Reduzida F 18 64 82
M 20 69 89
Total 201 477 678
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Desempenho no Item 7 estratificado por sexo e por tipo

Original F 101 125 226
M 75 212 287

Reduzida F 26 48 74
M 25 66 91
Total 227 451 678

Desempenho no ltem 8 estratificad

0 por sexo e por tipo

Original F 29 115 144
M 40 151 191
Reduzida F 32 124 156
M 39 148 187
Total 140 538 678

Desempenho no ltem 9 estratificad

0 por sexo e por tipo

Original F 22 126 148
M 16 173 189
Reduzida F 17 135 152
M 8 181 189
Total 63 615 678

Desempenho no ltem 1

0 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 59 97 156
M 42 145 187
Reduzida F 22 122 144
M 32 159 191
Total 155 523 678

Desempenho no ltem 1

1 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 19 55 74
M 16 75 91

Reduzida F 26 200 226
M 30 257 287
Total 91 587 678

Desempenho no ltem 1

2 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 15 67 82
M 14 75 89
Reduzida F 64 154 218
M 49 240 289
Total 142 536 678

Desempenho no ltem 1

3 estratifica

do por sexo e por tipo

Original

79 69 148

M 123 66 189
Reduzida F 95 57 152
M 109 80 189

406 272 678
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Desempenho no Item 14 estratificado por sexo e por tipo

Original F 48 26 74
M 41 50 91

Reduzida F 113 113 226
M 127 160 287
Total 329 349 678

Desempenho no ltem 1

5 estratifica

do por sexo e por tipo

Original

F

72 146 218

M 47 242 289
Reduzida F 29 53 82
M 11 78 89
Total 159 519 678

Desempenho no ltem 1

6 estratifica

do por sexo e por tipo

Original

F

89 137 226

M 89 198 287
Reduzida F 28 46 74

M 32 59 91

Total 238 440 678

Desempenho no Item 17 estratificado por sexo e por tipo

Original F 82 74 156
M 74 113 187
Reduzida F 69 75 144
M 52 139 191
Total 277 401 678

Desempenho no ltem 1

8 estratifica

do por sexo e por tipo

Original

F

72 84 156

M 60 127 187
Reduzida F 77 67 144
M 98 93 191
Total 307 371 678

Desempenho no ltem 1

9 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 31 43 74
M 32 59 91

Reduzida F 101 125 226
M 97 190 287
Total 261 417 678

Desempenho no ltem 20 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 91 65 156
M 100 87 187
Reduzida F 70 74 144
M 80 111 191

341 337 678

151



Desempenho no Item 21 estratificado por sexo e por tipo

Original F 56 100 156
M 42 145 187
Reduzida F 43 101 144
M 44 147 191
Total 185 493 678

Desempenho no ltem 22 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 66 82 148
M 43 146 189
Reduzida F 53 99 152
M 46 143 189
Total 208 470 678

Desempenho no ltem 23 estratifica

do por sexo e por tipo

Original F 114 112 226
M 97 190 287

Reduzida F 45 29 74
M 40 51 9N
Total 296 382 678

Desempenho no Item 24 estratificado por sexo e por tipo

Original F 37 119 156
M 28 159 187
Reduzida F 31 113 144
M 22 169 191
Total 118 560 678
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APENDICE VII - Analise dos outros Itens da Prova

O item 2, em suas duas versoes, estd no quadro 19 abaixo. Assim como no item 1,

areducdo de carga cognitiva estranha nesse item também proporcionou o efeito de deixar

o desempenho das mulheres estatisticamente igual ao dos homens. Como o quadro 19 a

seguir nos mostra, o item original apresenta uma RC préximo de 2,4 para o acerto de

homens em comparagdo ao acerto das mulheres de maneira significativa. J4 o item

reduzido possui uma RC préxima de 1,7 com um p-valor > 0,05, ou seja, sem diferenca

estatistica. Se olharmos apenas o desempenho de todos os estudantes entre o item original

e o reduzido temos uma RC perto de 1,7, portanto os estudantes tiveram uma tendéncia

de escore maior na versao reduzida, muito embora o p-valor seja ligeiramente maior do

que 0,05.

Quadro 19 - Item 2 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 2 - Original (Enem 2011 - 138)

O dono de uma oficina mecanica precisa de um pistdo das partes
de um motor, de 68 mm de diametro, para o conserto de um
carro. Para conseguir um, esse dono vai até um ferro velho e I3
encontra pistdes com diametros iguais a 68,21 mm; 68,102 mm;
68,001 mm; 68,02 mm e 68,012 mm. Para colocar o pistdo no
motor que estd sendo consertado , o dono da oficina tera de
adquirir aquele que tenha o didametro mais préximo do que
precisa.

Nessa condicdo, o dono da oficina deverd comprar o pistdo de
diametro

a) 68,21 mm.

b) 68,102 mm.
c) 68,02 mm.

d) 68,012 mm.
e) 68,001 mm.

Item 2 - Reduzido

Um motor utiliza pistdes com 68 mm
de diametro.

Qual dos pistdes da lista abaixo
possui o didametro mais proximo de
68 mm?

a) 68,21 mm.
b) 68,102 mm.
c) 68,02 mm.
d) 68,012 mm.
e) 68,001 mm.

Quadro 20 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 2 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por sexo.
" et Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 1,656 0,127
Acerto x Sexo -
Original 2,383 0,04
Acerto x Sexo - 1,765 0,335

Reduzida
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O contexto dessa questao original é também mais masculino e novamente aborda
carros com palavras como, oficina mecanica, pistdo e motor. Na versdo original do
problema, a taxa de acerto das mulheres (0,87) era consideravelmente menor que a dos
homens (0,94) e na versao reduzida as mulheres (0,93) empataram estatisticamente com
o desempenho dos homens (0,96). Avaliamos que o construto pretendido no item estd

associado a comparar niimeros na forma decimal em uma situacdo contextualizada.

Efetuamos duas mudancas estruturais no item: a primeira, de maneira mais sutil
foi, retirar algumas palavras mais masculinas do problema, como carro e oficina mecanica,
deixamos apenas motor e pistdo; a segunda mudanga foi mais substancial, removemos
uma parte do contexto, deixando apenas elementos bdsicos para a comparagdo dos
diametros, desse modo acreditamos que foi retirada uma grande quantidade de carga
cognitiva estranha, que prejudicava o desempenho dos estudantes. Para esse item,
utilizamos as estratégias de reducdo de carga cognitiva estranha de: Traducao, uma vez
que eliminamos algumas palavras que podiam acarretar carga estranha e também
simplificamos a linguagem; e Extirpacao, ja que boa parte do texto associado ao contexto

foi removido.

O item 4, em suas duas versodes, estd localizado no quadro 21 a seguir. Assim
como o item 3, a reducdo de carga cognitiva estranha ndo proporcionou o efeito de
melhoria do desempenho das mulheres em relacdo aos homens, bem como a redugdo de
carga cognitiva estranha ndo impactou significativamente a taxa global de acerto. Como
€ mostrado no quadro 23 a seguir, o item original apresenta RC perto de 1,7 para o acerto
dos homens em relacdo ao das mulheres, ja o item reduzido possui RC préximo de 2,0,
ambos com diferenca estatistica significativa. A RC entre a questdo original e reduzida é
de aproximadamente 0,7, em outras palavras, o efeito da reducdo de carga cognitiva teve

uma tendéncia de deteriorar o desempenho global dos estudantes.

Acreditamos que o item original ndo possui viés em relacdo ao sexo, uma vez que
o contexto lida com medidas de um terreno. O construto do item afere sobre area do
retangulo em um problema contextualizado. Para a versao original do problema, a taxa
de acerto das mulheres (0,54) foi consideravelmente menor que a dos homens (0,67), e
para a versao reduzida, o desempenho das mulheres (0,44) foi significativamente menor

que o dos homens (0,61).
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Quadro 21 - Item 4 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 4 - Original (Enem 2011 - 142)

Em uma certa cidade, os moradores de um bairro carente de espacos de
lazer reivindicam a prefeitura municipal a constru¢do de uma praga. A
prefeitura concorda com a solicitagdo e afirma que ird construi-la
em formato retangular devido as caracteristicas técnicas do terreno.
Restricdes de natureza orgamentaria impdem que sejam gastos, no
maximo, 180m de tela para cercar a pracga. A prefeitura apresenta aos
moradores desse bairro as medidas dos terrenos disponiveis para a
construgdo da praga:

Terreno 1: 55 m por 45 m, Terreno 2: 55 m por 55 m, Terreno 3: 60 m
por 30 m

Terreno 4: 70 m por 20 m, Terreno 5: 95 m por 85 m

Para optar pelo terreno de maior area, que atenda as restricGes impostas
pela prefeitura, os moradores deverdo escolher o terreno.

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)5

Item 4 - Reduzido

Dentre os terrenos
retangulares abaixo, qual
apresenta maior drea com
um perimetro de 180m:

a) Terreno 1: 55m por 45m
b) Terreno 2: 55m por 55m
c) Terreno 3: 60m por 30m
d) Terreno 4: 70m por 20m

e) Terreno 5: 95m por 85m

Quadro 22 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 4 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por se€xo.
RC p-valor
Original Reduzida

Tipo de ltem x
Desempenho 1,36 0,734
Acerto x Sexo -
Original 1,679 0,029
Acerto x Sexo -
Reduzida 2,014 0,002

No item original, o enunciado apresenta uma situagdo que motiva a resoluc¢do do

problema. Nesse texto existem muitas informacdes que ndo nos pareciam ser relevantes

para o construto pretendido, como mencionar a existéncia de um bairro carente em uma

cidade. Algumas partes do texto nos levaram a crer que a carga cognitiva estranha poderia

ser muito alta, como por exemplo: reivindicar, solicitar e caracteristicas técnicas. Para o

item reduzido removemos todo o contexto, e mudamos o formato dos distratores.

Para o item 4 utilizamos as estratégias de redugdo de carga cognitiva estranha de:

Tradugdo, ja que eliminamos muitas palavras e também simplificamos a linguagem;

Extirpacdo, uma vez que grande parte do texto associado ao contexto foi removido; e
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Estética, ja que as alternativas foram modificadas de maneira mais adequada para a

resolucao.

O item 7 em suas duas versdes estd localizado no quadro 23 abaixo. A redugdo de

carga cognitiva estranha no item 7 apresentou o efeito de igualar o desempenho das

mulheres com o dos homens. Como mostra o quadro 25 a seguir, o item original apresenta

RC maior que 2,2 para o acerto dos homens em relacio ao das mulheres, de modo

significativo. J& o item reduzido possui RC préximo de 1,4 sem diferenca estatistica

significativa. A RC entre a questdo original e reduzida ¢ de aproximadamente 1,1 e

apresenta um p-valor bem maior que a significancia, em outras palavras, o efeito da

reducdo de carga cognitiva ndo fez um efeito global nos estudantes, mas melhorou o

desempenho das mulheres.

Quadro 23 - Item 7 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 7 - Original (Enem 2011 - 164)

Cerca de 20 milhdes de brasileiros vivem na regido coberta pela
caatinga, em quase 800 mil km? de area. Quando n3o chove, o homem
do sertdo e sua familia precisam caminhar quiléometros em busca da
agua dos agudes. A irregularidade climdtica é um dos fatores que mais

interferem na vida do sertanejo.
Disponivel em: http://www.wwf.org.br. Acesso em: 23 abr. 2010.

Segundo este levantamento, a densidade demografica da regido
coberta pela caatinga, em habitantes por km?, é de
a) 250

b) 25

c) 2,5
d) 0,25
e) 0,025

Item 7 - Reduzido

Considere uma populagdo de
20 milhdes de pessoas vivendo
em uma area de 800 mil km?.
O numero de habitantes por
km?2 é:

a) 250
b) 25
c) 2,5
d) 0,25

e) 0,025

Quadro 24 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 7 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de ltem x 1,167 0,478
Desempenho
Ac'er.to x Sexo - 2,284 <0,001
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida — 0.374
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Um efeito que deve ser mencionado é que a na versao original do problema, a taxa
de acerto das mulheres (0,55) era consideravelmente menor que a dos homens (0,74) e na
versdo reduzida as mulheres (0,65) tiveram um desempenho préximo dos homens (0,73),
e que esses essencialmente tiveram o mesmo desempenho, tanto no item original quanto

na sua versao reduzida.

Esse efeito foi parecido com o que aconteceu no Item 1, mas diferentemente do
que ocorreu naquele caso, em que o contexto se mostrava mais favordvel ao sexo
masculino, nesse caso temos uma situacdo neutra em relacdo aos sexos, onde os
estudantes sdo apresentados a densidade demografica na caatinga. Nesse sentido
acreditamos que o construto do item afere sobre o célculo de densidade demogréfica a

partir de um contexto.

Para o item reduzido removemos o contexto, deixando apenas os elementos
basicos, explicitando a drea e a populacgdo, para a sua resolugdo. Utilizamos as estratégias
de reducdo de carga cognitiva estranha de: Traducdo, uma vez que eliminamos muitas
palavras e simplificamos a linguagem também; e Extirpacdo, uma vez que parte do texto

associado ao contexto foi removido.

Quadro 25 - Item 8 da Prova e sua respectiva versido Reduzida

Item 8 - Original (Enem 2011 - 171)

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24 anos foram
internadas nos hospitais do SUS por causa de AVC. Entre os
homens da mesma faixa etdria, houve 28 mil internagdes pelo
mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos préximos cinco anos, haja um acréscimo de
8 mil internagbes de mulheres e que o acréscimo de
internagbes de homens por AVC ocorra ha mesma proporgao.
De acordo com as informagdes dadas, o nimero de homens
que seriam internados por AVC, nos proximos cinco anos,
corresponderia a

a) 4 mil

b) 9 mil

c) 21 mil

d) 35 mil

e) 39 mil

Item 8 - Reduzido

Em uma cidade, 32 mil mulheres e 28
mil homens foram hospitalizados no
ano de 2017. Suponha que em 2018,
ocorra um acréscimo de 8 mil
mulheres hospitalizadas.
Considerando que ocorra um
acréscimo de homens hospitalizados
na mesma proporg¢ao, qual o total de
homens hospitalizados em 20187

a) 4 mil
b) 9 mil
c) 21 mil
d) 35 mil
e) 39 mil

O item 8 em suas duas versdes estd no quadro 25 acima. A redugdo de carga
cognitiva estranha nesse item nao apresentou efeito de melhoria do desempenho das
mulheres em relacdo aos homens, além disso ndo ocorreu impacto significativo na taxa

global de acerto. Como mostra o quadro 27 a seguir, o item original apresenta RC perto
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de 1,0 para o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres, ja o item reduzido também
possui RC préximo de 1,0, ambos sem diferenca estatistica significativa. A RC entre a
questdo original e reduzida novamente € de proxima de 1,0, em outras palavras, o efeito
da reducdo de carga cognitiva ndo alterou o desempenho global do estudantes. Para a
versdo original problema, a taxa de acerto das mulheres (0,80) foi igual ao dos homens
(0,79), para a versdo reduzida, o desempenho das mulheres (0,79) também foi igual ao

dos homens (0,79).

Quadro 26 - Valores de Raziao de Chance e p-valor para o Item 8 por tipo de item e sexo, e taxa de acerto

por sexo
Original Reduzida

RC p-valor
Tipo de ltem x
Desempenho 0,994 !
Acerto x Sexo -
Original 0,952 0,965
Acerto x Sexo -
Reduzida 0,979 1

O item se apresenta neutro em relacdo ao viés entre os sexos, uma vez que ele
aborda uma questao de saude que envolve homens e mulheres. O construto do item afere
sobre razdo e propor¢ao aplicada a um contexto. No item original o enunciado apresenta
um texto com informacdes relevantes a resolu¢do do problema, mas nesse texto existem
muitas informagdes que ndo sdo necessdrias para aferir o construto pretendido, como as

siglas AVC e SUS, que devem exercer carga cognitiva estranha aos respondentes.

Para o item reduzido essas siglas foram removidas do corpo do item, mas 0 mesmo
contexto foi mantido. Foram utilizadas as estratégias de reducdo de carga cognitiva
estranha de: Traducdo, uma vez que eliminamos muitas palavras e também simplificamos

a linguagem; e Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido.

No item 11, apresentado em suas duas versdes no quadro 27 a seguir, nao houve
discrepancia entre taxa de acerto de homens e mulheres, tanto na versdo original quanto

na versao reduzida. Como mostra o quadro 29 a seguir, o item original apresenta RC
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maior que 1,6 para o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres, sem diferenca
estatistica, ja o item reduzido possui RC préximo de 1,1 entre os sexos, também sem
diferenca estatistica. Em geral os estudantes acertaram mais o item reduzido em
comparagdo ao item original, com uma RC préxima de 2,2 e com um p-valor bem abaixo

do nivel de significancia.

Quadro 27 - Item 11 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 11 - Original (Enem 2012 - 156) Item 11 - Reduzido
Nos shopping centers costumam existir parques com varios brinquedos e jogos. | Uma pessoa compra
Os usudrios colocam créditos em um cartdo, que sdo descontados por cada |20  tiquetes  com
periodo de tempo de uso dos jogos. Dependendo da pontuagdo da crianga no | RS 3,00.

jogo, ela recebe um certo nimero de tiquetes para trocar por produtos nas lojas | para  adquirir 9200
dos parques. Suponha que o periodo de uso de um brinquedo em |tiquetes ela deve
certo shopping custa RS 3,00 e que uma bicicleta custa 9 200 tiquetes. pagar, em reais:

Para uma crianga que recebe 20 tiquetes por periodo de tempo que joga, o valor,
em reais, gasto com créditos para obter a quantidade de tiquetes para trocar
pela bicicleta é

a) 153 a) 153
b) 460 b) 460
c) 1218 c) 1218
d) 1380 d) 1380
e) 3066 e) 3066

Quadro 28 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 11 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor

Original Reduzida

Tipo de Item x
Desempenho 2,197 0,001
Acerto x Sexo -

- 1,619 0,283
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,114 0,813
M F M
Sexo

Na versao original do item, a taxa de acerto das mulheres (0,74) foi menor do que
a dos homens (0,83), embora estatisticamente igual, e na versdo reduzida as mulheres
(0,89) empataram o desempenho com os homens (0,9). A reducdo de carga cognitiva

estranha mostrou uma leve tendéncia de melhorar o escore feminino.

Sobre o construto do item, entendemos que é obter, a partir de um contexto, o

valor de uma operacdo aritmética. Nao verificamos viés de sexo para esse item, uma vez
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que o problema aborda um contexto neutro sobre brinquedo em shopping center. Para o
item reduzido removemos quase todo o contexto, e junto com ele informacgdes irrelevantes

para a resolucdo do problema, como a explicacdo sobre carregar créditos no cartdo.

Foram feitas duas mudancas estruturais no item: no comando do item original a
pergunta sobre o valor gasto em reais ndo estd direta, o que pode acarretar confusdo aos
respondentes, por esse motivo o comando do item reduzido estd bem direto; e a redugao
de carga cognitiva estranha relativa ao periodo de tempo mencionado no item original.
Esse periodo de tempo se mostrou uma variavel a mais como elemento cognitivo, que foi
retirado na versdo reduzida. Utilizamos as seguintes técnicas de reducdo de carga
cognitiva estranha: Traducdo, uma vez que a contagem de palavras foi drasticamente
reduzida; Extirpacdo, ja que recortamos partes inteiras do corpo do item; e Estética, pois
entendemos que o comando ndo estava muito claro na versao original, e as informacdes

foram colocadas de maneira mais natural para a resolucdo dos estudantes.

O item 12, em suas duas versdes, estd apresentado no quadro 29 abaixo. Nesse
item, o desempenho das mulheres foi pior que o dos homens quando comparamos a
questdo original da sua versdo reduzida. Como mostra o quadro 31 a seguir, o item
original apresenta RC préoximo de 1,2 para o acerto dos homens em relacdo ao das
mulheres, sem diferenca estatistica, ja o item reduzido possui RC préximo de 2,0 com um
p-valor bem abaixo da significincia. A RC entre a questdo original e reduzida é de
aproximadamente 0,7 e com um p-valor de 0,17, portanto apresenta uma tendéncia de que

a versdo reduzida prejudicou globalmente os estudantes.

Quadro 29 - Item 12 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 12 - Original (Enem 2012 - 157) Item 12 - Reduzido

(Servigo de Atendimento ao Consumidor). O atendente ditou para Jodo o nimero | 13 98207, de
de protocolo de atendimento da ligacdo e pediu que ele anotasse. Entretanto, _
Jodo ndo entendeu um dos algarismos ditados pelo atendente e anotou o
numero 13];]98207, sendo que o espago vazio é o do algarismo que Jodo ndo
entendeu.

De acordo com essas informacgdes, a posi¢cdo ocupada pelo algarismo que falta no

estd vazio.

numero de protocolo é a de de:

a) centena a) centena

b) dezena de milhar b) dezena de milhar
c) centena de milhar c) centena de milhar
d) milhdo d) milhdo

e) centena de milhdo e) centena de milhdo

Jodo decidiu contratar os servigos de uma empresa por telefone através do SAC | Considere o numero

algarismos, onde um deles

No lugar vazio se encontra
um algarismo na posicao
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Quadro 30 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 12 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

" et Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 0,712 0,17
Ac_erlto X Sexo - 1,199 0800
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 2,036 0,001

Y £
Sexo

A reducdo de carga cognitiva estranha nao reduziu o desempenho dos homens na
versao reduzida em comparacdo com o item original, mas prejudicou mais as mulheres.
Os indices de acerto nas duas versdes do item foram altos, na versao original do problema,
a taxa de acerto das mulheres (0,82) era equivalente a taxa de acerto dos homens (0,83),
mas na versdo reduzida as mulheres (0,71) tiveram um decréscimo consideravel de

desempenho, enquanto que os homens (0,83) tiveram praticamente o mesmo desempenho.

O construto pretendido pelo item, ao nosso ver, € encontrar através de um contexto,
uma posi¢ao numérica no sistema decimal. O item original apresenta uma situa¢do onde
€ plausivel conectar o conteido matemdtico com uma situacdo cotidiana, mas a carga
cognitiva estranha no corpo do item € grande, com a apresentacdo de dois personagens e
uma sigla (SAC) a ser explicada. Utilizamos o mesmo posicionamento adotado no item
10, em que excluimos a contextualizacdo devido ao grande nimero de acertos do item

original.

A reducdo de carga cognitiva estranha para esse item estd em suprimir oS
elementos que nao sdo relevantes, para esse propdsito foram utilizadas as estratégias de:
Tradugdo, uma vez que a contagem de palavras foi bem reduzida, e Extirpacdo, ao

remover elementos que ndo contribuiam ao construto pretendido.

O item 13, apresentado em suas duas versdes no quadro 31 a seguir, apresentou
uma inversdo de desempenho entre os homens e as mulheres. No item original as
mulheres tiveram um escore melhor que os homens, na versdao reduzida a situacio se
inverteu. Como estd apresentado no quadro 33 a seguir, o item original possui RC perto

de 0,6 para o acerto dos homens em relacdo ao das mulheres, de maneira significativa,
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enquanto que na versdo reduzida a RC ficou préxima de 1,2, sem diferenca estatistica

significativa. A RC entre a questdo original e reduzida é de aproximadamente 1,0, em

outras palavras, o efeito da reducdo de carga cognitiva ndo alterou o desempenho global

do estudantes.

Quadro 31 - Item 13 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 13 - Original (Enem 2013 - 161)

Um artesdo de joias tem a sua disposi¢do pedras brasileiras de
trés cores: vermelhas. azuis e verdes.

Ele pretende produzir joias constituidas por uma liga metalica, a
partir de um molde no formato de um losango ndo quadrado com
pedras nos seus vértices, de modo que dois vértices consecutivos
tenham sempre pedras de cores diferentes.

A figura ilustra uma joia, produzida por esse artesdo, cujos
vértices A, B, C e D correspondem as posi¢des ocupadas pelas
pedras.

Joia com pedras (Foto: Enem)
Com base nas informagdes fornecidas, quantas joias diferentes,
nesse formato, o artesdo podera obter?
a)6
b) 12
c) 18
d) 24
e) 36

Item 13 - Reduzido

A figura ilustra um losango de
vértices A, B, Ce D.

Se cada vértice desse losango deve
ser pintado de vermelho, azul ou
verde, e dois vértices consecutivos
tenham que ter sempre cores
distintas, quantas formas possiveis
existem?

a)6

b) 12
c)18
d) 24
e) 36

Quadro 32 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 13 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

Original Reduzida

Item 13 RC p-valor
Tipo de ltem x

Desempenho 1,005 !
Acerto x Sexo -

Original 0,614 0,039
Acerto x Sexo -

Reduzida 1,223 0,428
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Para a versdo original do item, a taxa de acerto das mulheres (0,47) foi
ligeiramente maior que a dos homens (0,35), para a versdo reduzida, o desempenho das
mulheres (0,37) foi ligeiramente menor que a dos homens (0,42). Esses valores,
juntamente com os testes de hipdtese, sugerem que a reducdo de carga cognitiva estranha

foi prejudicial para o escore feminino.

O item nos parece neutro em relagcdo a possibilidade de viés entre os sexos, uma
vez que ele aborda o ndmero de joias construidas por um artesdo. O construto do item
afere sobre contagem aplicada a um contexto. No item original o enunciado apresenta um
texto com informagdes relevantes a resolucdo do problema, mas nesse texto existem
muitas informagdes que para nds poderiam elevar a carga cognitiva estranha, como por

exemplo: liga metélica, molde e losango nao quadrado.

Para o item reduzido essas partes foram removidas do corpo do item, uma vez que
decidimos retirar o contexto do nimero de joias, perguntando apenas o nimero de figuras
que € possivel obter. Utilizamos as estratégias de redugdo de carga cognitiva estranha de:
Tradugdo, uma vez que eliminamos muitas palavras e também simplificamos a

linguagem; e Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido.

O item 14 estd apresentado, em suas duas versdes, no quadro 33 a seguir. A
reducdo de carga cognitiva estranha nesse item, proporcionou o efeito de igualar o
desempenho das mulheres ao dos homens. Como mostra o quadro 34 a seguir, o item
original apresenta RC maior que 2,3 para o acerto dos homens em relacdo ao das mulheres,
com diferencga estatistica significativa. Ja o item reduzido possui RC proximo de 1,3 sem
diferenga estatistica significativa. A RC entre a questdo original e reduzida é de
aproximadamente 1,3, com um p-valor de 0,13, sugerindo que a reducdo de carga

cognitiva possa ter uma tendéncia de melhorar o escore global dos estudantes.

Um efeito que deve ser mencionado € que a na versao original do problema, a taxa
de acerto das mulheres (0,35) era consideravelmente menor que a dos homens (0,55) e na
versao reduzida as mulheres (0,5) tiveram um desempenho préximo dos homens (0,55),
que por sua vez mesmo desempenho, tanto no item original quanto na sua versao reduzida.
A tendéncia de que a reducdo de carga cognitiva estranha tenha afetado globalmente os

estudantes se deve exclusivamente as mulheres.
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Acreditamos que o item original possui um pequeno viés masculino, uma vez que
o contexto versa sobre basquete. O construto do item afere sobre a diferenca de areas
entre duas figuras geométricas, um retangulo e um trapézio, em um contexto. No item
original a explicacdo sobre o que sdo os garrafdes, o que € a sigla FIBA e a motivagdo do

célculo, exercem uma carga cognitiva estranha desnecessdria nos respondentes.

Quadro 33 - Item 14 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 14 - Original (Enem 2015 - 161) Item 14 - Reduzido

O Esquema | mostra a configuragdo de uma quadra de | Considere o trapézio hachurado na figura
basquete. Os trapézios em cinza, chamados de garrafbes, | 1 e o retdngulo hachurado na figura 2 a

correspondem a areas restritivas. seguir.
360cm
1 1
580cm
Esquema |: area restritiva antes de 2010
Visando atender as orientacGes do Comité Central da 1 -
Federagdo Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que :: N
unificou as marcagdes das diversas ligas, foi prevista uma 600cm a1
modificagdo nos garrafdes das quadras, que passariam a ser _ -
retangulos, como mostra o Esquema Il
490cm
4%0 c{n Io ) C) < q AIN cm -
= 1 1
Ji mc" mm ¥ M—N
580cm
Figura 2

Esquema |I. area restritiva a partir de 2010

Apds executadas as modificacdes previstas, houve uma|Comparando as areas das figuras, a area
alteracio na drea ocupada por cada garrafio, quelda figura 2 (em relacdo a figura 1), possui

corresponde a um(a) um(a):

a) centena a) centena

b) dezena de milhar b) dezena de milhar
c¢) centena de milhar c¢) centena de milhar
d) milhdo d) milhdo

e) centena de milhdo e) centena de milhdo
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Quadro 34 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 14 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 1,332 0,131
Acerto x Sexo - 2251 0,017
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 526 D228

Para o item reduzido, tomamos a decisao de remover o contexto, os alunos tiveram
apenas que calcular a diferenca de 4rea entre as duas figuras. Utilizamos as estratégias de
reducdo de carga cognitiva estranha de: Tradug¢do, uma vez que eliminamos muitas
palavras e simplificamos a linguagem; Extirpacdo, ja que parte do texto associado ao
contexto foi removido e eliminamos efeitos visuais desnecessarios, no caso o resto da
quadra de basquete; e Estética, ao apresentar apenas as figuras desejadas, melhores

dispostas para os respondentes.

Para o item 15, apresentado em suas duas versdes no quadro 35 a seguir, a reducao
de carga cognitiva estranha ndo provocou efeito de melhoria do desempenho das mulheres
em relacdo aos homens, bem como essa reducdo de carga cognitiva nao teve impacto
significativo na taxa global de acerto. Como mostra o quadro 35 a seguir, o item original
apresenta RC perto de 2,5 para o acerto dos homens em relacdo ao das mulheres, ji o item
reduzido possui RC proximo de 3,9, com uma desempenho ainda melhor dos homens,
ambos com p-valor menor que 0,001. A RC entre a questdo original e reduzida € de
aproximadamente 1,0, em outras palavras, o efeito da reducdo de carga cognitiva nao

alterou o desempenho global do estudantes.

Para a versdao original problema, a taxa de acerto das mulheres (0,67) foi
consideravelmente inferior a dos homens (0,84), e para a versao reduzida, a diferenca de
desempenho entre as mulheres (0,65) e os homens (0,87), ficou ainda maior. Os escores

desses dois grupos foram muito parecidos comparando as duas versoes.
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Item 15 - Original (Enem 2013 - 148)

Cinco empresas de géneros alimenticios encontram-se a
venda. Um empresario, almejando ampliar os seus
investimentos, deseja comprar uma dessas empresas. Para
escolher qual delas ira comprar, analisa o lucro (em milhGes
de reais) de cada uma delas, em fun¢do de seus tempos
(em anos) de existéncia, decidindo comprar a empresa que
apresente o maior lucro médio anual.

O quadro apresenta o lucro (em milhGes de reais)
acumulado ao longo do tempo (em anos) de existéncia de
cada empresa.

Empresa Lucro (em Tempo
milhdes de reais) | (em anos)

F 24 3,0
G 24 2,0
H 25 2,5
M 15 1,5
P 9 1,5

O empresario decidiu comprar a empresa

a)F

b) G

c)H

d)Mm

e)P

Item 15 - Reduzido

O quadro apresenta o lucro (em milhdes de
reais) acumulado ao longo do tempo (em
anos) de existéncia de cada empresa.

Empresa | Lucro (em Tempo
milhGes de reais) | (em anos)
A 24 3,0
B 24 2,0
C 25 2,5
D 15 1,5
E 9 1,5
A empresa que possui 0 maior lucro médio
anual é:
a)A
b) B
c)C
d)D
e)E

Quadro 36 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 15 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

Item 15 RC p-valor
Tipo de Item x

Desempenho 1,004 !
Acerto x Sexo -

Original 2,539 <0,001
Acerto x Sexo -

Reduzida 388 0,001

Original

Reduzida

O item nos parece neutro em relagdo a possibilidade de viés entre os sexos, uma

vez que ele aborda lucro de empresa. O construto do item afere sobre média aplicada a
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um contexto. No item original o enunciado apresenta um texto motivador do problema,
explicando o motivo do empresario sondar a compra de uma das empresas e o critério que

ele vai usar.

Para o item reduzido retiramos do enunciado esse contexto do empresdrio,
deixando apenas a parte da empresa, desse modo o corpo ficou menor. Foram modificados
os nomes das empresas, para valores mais intuitivos: de A a E, por esse motivo as
alternativas foram modificadas também. Para esse item utilizamos as estratégias de
reducdo de carga cognitiva estranha de: Tradug¢do, uma vez que eliminamos muitas
palavras e também simplificamos a linguagem; Extirpacdo, j4 que parte do texto
associado ao contexto foi removido; e Estética, ao modificar de maneira mais légica o

nome das empresas, no corpo € nas alternativas.

Quadro 37 - Item 16 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 16 - Original (Enem 2013 - 154) Item 16 - Reduzido
As projecOes para a produgdo de arroz no periodo de 2012 — 2021, em uma
determinada regio produtora, apontam para uma perspectiva de | Considere uma sequéncia
crescimento constante da producdo anual. O quadro apresenta a quantidade | de crescimento constante
de arroz, em toneladas, que serd produzida nos primeiros anos desse | em que o primeiro termo
periodo, de acordo com essa projegao.

€ 50,25, o segundo termo

Ano Projegdo da produgdo (t) € 51,50, o terceiro termo é
52,75 e assim
2012 50,25 .
sucessivamente.
2013 51,50 Ao somarmos do primeiro
ao décimo termo dessa
2014 32,75 sequéncia, obtemos:
2015 54,00

A guantidade total de arroz, em toneladas, que devera ser produzida no
periodo de 2012 a 2021 sera de

a) 497,25 a) 497,25
b) 500,85 b) 500,85
c) 502,87 c) 502,87
d) 558,75 d) 558,75
e) 563,25 e) 563,25

O item 16 estd apresentado, em suas duas versdes, no quadro 37 acima. A redugao
de carga cognitiva estranha nesse item mostrou uma tendéncia de igualar o desempenho
entre homens e mulheres no item reduzido, mas ndo aumentou o escore global dos
respondentes. Como mostra no quadro 37 a seguir, a RC de acerto de homens e mulheres

na versao original € proxima de 1,5 com uma tendéncia de desempenho melhor masculino.
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Na versao reduzida do item, a RC ficou perto de 1,1, sem diferenca estatistica entre
homens e mulheres. Em geral os estudantes acertaram o item reduzido e o item original

na mesma propor¢do, com uma RC préxima de 0,9, sem diferenca estatistica.
Quadro 38 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 16 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

" et Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 0,93 0,767
Ac_erlto X Sexo - 1,445 0,06
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,122 0,848

Y F
Sexo

Na versdao original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,61) foi
ligeiramente menor que a dos homens (0,69) e na versdo reduzida as mulheres (0,62)
tiveram um desempenho estatisticamente parecido com o dos homens (0,65). O fato da
RC global ficar préximo de 0,9 se deve aos homens que tiveram um desempenho pior na

versdo reduzida.

Nao verificamos viés de sexo nesse item, uma vez que o problema aborda um
contexto de producgdo de arroz. O construto do item foi avaliado em encontrar a soma dos
termos de uma sequéncia numérica, no caso uma progressao aritmética, em uma situacao
problema. Esse item 16 difere do Item 5, que também aborda sequéncia. Enquanto nesse
item € pedida a soma dos termos de uma sequéncia, no outro item € pedido um termo

especifico da sequéncia.

Decidimos remover o contexto desse item, deixo-o apenas matematico, definindo
a sequéncia e os termos, desse modo reduzimos a carga cognitiva estranha ao eliminar as
explicacOes preliminares sobre a safra de arroz e particularmente a contagem do periodo
de interesse, de 2012 em diante. Utilizamos as estratégias de redugdo de carga cognitiva
estranha de: Traducdo, uma vez que a contagem de palavras foi drasticamente reduzida,
e além disso no contexto a pergunta foi feita relativa ao ano, e traduzimos apenas para um
determinado termo; e Extirpacdo, ja que reduzimos o problema na esséncia do que ele
quer saber do estudante, juntamente com a eliminacao da tabela dos termos, que ndo era

necessaria.
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Quadro 39 - Item 17 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 17 - Original (Enem 2012 - 169)

Ha, em virtude da demanda crescente de economia de agua,
equipamentos e utensilios como, por exemplo, as bacias
sanitdrias ecoldgicas, que utilizam 6 litros de dgua por
descarga em vez dos 15 litros utilizados por bacias sanitarias
nao ecoldgicas, conforme dados da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Qual serd a economia didria de agua obtida por meio da
substituicdo de uma bacia sanitaria ndo ecoldgica, que gasta
cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma bacia
sanitaria ecoldgica?

a) 24 litros

b) 36 litros

c) 40 litros

d) 42 litros

e) 50 litros

Item 17 - Reduzido

O vaso sanitario ecoldgico utiliza 6 litros
de dgua por descarga, ja o vaso sanitario
convencional utiliza 15 litros de agua por
descarga. Considere que uma familia com
0 vaso sanitario convencional utiliza 60
litros por dia com a descarga.

Se essa familia tivesse um vaso sanitdrio
ecologico ela economizaria quanta agua
por dia?

a) 24 litros
b) 36 litros
c) 40 litros
d) 42 litros
e) 50 litros

O item 17 estd apresentado em suas duas versdes no quadro 39 acima. A reducao

de carga cognitiva estranha nesse item ndo produziu o efeito de igualar o desempenho

entre mulheres e homens, mas aumentou o escore global dos respondentes, em

comparacao com o item original. Como mostra no quadro 39 a seguir, a RC de acerto de

homens e mulheres na versao original é proxima de 1,7, onde os homens se sobressaem

de maneira significativa. Na versdo reduzida do item, a RC ficou perto de 2,5, também

com vantagem masculina significativa. A RC entre a questdo original e reduzida é de

aproximadamente 1,5, o efeito da redugdo de carga cognitiva melhorou o desempenho

global do estudantes.

Quadro 40 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 17 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor

Tipo de ltem x

Desempenho 1,475 0,016
Acerto x Sexo -
Original

Acerto x Sexo -
Reduzida

1,692 0,022

2,459 <0,001

Original Reduzida
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Na versao original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,47) foi
consideravelmente menor do que a dos homens (0,6) e na versdo reduzida, as mulheres
(0,52) continuaram com desempenho estatisticamente inferior aos homens (0,73). Nas
duas versoes as mulheres tiveram um desempenho inferior ao dos homens, mas a redugao
de carga cognitiva proporcionou um aumento global significativo no desempenho dos

estudantes, tanto homens quanto mulheres tiveram aumento no escore.

Nao verificamos viés de sexo nesse item, uma vez que o problema aborda um
contexto neutro sobre vaso sanitdrio ecoldgico. Sobre o construto do item, entendemos
que é obter, a partir de um contexto, o valor de uma operagdo aritmética. Para o item
reduzido ainda deixamos um contexto para os respondentes, mas removemos a parte do
contexto do corpo do item original que aciona a motivagdo para se utilizar um vaso
sanitdrio ecoldgico, mencionando inclusive a ABNT, que aumenta a carga cognitiva

estranha.

Outra mudanga substancial para o item reduzido estd no comando, uma vez que
o item original ainda possui dados no comando e decidimos na versdo reduzida dispor
esse dado no préprio corpo. As estratégias de redugdo de carga cognitiva utilizadas foram:
Tradugdo, uma vez que reduzimos um pouco a quantidade de palavras; Extirpacdo, ja que
retiramos parte do texto, reduzindo o problema a esséncia do que ele quer saber do
estudante; e Estética, pois entendemos que o comando ndo estava muito claro na versao
original, e as informacdes foram colocadas de maneira mais natural para a resolucao dos

estudantes.

Quadro 41 - Item 19 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 19 - Original (Enem 2013 - 147) Item 19 - Reduzido

Para se construir um contrapiso, € comum, na constituicdo do | Para produzir concreto é comum
concreto, se utilizar cimento, areia e brita, na seguinte | utilizar cimento, areia e brita na
proporgdo: 1 parte de cimento, 4 partes de areia e 2 partes de | seguinte proporgdo: 1 parte de
brita. Para construir o contrapiso de uma garagem, uma | cimento, 4 partes de areia e 2 partes
construtora encomendou um caminhdo betoneira com 14 m? | de brita.

de concreto. Em 14 m?® de concreto, o volume de
Qual é o volume de cimento, em m3, na carga de concreto | cimento, em m3, é de:

trazido pela betoneira?

a)1,75 a) 1,75
b) 2,00 b) 2,00
c) 2,33 c) 2,33
d) 4,00 d) 4,00

e) 8,00 e) 8,00
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O item 19, em suas duas versdes, estd localizado no quadro 41 acima. A reducao
de carga cognitiva estranha aumentou a diferenca de desempenho entre homens e
mulheres, comparando a versdo original com a versdo reduzida. O escore global ficou

praticamente inalterado com a reducdo de carga cognitiva.

Quadro 42 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 19 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

" et Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 0,983 0,997
Ac_er_to X Sexo - 1,329 A
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,583 0,015

Y o
Sexo

Como mostrado no quadro 42, a RC para de acerto entre homens e mulheres na
versdo original do item € proxima de 1,3, sem diferenca significativa. Na versao reduzida
do item, a RC ficou préxima de 1,6, de maneira significativa. A reducdo de carga
cognitiva estranha provocou o efeito contrario do que gostariamos: no item original os
sexos eram indistinguiveis no escore, com a reducdo de carga cognitiva estranha, os
homens se sobressairam frente as mulheres. Por fim, o desempenho geral dos estudantes
no item reduzido, em comparagio ao item original, foi praticamente igual, com uma RC

préxima de 1,0.

Na versdao original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,58) foi
equivalente ao dos homens (0,65) e na versao reduzida as mulheres (0,55) tiveram um
desempenho estatisticamente inferior aos homens (0,66). O desempenho das mulheres,
no item original e no reduzido, foi muito parecido, assim com o dos homens, mas na
comparacdo entre os sexos em cada um dos tipos de item, esse leve aumento no
desempenho dos homens, entre o item original e o reduzido, e a leve queda de
desempenho das mulheres, acarretou uma diferenca significativa no item reduzido.
Pensando globalmente, os estudantes tiveram um desempenho ligeiramente menor no

item reduzido, efeito causado pelo escore das mulheres.

Sobre o construto do item, entendemos que é obter, a partir de um contexto, o

valor de uma razao, ou proporcao. Acreditamos que o item apresenta um leve viés em
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relac@o ao sexo uma vez que ele aborda um contexto de construcao. Para o item reduzido

z

foi retirada a parte em que ¢ mencionado a constru¢do de um contrapiso por uma
construtora, € também removemos a men¢do a betoneira, pois todos esses elementos
elevam a carga cognitiva estranha do problema, uma vez que ndo possuem relevancia
para o construto do item. Outra mudanga no item reduzido estd no comando, foi colocado
um dado que o estudante utiliza imediatamente na resolu¢do do item, e logo na sequéncia,

a pergunta.

As estratégias de redugdo de carga cognitiva estranha utilizadas foram: Tradugao,
uma vez que reduzimos um pouco a quantidade de palavras; Extirpa¢ao, ja que reduzimos
o problema na esséncia do que ele quer saber do estudante, retirando mengdes externas
que ndo estavam associadas ao construto; e Estética, pois entendemos que o comando do
item original pudesse ser mais imediato, e no item reduzido as informacdes foram

colocadas de maneira mais natural para a resolucgdo.

Quadro 43 - Item 20 da Prova e sua respectiva versao Reduzida

Item 20 - Original (Enem 2014 - 137) Item 20 - Reduzido
Uma empresa que organiza eventos de formatura confecciona
canudos de diploma a partir de folhas de papel quadradas. Para que
todos os canudos fiquem idénticos, cada folha é enrolada em torno
de um cilindro de madeira de didmetro d em centimetros, sem folga,
dando-se cinco voltas completas em torno de tal cilindro. Ao final,
amarra-se um corddo no meio do diploma, bem ajustado, para que
ndo ocorra o desenrolamento, como ilustrado na figura.

—

Uma folha de papel quadrada é
enrolada em torno de um cilindro
de madeira de diametro d, em
centimetros, dando-se 5 voltas
completas em tal cilindro, em
seguida, retira-se o cilindro de
madeira do meio do papel
enrolado. Considere que a

Diploma (Foto: Reprodugdo/ENEM)

Em seguida, retira-se o cilindro de madeira do meio do papel
enrolado, finalizando a confec¢do do diploma. Considere que a
espessura da folha de papel original seja desprezivel.

Qual é a medida, em centimetros, do lado da folha de papel usado na
confecgdo do diploma?

a) n.d

b) 2m.d

c)4n.d

d) 57.d

e) 107.d

espessura do papel original seja
desprezivel. Qual é a medida, em
centimetros, do lado dessa folha
de papel.

a) n.d
b) 2n.d
c)4mn.d
d)5n.d
e) 107.d

O item 20, apresentado em suas duas versdes no quadro 43 acima, ndo apresentou

discrepancia entre taxa de acerto de homens e mulheres, entre a versao original e reduzida.

Em contrapartida, a reducao de carga cognitiva melhorou o escore global dos estudantes.
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Quadro 44 - Valores de Razio de Chance e p-valor para o Item 20 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de Item x
Desempenho 1,55 0,006
Acerto x Sexo -
Original 1,218 0,428
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,313 0,265

M F M
Sexo

Como mostra o quadro 44 acima, a RC para de acerto entre homens e mulheres na
versdo original é préxima de 1,2, e na versdo reduzida do item, a RC ficou préxima de
1,3, nos dois casos, sem diferenca estatistica significativa. Na versdo reduzida do item, a

RC ficou préxima de 1,6, de maneira significativa.

Na versdao original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,42) foi
ligeiramente menor do que a dos homens (0,46) e na versao reduzida as mulheres (0,51)
continuaram com desempenho um pouco inferior aos homens (0,59). Nas duas versdes as
mulheres tiveram um desempenho inferior ao dos homens, mas ndo de maneira
significativa, a reducdo de carga cognitiva proporcionou um aumento global significativo

no desempenho dos estudantes.

Nao verificamos viés de sexo nesse item, uma vez que o problema aborda um
contexto neutro sobre canudo de formatura. Sobre o construto do item, entendemos que
€ obter, a partir de um contexto, o valor de uma medida em geometria. Para o item
reduzido removemos a figura do canudo de formatura e a parte do contexto em que o
corpo do item original menciona a empresa de formatura. Outra mudancga substancial do
item reduzido estd na sintese do que o problema pede, uma vez que o problema original
ainda possui muitas palavras para explicar o que devia, produzindo assim uma carga
cognitiva estranha desnecessdria ao aluno. Por ultimo, e talvez o grande fator que pode
ter atrapalhado os estudantes nesse item, ¢ a mencao a folha quadrada, logo no comeco
do item original. Um estudante que nao levou essa informacao a diante teve que parar o
problema no meio para voltar ao enunciado, uma vez que ndo € possivel resolver o

problema sem considerar o formato da folha.
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As estratégias de reducao de carga cognitiva estranha utilizadas foram: Tradugao,
uma vez que reduzimos um pouco a quantidade de palavras; Extirpacdo, ji que
removemos parte do corpo, reduzindo o problema na esséncia do que ele quer saber do
estudante; e Sinalizacdo, ao sublinhar o formato da folha, pois entendemos que o fato do
papel ser quadrado € muito relevante, e que ao perder essa informacdo no enunciado o

aluno pode desperdi¢car muito tempo na resolu¢do do problema.

A reducgdo de carga cognitiva estranha do item 21, apresentado em suas duas
versdes no quadro 45 a seguir, provocou o efeito de igualar o desempenho das mulheres
ao dos homens. De um modo global, o desempenho dos estudantes ndo mudou

significativamente entre essas duas versoes.

Quadro 45 - Item 21 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 21 - Original (Enem 2014 - 143) Item 21 - Reduzido
O Ministério da Saude e as unidades federadas promovem
frequentemente campanhas nacionais e locais de incentivo a
doagdo voluntaria de sangue, em regiGes com menos nimero | Em 2010, foram recolhidos dados
de doadores por habitante, com o intuito de manter a| sobre o nimero de doadores e o
regularidade de estoques nos servicos hemoterdpicos. Em | numero de habitantes de cada regido
2010, foram recolhidos dados sobre o nimero de doadores e | conforme o quadro seguinte.

o numero de habitantes de cada regido conforme o quadro Taxa de doagdo de sangue,
seguinte. Os resultados obtidos permitiram que estados, por regido, em 2010
. . Regido Doadores |Habitantes [Doadores/
municipios e o governo federal estabelecessem as regides (x1000) | (x1000) |habitantes
prioritarias do pais para a intensificacgdo das campanhas de
doagéo de sangue Nordeste 820 53000 1,5%
Taxa de doacéo de sangue, por regido, em 2010 Norte 232 16000 1,5%
= Numero de | Doadores/ Sudeste 1521 80000 1,9%
Regiao Doadores habitantes | habitantes
Nordeste 820959 | 53081950 1,5% entro Oeste 362 14000 2,6%
Norte 232 079 15 864 454 1,5% sul 690 27000 2 5%
Sudeste 1521766 80 364 410 1,9% -
Centro-Oeste 362 334 14 058 094 2,6% Total 3628 190000 1,9%
sul 690 391 27 386 891 2 5% Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br. Acesso
Total | 3627529 | 190755799 |  1,9% ;m’ 2 ago, 2";3 (”‘_”I"‘?t”do)-
Disponivel em: http.//bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 2 ago, 2013 s regioes . rasiieiras que possuem
(adaptado). uma quantidade de doadores menores

A campanha deveria ser intensificada nas regides em que o | OU iguais a do Brasil sdo:
percentual de doadores por habitantes fosse menor ou igual

ao do pais.

a) Norte, Centro-Oeste e Sul. a) Norte, Centro-Oeste e Sul.
b) Norte, Nordeste e Sudeste. b) Norte, Nordeste e Sudeste.
c) Nordeste, Norte e Sul. c) Nordeste, Norte e Sul.

d) Nordeste, Sudeste e Sul. d) Nordeste, Sudeste e Sul.

e) Centro-Oeste, Sul e Sudeste. e) Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Como mostra o quadro 46 a seguir, o item original apresenta RC perto de 1,9 para

o acerto dos homens em relacdo ao das mulheres, de maneira significativa. Ja o item



175

reduzido possui RC préximo de 1,4, sem diferenca estatistica significativa. A RC entre a

questao original e reduzida € de aproximadamente 1,1.

Quadro 46 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 21 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de Item x 114 0.5
Desempenho
Acerto x Sexo - 1,933 0,009
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1:422 L

FoooM F oM
Sexo

O efeito da redug@o de carga cognitiva estranho nao fez um efeito global nos
estudantes, mas melhorou o desempenho feminino. A taxa de acerto das mulheres (0,64)
era consideravelmente menor que a dos homens (0,77) na versdo original, € na versao
reduzida as mulheres (0,7) tiveram um desempenho estatisticamente igual aos homens
(0,77), portanto a reducdo da carga cognitiva estranha ndo alterou o desempenho dos

homens, entre o item original e sua versao reduzida.

Acreditamos que o item original ndo possui viés em relacdo ao sexo, uma vez que
o contexto versa sobre nuimero de doadores de sangue no Brasil. O construto do item afere
sobre ordem numérica (maior ou menor) em um contexto. No item original existe uma
explica¢do muito prolongada sobre campanha de doacao de sangue além de muitos termos,
como servigos hemoterdpicos, que ndo sdo relevantes para o construto € aumentam a
carga cognitiva estranha. Para o item reduzido removemos substancialmente o contexto,
mas ainda deixamos a mesma situacdo e uma tabela andloga sobre a taxa de doadores de
sangue no Brasil. Nessa tabela substituimos valores que nio eram relevantes a resolucao
do problema por nimeros mais amigaveis, os alunos tiveram apenas que comparar o

percentual do Brasil com os estados, como no item original.

Para esse item utilizamos as estratégias de reducao de carga cognitiva estranha de

Traducdo, uma vez que eliminamos muitas palavras e também simplificamos a
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linguagem; Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido e
a tabela ficou reduzida ao construto pretendido; e Simplificagdo Numérica, uma vez que

acreditamos que os nimeros ndo tinham influéncia no construto pedido.

Apresentamos o item 22, em suas duas versdes, no quadro 47 abaixo. A redugdo
de carga cognitiva estranha nesse item teve uma tendéncia de efeito de melhoria do
desempenho das mulheres em relacdo aos homens, mas essa reducio de carga cognitiva
ndo teve impacto significativo na taxa global de acerto. Como mostra o quadro 47 a seguir,
o item original apresenta RC perto de 2,7 para o acerto dos homens em relagdo ao das
mulheres, de maneira significativa. Ja o item reduzido possui RC préximo de 1,7, com
um p-valor de 0,045, ainda estatisticamente significativo. A RC entre a questdo original
e reduzida € de aproximadamente 1,2, em outras palavras, o efeito da reducdo de carga

cognitiva ndo alterou o desempenho global do estudantes.

Quadro 47 - Item 22 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 22 - Original (Enem 2015 - 141) Item 22 - Reduzido
Atualmente existem diversas locadoras de
veiculos, permitindo uma concorréncia saudavel
para o mercado, fazendo com que os pregos se
tornem acessiveis. Nas locadoras P e Q, o valor da
didria de seus carros depende da distancia
percorrida, conforme o grafico.

Nas locadoras de veiculo P e Q, o valor da diaria
de seus carros depende da distancia percorrida,
conforme o grafico.

Valor da diania (RS)

Valor da diarnia (RS)

..............................

1.
>

60

20 40 60 80 100 120 140 1

1Y Distancia percorrida (km)
L

20 40 60 80 100 120 140 160 Disponived em: www.semprelops.com. Acesso em: 7 ago. 2

Distancia percorrida (km)

Para que intervalos, em quilémetros, o valor pago
Disponived em: www.semprelops.com. Acesso em: 7 ago.

na locadora Q é menor ou igual aquele pago na
O valor pago na locadora Q é menor ou igual
aquele pago na locadora P para distancias, em
quilémetros, presentes em qual(is) intervalo(s)?

locadora P?

a) De 20 a 100.

b) De 80 a 130.

c) De 100 a 160.

d) De0a20ede 100 a 160.

a) De 20 a 100.

b) De 80 a 130.

c) De 100 a 160.

d) De0a20ede 100 a 160.
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‘e) De 40 a 80 e de 130 a 160. ‘e) De 40 a 80 e de 130 a 160.
ltem 22 RC p-valor Original Reduzida
Tipo de ltem x
Desempenho 1,169 0,394
Acerto x Sexo -
Original 2,733 <0,001
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,664 0,045
M F M
Sexo

Quadro 48 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 22 por tipo de item e sexo, e taxa de
acerto por sexo
Para a versdo do original problema, a taxa de acerto das mulheres (0,55) foi
inferior dos homens (0,77), e para a versdo reduzida, o desempenho das mulheres (0,65)
melhorou mas ainda foi inferior aos homens (0,76), que por sua vez oscilaram no

desempenho.

O item nos parece neutro em relagdo a possibilidade de viés entre os sexos, uma
vez que ele aborda aluguel de veiculos. O construto do item afere sobre andlise de dados
em um grafico aplicado a um contexto. O item original oferece informac¢des bem diretas
para a resolugdo, com pouco espaco para reducdo de carga cognitiva estranha
proporcionada por informacdes desnecessdrias. O comando nos pareceu confuso, ao fazer

referéncia ao valor pago em cada locadora e depois perguntar sobre a distancia.

Para o item reduzido modificamos o comando, deixando explicito de maneira
sublinhada, a ordem entre os valores das locadoras P e Q. Algumas palavras foram
retiradas, mas o contexto permaneceu o mesmo. Utilizamos nesse item as estratégias de
reducdo de carga cognitiva estranha de: Tradugdo, uma vez que eliminamos algumas
palavras; Extirpacdo, uma vez que parte do texto associado ao contexto foi removido;
Estética, ja4 que o comando foi modificado de maneira mais l6gica; e Sinalizacdo, ao

deixar evidente qual é a ordem procurada no comando.

O item 23, apresentado em suas duas versdes no quadro 49 a seguir. A redugdo de
carga cognitiva estranha nesse item teve uma tendéncia de efeito de melhoria do
desempenho das mulheres em relacdo aos homens, assim como no item 22.
Diferentemente do item 22, essa reducdo de carga cognitiva estranha teve um impacto

negativo significativo na taxa global de acerto. Como mostra o quadro 50 a seguir, o item
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original apresenta RC perto de 2,0 para o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres,

de maneira significativa. J4 o item reduzido possui RC préximo de 2,0, mas com um p-

valor de 0,046, ainda estatisticamente significativo. A RC entre a questdo original e

reduzida é de aproximadamente 0,7, com um p-valor de 0,027. Em outras palavras, o

efeito da redugdo de carga cognitiva piorou o desempenho global do estudantes.

Quadro 49 - Item 23 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 23 - Original (Enem 2015 - 143)

Uma carga de 100 contéineres, idénticos ao modelo
apresentado na Figura 1, deverd ser descarregada no
porto de uma cidade. Para isso, uma drea retangular de
10 m por 32 m foi cedida para o empilhamento desses
contéineres (Figura 2).

Figura 1

Area para
armazenar
contéineres

2m

10m
Figura 2

De acordo com as normas desse porto, os contéineres
deverdo ser empilhados de forma a ndo sobrarem
espagos nem ultrapassarem a drea delimitada. Apds o
empilhamento total da carga e atendendo a norma do
porto, a altura minima a ser atingida por essa pilha de
contéineres é

a) 12,5 m.

b) 17,5 m.
c) 25,0 m.
d)22,5m.
e)32,5m.

Item 23 - Reduzido
Uma crianga brinca com 100 pegas idénticas de

na forma de paralelepipedo, como mostra a
Ela
paralelepipedos uma area retangular de 10 cm
por 32 cm (Figura 2).

Figura 1. devera armazenar os

6,4 cm

A

Figura 1

Area para
armazenar

wd z¢

blocos

10cm
Figura 2
A crianga empilha essas pecas de forma que ndo

sobrem espagos e nem ultrapasse a drea
delimitada. Apds o empilhamento total, a altura
minima atingida por essas pegas é:
a) 12,5 cm.
b) 17,5 cm.
c) 25,0 cm.
d) 22,5 cm.
e) 32,5 cm.

Na versdo original do problema, a taxa de acerto das mulheres (0,5) foi

consideravelmente menor do que a dos homens (0,66) e na versao reduzida as mulheres

(0,39) tiveram também um desempenho estatisticamente inferior aos homens (0,57). A
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reducdo de carga cognitiva acarretou uma diminuicdo global significativa no desempenho
dos estudantes. Sobre o construto do item, entendemos que € utilizar geometria plana e

espacial em um contexto.

Quadro 50 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 23 por tipo de item e sexo, e taxa de
acerto por sexo

RC p-valor Original Reduzida
Tipo de ltem x 0,658 0,024
Desempenho
Acerto x Sexo - 1,994  <0,001
Original
Acerto x Sexo -
Reduzida 1,978 0,046

M F M
Sexo

2

E pouco provdvel que exista viés de sexo no item original, uma vez que o
problema aborda um contexto sobre a disposicdo de cont€ineres. Para o item reduzido
mudamos o contexto do problema, de contéineres para blocos de brinquedo, na esperanca
de que a carga cognitiva estranha fosse atenuada para um contexto mais proximo aos
alunos. Além disso retiramos algumas palavras do texto e enfatizamos uma parte do

comando, sublinhando o que era pedido.

As estratégias de redugdo de carga cognitiva utilizadas foram: Tradu¢do, uma vez
que reduzimos substancialmente a quantidade de palavras e deixamos o contexto mais
simplificado; Extirpacdo, ja que reduzimos o problema na esséncia do que ele quer saber
do estudante; e Sinalizacdo, uma vez que o problema pedia a altura minima e ao sublinhar

essa parte foi frisado o que se pedia no problema.

O item 24, esta apresentado em suas duas versdes no quadro 51 a seguir. A redugao
de carga cognitiva estranha nesse item teve uma tendéncia de efeito de piorar do
desempenho das mulheres em relagdo aos homens. Comparando as duas versdes do item,
essa reducdo de carga cognitiva estranha nao teve um impacto significativo na taxa global

de acerto.
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Quadro 51 - Item 24 da Prova e sua respectiva versdo Reduzida

Item 24 - Original (Enem 2013 - 140)

Em um certo teatro, as poltronas s3o divididas em setores.
A figura apresenta a vista do setor 3 desse teatro, no qual
as cadeiras escuras estdo reservadas e as claras ndo foram

vendidas.

= = H H e =

LLLI L
LI LILI
i s e s 1
L111L
B i i
LLLLL
LLLI I
i B Wi 1
s e i e 1

H
=
=
H
H
HeEl o

Figura (Foto: Reprodugdo)

A razdo que representa a quantidade de cadeiras
reservadas do setor 3 em relagdo ao total de cadeiras desse

mesmo setor é
a)17/70

b) 17/53
¢) 53/70
d) 53/17
e) 70/17

Item 24 - Reduzido

A figura apresenta um setor de um certo
teatro no qual as cadeiras escuras estdo
reservadas e as claras ndo foram vendidas.

= H o H H H o H =
red o= o= el =l ] o) o o o]
= o= o el = el H o o H
vl o= o el =] el el o o]
el o= o el el el el ) ]
el = vl el H = o H =
HedddHd A A H

A razdo que representa a quantidade de
cadeiras reservadas nesse setor em relagdo
ao total de cadeiras nesse mesmo setor é:

a) 17/70
b) 17/53
¢) 53/70
d) 53/17
e) 70/17

Quadro 52 - Valores de Razdo de Chance e p-valor para o Item 24 por tipo de item e sexo, e taxa de

acerto por sexo

RC p-valor
Tipo de ltem x 1,244 033
Desempenho
Acerto x Sexo -
Original 1,766 0,055
Acerto x Sexo -
Reduzida el BB2

Original Reduzida

Como mostra o quadro 52 acima, o item original apresenta RC perto de 1,8 para

o acerto dos homens em relagdo ao das mulheres com um p-valor de 0,055, ou seja, existe

uma maior tendéncia de acerto masculina. J4 o item reduzido possui RC proximo de 2,1,

de maneira significativa. A RC entre a questao original e reduzida € de aproximadamente

1,2, o efeito da redugdo de carga cognitiva nao alterou o desempenho global do estudantes.

Os indices de acerto nos dois tipos de item foram altos, na versdo original do

problema, a taxa de acerto das mulheres (0,76) era consideravelmente menor que a dos
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homens (0,85) e na versdo reduzida as mulheres (0,78) ndo tiveram um aumento tdo
grande enquanto que os homens tiveram um desempenho significativamente melhor
(0,89) que as mulheres. A reducdo de carga cognitiva em si ndo prejudicou as mulheres
na versao reduzida, na verdade aumentou um pouco o escore feminino, mas beneficiou

muito mais os homens.

Nao verificamos viés em relagdo ao sexo nesse item, ja que ele trata de escolha de
poltronas em um teatro. O construto pretendido pelo item, é encontrar uma razdo
numérica a partir de um contexto. O item original ndo tinha muita mobilidade para
mudancgas substanciais na carga cognitiva estranha, retiramos a referéncia ao setor do
teatro ja que essa informacao acarretava carga cognitiva estranha e nao era util para o
construto do problema. Utilizamos para o item reduzido as estratégias de: Tradu¢do, uma
vez que a contagem de palavras foi reduzida; e Extirpa¢do, ao remover o setor do teatro,

tanto no texto quanto na figura.
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ANEXO I - Historico do SAEB

|Histﬁrir:u

1990

| Piablico-alvo

| Abrangén cia

| Formulacio dos Itens

Areas do Conhecimento / Disciplinas
Anvaliadas

12, 32, 5% e 7® séries

Escolas publicas

Curmiculos de sistemas

Lingua Portuguesa Matematica, Ciéncias

do EF Amostra estaduais Naturais, Redagio
| 1993
| Piblico-alvo | Abrangén cia | Formulacio dos Itens Areas do Conhecimento / Disciplinas

Avaliadas

12, 32, 5% e 7® séries

Escolas publicas

Curmiculos de sistemas

Lingua Portuguesa Matematica, Ciéncias

do EF Amostral estaduais Naturais, Redacio
| 1995
Areas do Conhecimento / Discipli
| Publico-alvo | Abrangén cia | Formulacio dos Itens s O ectmento isciplinas

Avaliadas

12, 32, 5% e 7® séries
do EF

Escolas publicas
Amostral

Curmiculos de sistemas
estaduais

Lingua Portuguesa Matematica, Ciéncias
Naturais, Redacio

Inovacées

Em 1995 foi adotadauma novametodologia de construcio do teste e andlise deresultados: a Teoria de Respostaao kem
(TRI) Dessaforma a comparabilidade entre osresultados das avaliages ao longo dotempo setomoupossivel Ocormren
também o levantamento dedados contextuais (Questiondrios) .

1997

| Publico-alvo |

Abrangéncia

| Fornmlacio dos Itens

Areas do Conhecimento /

45 8 sénesdo
EF 3% série do
EM

Escolas publicas +
Escolas Particulares
Amo stral

Disciplinas Avaliadas

(conteddo curriculares +
operagdies mentais)

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descritores

Lingua Porfuguesa, Matemsdtica,
Ciéncias Naturais, Fisica, Quimica
e Biologia
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1999

| Pablico-alwvo |

| Abrang éncia |

Formulacio dos Itens

4% 82 séresdo

Escolas piblicas +

Areas do Conhecimento /

Disciplinas Avaliadas

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descritores

Lingua Portuguesa, Matemstica,

EF 3% série do Escolas Particulares (conteido curmiculares + operag es Ciéncias Naturais, Fisica, Quimica
BM Amostral . pera¢ ¢ Biologia Histéria e Geografia
mentais}
| 2001
| Publico-alwo | | Abrang éncia | Areas do Conhecimento /

Formulacio dos Itens

4% 82 sédesdo

Escolas piblicas +

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descritores

Disciplinas Avaliadas

EF 3% série do Escolas Particulares . . . Lingua Portuguesa Matemsdtica
M Amostral (conteido cumiculares + operagdes
- mentais)
2003 |
Areas do
Piiblico-alvo | | Abrangéncia | Formmlacio dos Itens Conhecimento /

Disciplinas Avaliadas

- Matrizes de Referéncia - Avalia
48 82 sénesdo — . . -
. Escolas publicas + Escolas competéncias / Define descritores Lingua Portuguesa,
EF 3* série do . . . - .
M Particulares Amostral (conteido curriculares + operagdes Matemdtica
mentais}
2005
Areas do
| Pablico-alvo | | Abrangéncia | Formulacio dos Itens

Conhecimento /

48 82 sénesdo
EF 3% série do
BEM

Escolas publicas + Escolas
Particulares Amostral +
Estratos Censitdrios jldeb

Disciplinas Avaliadas

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descritores
{(conteido curniculares + operagdes
mentais )

Lingua Portuguesa,
Matemdtica

Inovacdes

Em 2005 o Saeb foi reestruturad o pela Portaria Ministerial n® 931, de 21 demarco de2005. O sistema passouasercomposto
por duas avaliapfes: Avaliac3o Nacional da Educacio Bdsica (Aneb) e Avaliac3o Nacional do Rendimento Escolar (Anresc),
conhecidacomo Prova Brasil A Aneb manteve osprocedimentos daavaliacio amostral (atendendo aos critérios estatisticos
deno minimo 10 estudantes portunna) das redes piblicas e privadas, com foco na gestdo da educagio basica queaté entdo
vinha sendo realizada no Saeb. A Anresc (Prova Brasil) passou aavaliar de forma censitaria as escolas que atendessemao
citérios deno minimo 30 estudantes matriculadosna ultima etapadosanos iniciais (4%série/3° ano) ou dos anos finais
(8série/9® ano) do Ensino Fundamental escolas piblicas, permitindo gerar resultados por escola.
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2007

Areas do

Piiblico-alvo

Abrangéncia

Formulacio dos Itens

Conhecimento /

Disciplinas Avaliadas

42 8 sénesdo

Escolas publicas + Escolas

Matrizes de Referéncia - Avalia

53 iad | [P Amra || Deledosiors | Tap g
M Estratos Censitdrios jldeb . peragc -
mentais)
| 2009
Areas do
| Piiblico-alvo | |

Abrangéncia |

| Formulacio dos Itens

Conhecimento /
Disciplinas Avaliadas

— ey Matrizes de Referéncia - Avalia
4% 8% sénesdo Escolas piiblicas + Escolas téncias / Define descrit Im Porta
EF 32 série do Particulares Amostral + Eom;;e_inmas . T i _escrl ores M _;gua_t.o gresa,
M Estratos Censitérios Idieb conteido curriculares + operagdes Matematica
mentais }
| 2011
Areas do
| Publico-alvo | | Abrangéncia | | Formulacio dos Iiens

Conhecimento /

Disciplinas Avaliadas

— - Matrizes de Referéncia - Awvalia

48 8% sénesdo Escolas publicas + Fscolas éncias / Define d i In P

EF 32 série do Particulares Amostral + competencias | € descntores gua rormguesa,

. (conterido cumiculares + operagdes Matemadtica
EM Estratos Censitarios ;Ideb .
mentais)
| 2013
Areas do

| Piblico-alvo | | Abrangéncia |

Formulacio dos Ttens

5 ano, 9° ano
do EF 3% séne
do EM

Escolas publicas + Escolas
Particulares Amostral +
Estratos Censitarios ;Ideb

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descritores
(conteudo cumiculares + operagdes
tnentais)

Conhecimento /
Disciplinas Avaliadas

Lingua Poruguesa,
Matematica

Inovacdes

Na edigfo de 2013 a Awvaliac3io Nacional da Alfabetizacfio (ANA), previstano Pacto Nacional pela AlfabetizacSo naldade
Certa — PNAIC, passouacompor ¢ Saeb apartir dadivulgacio daportaria n® 482, de 7 de junho de 2013. Outra inovagio
desta edigfo foi a inclus3o em cardter expenimental daavaliagfio de Ciéncias, a serrealizada com os estudantesdo % ano do

Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Nesteano foi aplicado, em cardter de estudo experimental, um pré-testede
Ciéncias Naturais, Historia e Geografia quenfo geraram resultados para a edigio.
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| Publico-alvo |

| Abrangéncia

| Formulacio dos Itens

3" ano, 9 ano
do EF 3% série
do EM

Escolas publicas + Escolas
Particulares Amostral +
Estratos Censitarios ;Ideb

Areas do
Conhecimento /

Disciplinas Avaliadas

Matrizes de Referéncia - Avalia
competéncias / Define descntores

(conterdo cutriculares + operagdes
mentais)

Lingua Portuguesa,

Matematica

Dados retirados de http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb acesso em 08/01/18
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ANEXO II - Matrizes: Competéncia, Habilidade e Analise de Desempenho
As competéncias so as seguintes:
L Demonstrar dominio bdsico da norma culta da Lingua Portuguesa e do uso das
diferentes linguagens: matemadtica, artistica, cientifica, entre outras.

11 Construir e aplicar conceitos das vdrias dreas do conhecimento para a
compreensdo de fenomenos naturais, de processos historico-geogrdficos, da
producdo tecnologica e das manifestacées artisticas.

11 Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacades representados
de diferentes formas, para enfrentar situagdes-problema, segundo uma visdo
critica com vista a tomada de decisoes.

1v. Organizar informagdes e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
a construgdo de argumentagoes consistentes.

V. Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragdo de propostas
de intervengdo soliddria na realidade, considerando a diversidade sociocultural
como inerente a condi¢cdo humana no tempo e no espaco.

As competéncias sdo gerais e expressam-se em 21 (vinte e uma) habilidades:

1) Dada a descrigdo discursiva ou por ilustragdo de um experimento real simples, de natureza
técnico-cientifica (fisica, bioldgica, socioldgica etc.), identificar varidveis relevantes e selecionar
0s instrumentos necessdrios para a realizacdo e/ou a interpretacio dos resultados do mesmo.

2) Em um gréafico cartesiano de varidvel socioecondmica ou técnico-cientifica em fun¢do do
tempo:

e identificar o valor da varidvel em dado instante ou em que instante a varidvel assume
um dado valor;
e identificar trechos em que este valor € crescente, decrescente ou constante;

e analisar qualitativamente, em cada trecho, a taxa de variagao.

3) Dado um diagrama de distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica, fisica, quimica ou
bioldgica:

e traduzir as informagdes disponiveis na linguagem ordinéria;

e identificar a representacdo de informagdes graficas de diferentes maneiras;

e reorganizar as informagdes, possibilitando interpola¢des ou extrapolacdes tendo em
vista finalidades especificas.

4) Dada uma situag@o-problema no dmbito de determinada 4drea de conhecimento, apresentada em
linguagem comum, relaciona-la com sua formulacido em diferentes linguagens; reciprocamente,
dada uma destas formulacdes, relacioni-la a uma situagdo-problema descrita por um texto.

5) A partir da leitura de textos literarios consagrados e de dados especificos sobre movimentos
estéticos:
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e identificar as principais caracteristicas dos movimentos literdrios em que se situam;
e inferir as escolhas dos temas, géneros e recursos lingiiisticos dos autores;
e identificar seu contexto social, politico, histérico e cultural;

e estabelecer relacdes entre textos de movimentos literdrios diversos.

6) Tendo como base textos orais e/ou escritos:

identificar a fun¢do e a natureza da linguagem;

e distinguir as marcas das variantes lingiiisticas de ordem sociocultural, geogrifica, de
registro, de estilo;

e analisar os elementos constituintes da linguagem oral e escrita;

e transformar as marcas da linguagem oral em linguagem escrita formal.

7) Reconhecer a conservacao da energia em processos de transformacgado préprios da utilizacdo ou
da producdo de recursos energéticos de uso social, como hidro-eletricidade ou derivados do
petréleo.

8) Identificar e dimensionar processos mecanicos, elétricos e térmicos presentes na operagao de
instalagcdes (residenciais ou sociais), em equipamentos (como veiculos e outras miquinas) e em
configuragdes naturais (como fendmenos atmosféricos):

e analisar perturbagdes ambientais decorrentes;

e analisar as implicacdes sociais e econdmicas dos processos.

9) Demonstrar compreensdo do significado e a importincia da dgua e de seu ciclo para a
determinacdo do clima e para a preservacdo da vida, sabendo quantificar variacdes de temperatura
ou mudangas de fase em circunstincias especificas.

10) Utilizar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transformagdes planetdrias
(litosfera e biosfera), origem e evolugdo da vida, crescimento de diferentes populacdes.

11) Identificar uma unidade fundamental no fendmeno vital: padrdes comuns aos processos
metabdlicos, nas estruturas intracelulares e nos cddigos quimicos de informagdo para a
reproducdo, que garantem a continuidade da vida, diante da diversidade de manifestacdes de vida
e dos distintos niveis de complexidade, apresentados na forma de texto, diagramas ou outras
ilustragdes.

12) Reconhecer fatores socioecondmicos e ambientais que interferem nos padrdes de saide e
desenvolvimento de populagdes humanas, por meio da interpretacdo ou da andlise de graficos e
tabelas de indicadores.

13) Relacionar a diversidade de formas de vida a variedade de condi¢des do meio, demonstrando
compreensao do cardter dindmico e sistémico da vida no planeta por meio da andlise de textos,
diagramas ou outras formas de organizacdo de dados.
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14) Diante da riqueza e da diversidade de formas geométricas planas ou espaciais presentes na
natureza ou imaginadas a partir delas, como poligonos, circulos, circunferéncias, prismas,

pirdmides, cilindros, cones, esferas etc.:

identific4-las e caracteriza-las através de propriedades;

interpretar sua representacio gréfica;

perceber relagdes entre seus elementos, tendo em vista a realizacdo de medidas de
comprimentos, dreas e volumes em unidades adequadas;

utilizar o conhecimento geométrico construido para o aperfeicoamento da leitura, da
compreensao e da acdo sobre a realidade concreta.

15) Utilizar instrumentos adequados para descricdo de fendmenos naturais, demonstrando

compreensao dos aspectos aleatérios dos mesmos:

em medidas e representacdo de freqii€ncias relativas;

na construcio de espagos amostrais, com a atribuicao de probabilidades aos eventos
elementares;

no célculo de probabilidades de eventos relevantes em situacdes concretas.

16) A partir da anélise de diferentes situacdes-problema referentes a perturbacdo ambiental na

atmosfera, na hidrosfera ou na litosfera:

identificar fonte, transporte e sorvedouro dos poluentes e contaminantes;

reconhecer algumas transformagdes quimicas e bioldgicas que possam ocorrer
durante o transporte do poluente;

prever possiveis efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo que decorram das
alteracdes ambientais apresentadas;

propor formas de intervengdo para reduzir os efeitos agudos e cronicos da polui¢ao
ambiental.

17) Apresentados alguns processos que envolvem transformagdes de materiais, como, por

exemplo, a metalurgia do ferro, a produgdo do dlcool:

reconhecer as etapas intermedidrias relevantes;

identificar e calcular a conservacdo da massa, o rendimento, a variacdo de energia e
a rapidez do processo;

analisar o equilibrio quimico e suas perturbagdes ;
analisar as perturbagdes ambientais;

analisar as implicacdes sociais e econdmicas dos processos.

18) Identificar os elementos que compdem a diversidade artistica e cultural, manifestos no tempo

€ no espaco e que caracterizam a condicado humana como fendmeno diverso e complexo.

19) Confrontar interpretagdes diversas de uma dada realidade historico-geografica:

coordenando os diferentes pontos de vista em jogo;
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e identificando os pressupostos de cada interpretagao.

20) Comparar diferentes processos de formacgao socioecondmica:

e identificando-0s em seu contexto historico;
e estabelecendo entre eles uma seqii€éncia temporal.

21) Dado um quadro informativo sobre uma realidade histérico-geografica:

e contextualizar eventos histéricos numa seqiiéncia temporal;

e compreender a relagdo sociedade/natureza no arranjo espacial especifico;

e destacar fatores sociais, econdmicos, politicos e culturais constitutivos desses eventos
em configuracdes sociais especificas;

e fundamentar o cardter constitutivo destes fatores, relacionando a vinculacdo de
conceitos com unidades temporais e espaciais em que sao significativos.

Matriz de Analise de Desempenho

. Dominar linguagens

I Compreender fen6menos

L. Enfrentar situagoes-problema
V. Construir argumentacoes

V. Elaborar propostas

Cada uma das habilidades foi medida trés vezes — trés questdes objetivas para cada uma,

devidamente calibradas pelo pré-teste como de dificuldade alta, média e baixa.
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ANEXO III - Matriz de Referéncia de Matematica e Suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos

numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.
H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situacdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos

sobre afirmagOes quantitativas.
HS - Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura

e a representacao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacio e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago

tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢do de argumentos
propostos como solug@o de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nocoes de grandezas e medidas para a

compreensao da realidade e a solu¢cao de problemas do cotidiano.

HI10 - Identificar relacdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a no¢ao de escalas na leitura de representacao de situac@o do cotidiano.
H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na constru¢do de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas e medidas.
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Competéncia de area 4 - Construir nocoes de variacdo de grandezas para a

compreensao da realidade e a solu¢do de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a
constru¢cdo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de interven¢do na realidade envolvendo variac@o de grandezas.
Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioeconomicas ou técnico-cientificas, usando representacoes algébricas.

H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relacoes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de

argumentacao.
H23 - Avaliar propostas de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacoes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsio de tendéncia,

extrapolacao, interpolacao e interpretacao.

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 - Analisar informacdes expressas em gréaficos ou tabelas como recurso para a
construcdo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatorio e nao deterministico dos

fenomenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacio de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacoes

de variaveis apresentadas em uma distribuicio estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados
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expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em

gréficos.

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e

probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a

constru¢cdo de argumentacao.

H30 - Avaliar propostas de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.317.021

Apresentacao do Projeto:

Segundo o embasamento tedrico do projeto os homens levam vantagem em exames de matematica frente
as mulheres. Explicagdes para esse fendmeno vao de contexto sécio cultural, do papel do homem e da
mulher na sociedade, até problemas de ansiedade enfrentado por mulheres e o papel da competi¢cao que
cativa mais os homens. Mas é fato que os homens tém uma aparente maior aptidao em matematica do que
as mulheres. Em contrapartida, as mulheres levam vantagem em habilidades de leitura se comparadas com
os homens. Surge uma questao bem relevante: ocorre diferenga entre os géneros em questdes de
matematica que envolvem texto, leitura e interpretagdo? Com base nos microdados do ENEM ¢é possivel
explorar essa pergunta. O objetivo desse projeto é avaliar o desempenho em matematica obtido em cada
questao da prova de multipla escolha, particularmente nas questées que envolvem texto, leitura e
interpretacao. Para tal propoésito, serao confrontados os resultados obtidos pelos microdados do ENEM e
uma avaliagao com redugao de carga cognitiva, associada ao texto, aplicada a alunos na forma de um
simulado. O principal objetivo buscado por esse projeto € apresentar para professores resultados referentes
a discussao sobre matematica e sexo, para que eles possam se beneficiar dessas informagoes.
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Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o autor:

Objetivos primarios e secundarios:

Considerando a nota da prova de matematica obtida pela teoria classica de testes ou da teoria de resposta
ao item, como é o desempenho feminino em relagao ao masculino?

Dentre os eixos de conhecimento de matematica o desempenho feminino apresenta sempre o mesmo déficit
em relagao ao masculino?

Ocorre uma diferenga de correlagao entre a nota feminina e a nota masculina entre as provas de
matematica e redacao?

Qual é o impacto do efeito socioeconémico no desempenho entre homens e mulheres na prova de
matematica do ENEM?

Ocorre uma correlagao entre a nota feminina e a nota masculina entre as questoes de matematica que
apresentam texto e interpretagado, e a redagao?

Como utilizar as respostas das perguntas acima para diminuir ou anular a diferenga de desempenho entre
homens e mulheres em provas de matematica?

Contribuir para a informagao dos professores sobre a diferenga entre os géneros em matematica e
avaliagdes de matematica.

O principal objetivo buscado por esse projeto é apresentar para professores resultados referentes a
discussao sobre matematica e género, para que eles possam se beneficiar dessas informagdes evitando
estereotipos.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa envolve risco minimo, cognitivos ou de viés de género, uma vez que as duas avaliagdes sao
equivalentes, e portanto, o construto matematico de cada item sera apresentado para todos os
respondentes

Beneficios:

A principal contribuicao do trabalho é apresentar para os professores resultados sobre a diferenga entre os
géneros em questdes de matematica, particularmente nas que envolvem leitura e interpretagao. Professores
mais bem informados sobre a diferenga entre os géneros em matematica poderiam colocar questées em
avaliagoes que envolvessem bastante texto e interpretag@o em diversos eixos do conhecimento matematico,
dessa maneira o entendimento das mulheres, nesses eixos, melhoraria em média, e forgaria os homens a
aprenderem matematica
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nesses eixos com base em texto, leitura e interpretacao, que para eles é igualmente bom ja que em média
eles tem um desempenho pior nessa area que as mulheres.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

O projeto parte do principio de que os homens levam vantagem em exames de matematica quando
comparado com as mulheres. Segundo o pesquisador é fato que, pela literatura, os homens possuem um
desempenho melhor em avaliagbes em matematica do que as mulheres. Em contrapartida, as mulheres
levam vantagem em exames que exploram habilidades de leitura se comparadas com os homens.

A proposta é partir de um banco de dados aberto de uma avaliagao em larga escala nacional, como o
ENEM, é possivel comparar os desempenhos, e com uma prova de multipla escolha aplicada a alunos do
fim do ensino médio, € possivel obter respostas com relagao ao texto, contexto e interpretagao, fazendo
uma selegao adequada de itens. A hipbtese é verificar se 0 desempenho em questdes elementares do
ENEM que necessitam (ou nao) de leitura e interpretagao apresentam alguma diferenga que possa ser
atribuida ao género dos candidatos.

Com os dados dos resultados do ENEM e com as informagoes dos candidatos (género, tipo de escola, se o
aluno é ou nao concluinte do ensino médios) o pesquisador vai classificar as questdes, conforme a matriz de
referéncia do ENEM, nas competéncias disponiveis, e entdo identificar aquelas que apresentam texto (ou
contexto) e cuja resolugao passe pela extracao de dados e informagdes desse texto. Serdo selecionados
apenas os candidatos concluintes do ensino médio, pressupondo que a maioria desses candidatos levam a
avaliagao a sério. Aplicando-se ferramentas estatisticas pretende-se observar as diferengas ocorridas entre
0s géneros em questdes de competéncias que apresentam e nao apresentam muito texto (ou contexto),
bem como as notas obtidas nas redagoes confrontadas com o desempenho nesse tipo de questao.
Apods a andlise desses dados serdo selecionadas questoes do ENEM que apresentam texto e contexto, e
questoes réplicas livres de contexto. Com diversos itens, com e sem contexto, &€ possivel montar um
simulado e aplicar para alunos, e entdo confrontar esses resultados com aqueles obtidos através dos
microdados do ENEM.

Essas duas provas serao aplicadas como simulado ENEM de matematica para algumas turmas do 20 e 30
anos do ensino médio do IFSP campus Sao Paulo e, dependendo de parcerias, outros campus do IFSP. O
projeto pretende analisar mais de 150 respondentes e em uma propor¢ao nao discrepante entre homens e
mulheres (entre 40% e 60%). Ao final, um tratamento estatistico permitira
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mensurar a diferenga de desempenho, caso exista.

Segundo o autor o principal objetivo da pesquisa € apresentar para professores resultados referentes a
discussao sobre matematica e género, para que eles possam se beneficiar dessas informagoes evitando
esteredtipos. O autor espera contribuir com o processo ensino aprendizagem dos docentes. Com base nas
informagdes obtidas na pesquisa, os professores poderiam colocar questdes em avaliagbes que
envolvessem bastante texto e interpretagao em diversos eixos do conhecimento matematico, melhorando
dessa maneira o entendimento das mulheres, nesses eixos, melhoraria em média, e forgaria os homens a
aprenderem matematica nesses eixos com base em texto, leitura e interpretagdo, que para eles é
igualmente bom ja que em média eles tem um desempenho pior nessa area que as mulheres.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

No Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) o pesquisador inseriu o titulo da pesquisa "Desempenho entre homens e mulheres em questoes de
matematica no ENEM que apresentam, ou nao, leitura e interpretacao”, que deixa evidente o estudo de
desempenho entre os sexos, além de explicitar mais uma vez nos objetivos .

Tanto no TALE quanto no TCLE foi inserido "Sobre os dados: 1) As provas fisicas ficarao com os alunos; 2)
Os gabaritos serao mantidos em arquivo por 20 anos, sendo picotados e reciclados apés esse tempo; 3) Os
resultados digitais das escolhas nos gabaritos serao mantidos por 30 anos". No projeto detalhado também
inseri essa parte no final de metodologia.

Recomendacées:

O projeto continua com alguns trechos que insinuam que ha uma superioridade de um género sobre o outro,
sugere-se uma revisao do projeto de forma que figue mais claro a colocagao.

A metodologia também deveria ser revista ou melhor explicitada, pois, se uma pessoa consegue solucionar
uma questao matematica apds a leitura e interpretagdao de um texto, por que ndo o faria sem ter a
necessidade destas etapas?

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Nao ha pendéncias ou lista de inadequagdes, as alteragdes solicitadas pelo CEP foram atendidas.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

Aprovado conforme parecer do relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Brochura 17:06:19 JAUGUSTO CHAGAS
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Assentimento / 17:06:01 |AUGUSTO CHAGAS
Justificativa de
Auséncia
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