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RESUMO
Nogueira, S. O. (2008ENADE: Anélise de Itens de Formacéo Geral e de Estatigiala
TRI. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pés Granl&igéto Sensu em Psicologia, da

Universidade Sao Francisco, ltatiba, SP.

A prova de Formacao Geral do Exame Nacional derbgseho dos Estudante€ENADE,

se propde a avaliar a aquisicdo de competéncidesenvolvimento de habilidades e os
conhecimentos considerados essenciais na formae#éal do universitario, sendo a
Estatistica parte integrante deste repertorio dehemmentos.Tendo em vista a
contribuicdo do construto inteligéncia no desempeabadémico, o estudo objetivou
aplicar a Teoria de Resposta ao Iltem para avaliguastdes de formacéao geral da prova do
ENADE, em especial aguelas que envolvem conceigbatisticos, visando estimar a
proficiéncia dos estudantes nos conteludos avaliadosajuste dos itens ao modelo de
Rasch. Foram utilizados dois bancos de dados admtémformacdes académicas de
403.512 estudantes submetidos ao ENADE em 20090%. ZIs resultados indicam que as
provas se ajustam ao modelo de Rasch, tendo aseanmékidual demonstrado uma baixa
freqUéncia de resultados inesperados de padréasatee acertos. As questdes objetivas da
prova de 2004 apresentam parametros de dificulodle altos, exigindo maior habilidade
do estudante para que haja a probabilidade decadstquestdes discursivas de 2004 e
2005 apresentam parametros de dificuldade maiofaembora ndo sejam equiparaveis.
Foram encontradas diferencas significativas enéieep e carreiras em Estatistica. As

limitagOes deste estudo sugerem a realizacao desaut ambito académico.

Palavras chave: Psicometria, Habilidade, Inteliggérieducagéo Superior.
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ABSTRACT

Nogueira, S. O. (2008ENADE Item Analysis of General Formation and of Statssby
TRI. Master's Dissertation, Stricto Sensu Post-Gatidn Program in Psychology, San

Francisco University, Itatiba, SP.

ENADE’s — National Students Performance Examimata General Formation — aims to
assess the acquisition of competences, the develtpoh abilities, and knowledge which
are considered essential for the university stuslg@neral formation, Statistics being part
of this knowledge repertoire. Regarding the contidn of the intelligence construct on
academic performance, this study aimed to analyedatéms of the general formation by
IRT — Item Response Theory — and highlight the geroncerning statistics in order to
estimate the students' proficiency in the evaluatadents and to fit the data to the Rasch
model. We used two databases contained acadenvcmafions of 403,512 students
submitted to ENADE in 2004 and 2005. The resulticated that the tests fit the Rasch
model, and the residual analysis showed a low oenue in the pattern of unexpected right
and wrong responses. The multiple choice questidr)04 exam present a higher grade
of difficulty demanding greater abilities for theudents to be more likely to get wright
answares. The written responses of 2004 and 208%epr a lower grade difficulty, not
comparable to each other though. Significant diffees were verified among gender and
careers in Statistics. The limitations of this stwtiggested other studies in the academic

area of research.

Keywords: psychometrics, ability, intelligence, lnéy education.
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INTRODUCAO

A Estatistica € uma ciéncia que se dedica ao desémento e ao uso de métodos
para a coleta, resumo, organizacdo, apresentagi@lse de dados (Farias, Soares &
César, 2003) e atualmente esta consolidada corrarmento indispensavel para qualquer
profissional que necessita analisar informacfeston@ada de decisdo diaria, seja no
trabalho ou na vida pessoal, podendo ser comumeectantrada em producdes académicas
e nos meios de comunicagado que atingem uma greangiElade de pessoas, muitas leigas
na leitura de informacd@es estatisticas (Vieira9)99

Ao considerar que o atual campo de aplicacdo dedteia € vasto, Roca (2002)
descreveu quatro campos que envolvem largamentiizagéio das técnicas estatisticas:
biologicos incluem todos os estudos referentes aos serearnusme outros temas da
biologia, dentre os quais, preservacdo do ambigeteética, possibilidade de extingdo de
espécies, consequéncias da extensdo de uma epigeedcdo do efeito de pesticidas,
entre outrospoliticos agrupam temas acerca do governo local e nacemabblemas
econdmicos;sociais incluem estudos relacionados a comunicacao, Eespoeducacao,
populacgéo, religido, familia, trabalho, lazer, erdgutros; efisicos estudos relacionados a
estimacao de terremotos, busca de gas naturadlgmetcarbono e outros minerais, além de
predicdes meteoroldgicas, localizacdo de fontesndegia, entre outros.

Em decorréncia da importancia e variedade doslearas que a Estatistica ajuda
resolver, o autor citado defende que seu contei® der ensinado a todo cidadao,
independentemente de profisséo, classe socialet educacional. Para tanto, argumenta
que 0 ensino ndo deve se ater a um conjunto décadcguantitativas, mas propiciar a

capacidade de abstrair informacdes a partir deamunto de dados.
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No entanto, pesquisadores como Watts (1991) calsideque o ensino da
Estatistica enfrenta sérios problemas, seja mar licom conceitos abstratos, usar
terminologias complexas, muitas vezes ambiguas nfusas, ter a matematica como
linguagem e também lidar com problemas do mundb gea requerem tomadas de
decisbes em condi¢cOes de incerteza. Acerca dise Ginsburg (1994) constataram que
muitos estudantes quando chegam as aulas de ficsdati&o estdo prontos para entrar em
um processo de aprendizagem orientado para a saligcaroblemas. Uma constatacao que
possivelmente explique as percepcdes e sentimegivesciados pelos estudantes quando
entram em contato com a disciplina, considerada giguns como um obstaculo na
obtencéo do diploma e por outros como desencadeddmsofrimento (Peterson 1991).

Na visdo de Batanero (1999) os problemas enfrestasidio relacionados ansino
(estrutura curricular, material didatico, avaliagderencas e atitudes dos professores) e
aprendizagem(significados e propriedades dos conceitos e promsdos, capacidade
cognitiva dos alunos, papel e atuacao das ingsigsi@ aspectos afetivos). Na perspectiva
do ensino, importantes questbes tém sido abordasiascomo, o desenvolvimento de
habilidades que permitam a flexibilizacdo do pere#m durante a andlise de dados e na
solugéo de problemas (Gal & Ginsburg, 1994), aizagdo de atividades em pequenos
grupos (Garfield, 1993; Giraud, 1997; Magel, 1998) utilizacdo de dados reais em sala de
aula (Alacaci, 2004; Connor & Davies, 2002; Ghirhadjipantelis & Bersimis, 2005;
Yilmaz, 1996).

No que diz respeito a aprendizagem de Estatigtitatpr “Matematica” é apontado
como importante no entendimento das dificuldadessgmtadas pelos estudantes e muito
se discute acerca da medida em que seus fundandmtem ser reforcados quando o
ensino é voltado para a Estatistica (Hand, 1998&]e¥el986; Senn, 1998; Stuart, 1995).

Um outro conceito considerado importante € a “@dtu definida como uma disposicao
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mental dirigida a objetos, eventos ou pessoasagsieme diferentes direcdes e intensidades
conforme as experiéncias do individuo, apresentaodaponentes dos dominios afetivo,
cognitivo e motor (Guilford, 1954; Stagner, 193¥%ri§ley, Koballa & Simpson, 1988). E
considerada uma resposta aprendida que pode awdliatrapalhar a aprendizagem, de
acordo com varios pesquisadores (Brito, 1996; Qaz@002; Silva, 2000; Silva, Brito,
Cazorla & Vendramini, 2002; Vendramini, 2000).

Pesquisas contemplando os métodos avaliativos tantdé sido conduzidas por
diversos estudiosos (Van Boxtel, Van der Linden &nkelaar, 2000; Verkoeijen, Imbos,
Van de Wiel, Berger & Schmidt, 2002; Vendramini &b, 2005; Vendramini, Silva &
Canale, 2004), imbuidos do propésito de garantjuaidade dos instrumentos utilizados
em suas avaliagdes.

Tendo em vista os fatores apontados, nota-se @resino da Estatistica tem sido
estudado sob diferentes perspectivas, 0 que seranonstessario diante dos desafios
intrinsecos a area. Recentemente, as dificuldagesuriversitarios brasileiros foram
constatadas nos resultados do Exame Nacional denipesnho do Estudante (ENADE),
realizado nos anos de 2004 e 2005. Nos relatéémscos dos cursos, disponiveis para
todo o publico no site www.inep.gov.br/enade, obsgrse que as questdes do componente
de Formacdo Geral (FG) envolvendo conceitos etitais comuns a todos 0s cursos,
foram classificadas como dificeis ou muito difice todas as areas de conhecimento
avaliadas (MEC, 2005b, 2006b).

A presenca destes conceitos em um instrumento @leagdo de larga escala, cujo
componente (FG) pretende avaliar a aquisicao depetdncias, o desenvolvimento de
habilidades e os conhecimentos considerados easema formacao geral de qualquer

estudante de Educacgdo Superior (MEC, 2005a, 20f@§ajca a importancia da Estatistica
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como ferramenta necessaria a todo profissionaltulidade, independentemente da area
de atuacéo.

O objeto de interesse deste estudo € o desempeshestiidantes em Estatistica e
pretende-se abordar o tema a luz da Psicologidptem vista o construto inteligéncia.
Dentre a multiplicidade de visbes existentes rexdttira, o modelo Cattell-Horn-Carroll
das Habilidades Cognitivas (CHC) é atualmente ufareacial teorico utilizado por
profissionais e pesquisadores, cujo teor enfatizatareza multidimensional da inteligéncia
(Primi, 2003). O modelo se baseia na abordagenopgitrica e assume que a inteligéncia é
uma habilidade passivel de ser medida por meicestked (Cattell, 1972; Galton, 1869;
Spearman, 1930).

Com base no modelo CHC, considera-se que o desem@adémico envolve a
relacdo entre as habilidades cognitivas e o dondi@iconteudos especificos, isto &, para se
obter um bom desempenho em qualquer area é prpoisse realize um processo mental
de informacdo relativamente especifico. Portantajesempenho académico pode ser
apresentado por meio das notas obtidas em atigsdadado que este rendimento envolve
tanto habilidades cognitivas quanto dominios aca#&smnespecificos. (Flanagan, Ortiz,
Alfonso & Mascolo, 2002).

Uma das ferramentas que pode ser aplicada em dadowlos de avaliagdes
educacionais é a Teoria de Resposta ao Item (DRlacordo com Pasquali (2007), € uma
teoria do trago latente que expressa numa férmal@mmtica a relacdo que existe entre
determinado comportamento e 0 que esta subjacesle Assim, se as caracteristicas dos
itens de uma prova sdo conhecidas e se tornamaob@stna equacgao, esta se torna
solucionavel, permitindo a estimacao do nivel dgdrlatente do sujeito.

A aplicacdo da TRI na avaliagdo educacional perquitesejam feitas analises mais

precisas do desempenho do estudante e da quatidadpuestdes que compdem as provas
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(Vendramini, 2005). De acordo com Fletcher (1994modelo reproduz a interagcédo entre
sujeito e item a partir da probabilidade do indindacertéa-lo, considerando o processo de
solucéo, a dificuldade do item e o fato de que tem indo depende do outro. E, analisar os
itens para estimar esses parametros torna-sefpadamental no processo de construgéo
de testes e provas, permitindo um julgamento nwagado sobre quais itens sdo melhores
descritores do construto que o instrumento pretamdiar e quais podem ser descartados.
Considera-se a Estatistica um instrumento indigpehgara qualquer profissional
da atualidade e um conhecimento fundamental padesgnvolvimento de pesquisas
cientificas, e, minimamente necessario, quanddepasse se pauta apenas na leitura destas
publicacdes, que em sua maioria, apresentam rdesltestatisticos. Assim, este estudo
objetiva aplicar a TRI nas questdées do ENADE queokem conceitos estatisticos,
visando estimar a proficiéncia dos estudantes rm¥eddos avaliados e também a

qualidade dos itens.



A ABORDAGEM PSICOMETRICA DAINTELIGENCIA

A abordagem psicométrica aplicada a inteligénciacamcteriza por enfatizar o
desempenho intelectual e os fatores gerais ou iispsaue o compdem, assumindo como
paradigma que a inteligéncia € uma habilidade ypelsde ser medida por meio de testes
(Cattell, 1972; Galton, 1869; Spearman, 1930).

A raiz desta concepcao € a analise fatorial, didimior Pestana e Gageiro (2005)
como um conjunto de técnicas estatisticas que paoemplicar a correlacdo entre as
variaveis observaveis, simplificando os dados ésala reducdo do numero de variaveis
necessarias para descrevé-los. O pressuposto &ipte um nimero menor de variaveis
nao observaveis subjacentes aos dados que expresaarexiste de comum nas variaveis
originais, ou seja, as covariancias e as correta@idre as variaveis observaveis sao
geradas pelas suas relacdes com um numero de aiarigwbjacentes, ndo diretamente
medidas, mas designadas por variaveis latentes.

De acordo com Hair Jr, Anderson, Tatham e Black%20a analise fatorial € uma
técnica de interdependéncia que considera todearewveis em suas relacdes simultaneas.
Em termos gerais, analisa a estrutura interna daslacdes entre variaveis e define um
conjunto de fatores, que maximizam o poder de exgdio do conjunto inteiro de variaveis.

Uma vez que essas dimensdes e a explicacdo deard@zel estejam determinadas,
€ possivel alcancar os dois principais objetivosadalise fatorial: resumo e reducéo de
dados. As dimensdes latentes sdo obtidas conumoedos dados e ao serem interpretadas
e compreendidas, descrevem os dados em um numémmmanor de conceitos do que as
variaveis individuais originais. Esta reducdo psede conseguida calculando escores para

cada dimenséo latente e substituindo as variavigimais pelos mesmos.
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A analise fatorial possibilita identificar subgrgpde testes que avaliam uma mesma
capacidade cognitiva, por exemplo, partindo-se @sguposto que dois testes requerem
uma mesma capacidade cognitiva, € esperado queliogduos apresentem desempenhos
correlacionados em ambos os instrumerpgomo intuito de descobrir quais capacidades
compdem a inteligéncia, aplica-se uma bateria sieeteque alcance uma diversidade de
capacidades e emprega-se a analise fatorial pacaltlé os agrupamentos de testes, o que
permite identificar nos grupos as capacidades cenmanvolvidas na resolucdo destes
(Primi 2003; 2006).

O modelo Cattell-Horn-Carroll das Habilidades Cdigas se baseia nesta
abordagem, tendo surgido com a juncdo das teopasideradas melhor embasadas
empiricamente, segundo varios autores (Anastasriénd, 2000; Flanagan & Ortiz; 2001;
McGrew & Flanagan, 1998; Sternberg, 2000). Na phnienmetade do século passado os
estudos fatoriais da inteligéncia abordavam questé®erca da estrutura e definicdo das
capacidades intelectuais e focavam fatores respeissfpelo pensamento, havendo o
predominio do postulado de Spearman (1927) e destiime (1938).

Spearman concebia o fatgrcomo uma energia mental inata e comum a diversas
tarefas cognitivas, sendo que os fatores espesifi@am dependentes de aprendizagem e da
ativacao do fatog. Assim, este fatoera denominador comum a todas as atividades e 0s
fatores especificos particulares a cada uma detagrariamente, Thurstone desconsiderou
a existéncia do fatay e propés um conjunto de sete fatores primarioslep@endentes entre
si, denominados: Fator V — compreensao verbal,r Rato- fluéncia verbal, Fator N —
aptiddo numérica, Fator S — aptiddo espacial, Haterraciocinio, Fator P — velocidade
perceptiva e Fator M — memoria (Almeida, 1988; Riel998).

Na segunda metade do século passado esta conogmiéalitoria evoluiu para um

modelo integrado e hierarquico, que iniciado poitdlla possibilitou a descoberta de dois
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fatores amplos pelos quais a inteligéncia podemeosganizada: inteligéncia fluid&f) e
inteligéncia cristalizada@c) (Cattell, 1972). De maneira geralGd refere-se a capacidade
de raciocinio ou processamento cognitivo, isto écapacidade de relacionar idéias
complexas, formar conceitos abstratos e derivali¢agbes l6gicas a partir de regras
gerais em situacdes novas, para as quais existermopaconhecimentos previamente
memorizados (Horn, 1991; McGrew, 1997).

Esta associada a componentes nao verbais e tanthém gependentes de aspectos
culturais, determinando-se mais por aspectos hamég(Aiken, 2000). Sua operacdo
evidencia-se em tarefas que exigem: formacdo e conhecimento de conceitos;
identificacdo de relagcdes complexas; compreenséo int@icacdes; realizacdo de
inferéncias (Carroll, 1993; Cattell, 1987). Confer@chelini (2006), estudos indicaram que
a carga fatorial da inteligéncia fluig&f) sobre o fatog poderia demonstrar uma unidade,
implicando entender o fatgrcomo equivalente &f.

Por outro lado, aGc se desenvolve principalmente a partir de expe@asnc
educacionais e esta presente na maioria das atdgdascolares, podendo-se considerar
gue evolui com o aumento etario (Schelini, 200@feRe-se a extenséo e profundidade das
informacdes adquiridas ao longo do processo deusagéo, sendo geralmente empregada
na resolugéo de problemas semelhantes aos esquoegasszados de informagdes sobre
areas especificas do conhecimento, ndo devendmssiderada sindbnimo de desempenho
académico (Mcgrew & Flanagan, 1998; Primi e calf13.

Nesta tematica, Undheim (1981) destaca que as aegsaleriam apresentar entre
si, um nivel igual desf e diferentes niveis déc, o que se explicaria pela extensao ou
esfor¢o concernentes a vivéncia académica. PatallGa987) as relagbes ented, Gece a
realizacdo académica ndo seriam estaveis e vaniaesacordo com diferencgas individuais

especificas, tais como, o desenvolvimento neurodbgi os anos de escolaridade. Além
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disso, essas relagBes seriam proximamente relaesme inicio da infancia e comecariam
a divergir no inicio da adolescéncia.

Horn, um dos alunos de Cattell, contribuiu pargereicoamento e a evolugéo da
teoria ao propor que a inteligéncia nédo estariarmorgda em dois fatores, mas em nove
habilidades intelectuais, sendo elas: Inteligén€&imida, Inteligéncia Cristalizada,
Processamento Visual, Processamento Auditivo, Mienae Curto Prazo, Memodria de
Longo Prazo, Rapidez de Processamento, Rapidezdisdd e Habilidade Quantitativa.
Frente a este enriquecimento se estabeleceu urntuestmultidimensional hierarquica em
dois niveis com fatores gerais e especificos, izatalo cerca de quarenta capacidades
primarias que explicariam grande parte das caiatitars individuais de raciocinio,
solucéo de problemas e capacidade de compreenség (#991; Munhoz, 2004).

De acordo com esta visdo multidimensional as cdpdes humanas variam de
acordo com a tarefa apresentada, dependendo datidquien de habilidades e
conhecimentos aprendidos ou ndo no passado (S20@8). Neste sentido, para Almeida
(1994) as habilidades estdo organizadas entamtinuume aGc localiza-se em um dos
extremos, correspondendo as habilidades especifissaciadas a aprendizagem e aos
conhecimentos adquiridos em determinado momenta. idéeligéncia fluida, no extremo
adaptativo desteontinuum compreende a capacidade de aprender uma novguwagio,
reorganizando-a para satisfazer alguma exigénaipieose relaciona a capacidade mental
mais bésica associada ao raciocinio.

Carroll guestionou o modelo proposto por Horn eitni uma pesquisa na literatura
produzida sobre o tema em sessenta anos. ldent®@0 artigos dos quais selecionou 461
conjuntos de dados, compreendendo os mais impestastudos da inteligéncia realizados
pela abordagem psicométrica. Tais dados foram asdtisdcom métodos mais refinados de

andlise fatorial e os resultados culminaram naidetws Trés Estratos, que disponibiliza a
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inteligéncia em trés camadas hierarquicas (gerrmediaria e especifica), organizadas
em funcao da generalidade do conteudo das hal@kdaentais (Carroll, 1993).

Na disposicéo proposta o fator g se localizari@stoato mais alto (llI). O segundo
estrato, composto por oito fatores gerais, inflismmec uma grande variedade de
comportamentos e no estrato | se localizariam séfatores de primeira ordem que,
dispostos abaixo dos fatores do estrato I, reptasam especializacbes das capacidades,
refletindo os efeitos da experiéncia e da apregéira

Entre os fatores do estrato |, algumas habilidad¢sriam relacionadas ao nivel e
outras a rapidez, ou seja, as pontuacoOes relatdsm&atores de nivel indicariam o nivel de
dominio demonstrado por uma pessoa frente a urefataras pontuacdes relativas aos
fatores de velocidade indicariam a rapidez comwmendividuo realizaria uma tarefa ou a
velocidade de aprendizagem. Ao postular sua teoaiaoll argumentou que os estratos
poderiam ser considerados como uma extensao es&@adas teorias anteriores referentes
as capacidades cognitivas (Carrdf97).

Referindo-se ao conceito estrato, Schelini (208§lmenta que sua compreensao é
facilitada com o entendimento metodolégico da aedttorial. Segundo a autora, a analise
fatorial de primeira ordem seria a aplicagdo diddatécnica a matriz de correlacdo das
variaveis originais, resultando em um ou mais &gtate primeira de ordem. Ja a analise
fatorial de segunda ordem envolveria a aplicacd®édaica a matriz de correlacdo dos
fatores de primeira ordem, produzindo um ou mdiwrés de segunda ordem. Finalmente,
a analise fatorial de terceira ordem seria descdtao a utilizacdo desse tipo de analise na
matriz de correlacdo dos fatores de segunda onglexporcionando, geralmente, um dnico
terceiro fator. Este processo poderia ser repeitidmneras vezes, embora com rara
necessidade, considerando que a cada novo procgdim@umero de fatores resultantes é

menor.
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As concepgcbes de Carroll e Horn-Cattell foram mugemelhantes por
considerarem a existéncia de capacidades gerasaehdas aos fatores amplos. Segundo
McGrew (1997), a mais marcante diferenca referaeséator g. Para Carroll este fator se
assemelharia ao fator g de Spearman e se localimariopo da teoria das trés camadas,
estando relacionado a hereditariedade e subjacetidas as atividades intelectuais. Ja
Horn, ndo concordava com a existéncia de um fa@al gcima das capacidadesGc.

Uma segunda diferenca entre os modelos relaciosmvao Conhecimento
Quantitativo que, de acordo com Horn seria umaadpde geral, enquanto Carroll, ndo o
considerou dessa forma, mas como uma capacida@eifsp relacionada &f. Além
disso, os modelos se diferenciaram acerca dasidagas relacionadas a Memoaria. Carroll
incluiu as capacidades de Extensao da Memoria, Mam&sociativa e Espontanea, para
Significados e Visual junto a capacidade de Apreagim e todas associadas ao fator
Memoria Geral e Aprendizagem, enquanto Horn disiingntre Memaria a Curto Prazo e
Armazenamento e Recuperacdo a Longo Prazo, coasdteas capacidades diferentes,
nao relacionadas a um fator especifico (McGrew7199

Apesar das diferencas apontadas entre os modeloSadell e Horn-Cattell,
McGrew realizou diversos estudos na tentativa @emnar resultados que favorecessem a
integracéo dos modelos e concluiu que a viabilidkgendia da manutengéo dos seguintes
critérios: (1) manutencdo do Raciocinio/Conhecimeruantitativo separado da
Inteligéncia Fluida; (2) insercdo das capacidadekaitura e Escrita associadas a um fator
geral de Leitura-Escrita; (3) inclusdo das capat@dade Conhecimento Fonol6gico no
fator geral de Processamento Auditivo; (4) manutendas capacidades de Memdria a
Curto Prazo associadas a um fator geral; inserg8ocdpacidades de Armazenamento e

Recuperacédo em um fator geral de Recuperacao (Mc&ifdanagan, 1998).
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Partindo destes achados, McGrew e Flanagan reatizam 1998 o primeiro estudo
de integracdo dos modelos com os seguintes obgetioavaliar se as capacidades de
Raciocinio Quantitativo, Conhecimento Matematicbesempenho Matematico deveriam
ser consideradas capacidades especificas assoa@mé@sr Raciocinio Quantitativo ou se
estariam relacionadas @f; 2) analisar se a capacidade especifica de Memdbsiaal
estaria incluida no fator geral de Memdria a Cirtazo ou no fator de Processamento
Visual; 3) verificar se a capacidade especifici@éendria Associativa estaria relacionada
ao fator geral de Memoéria a Curto Prazo ou ao Aemamento e Recuperacao Associativa
a Longo Prazo.

Os resultados demonstraram que o Raciocinio Qatwd deveria ser incluido
como uma capacidade especificaGfae por outro lado, o Conhecimento Matematico e o
Desempenho Matemético deveriam permanecer assea@adGonhecimento Quantitativo.
Em relacdo as capacidades especificas de memégarfstatado que a Meméria Visual
estaria relacionada ao fator Processamento VisuaBo & Memoria a Curto Prazo; e a
Memaria Associativa deveria permanecer incluidéatar Armazenamento e Recuperacao
Associativa a Longo Prazo.

Apés a realizacdo destes estudos os autores cipadpsseram a integracao das
teorias Gf-Gc e dos Trés Estratos, criando Teoria de Cattell-Horn-Carroll das
Habilidades Cognitiva®u Teoria CHC, um referencial teérico acerca dauesa fatorial
da inteligéncia (Santos & Primi, 2005) que atualteeéd considerado como o mais
adequado por diferenciar e explicar as diversaaadades que representam a inteligéncia
dentro da abordagem psicométrica (Ferreira, Aim&d&uisande, 2006; Flanagan &
Ortiz, 2001; Flores-Mendoza & Nascimento, 2007;eliah& Wechsler, 2005).

Na integracdo proposta, cerca de setenta habibdeatgitivas compdem o estrato

I. Foram mantidos os dez fatores amplos propgsiosiorn e Cattell e relacionados a eles
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a maioria das capacidades especificadas por Cawoéstrato |. Neste estrato também
foram incluidos alguns fatores especificos, sends. €onhecimento Matematic&Nl),
Desempenho Matematicdg), Informacdo GeralK0), Informacéo sobre a Cultur&2),
Informacao sobre Ciénci&{), Desempenho em Geografids) e Conhecimento do Uso
da Lingua NativagU).

O fator Capacidade para Aprendizagdr)( relacionado por Carroll a Meméria
Geral e Aprendizagen(Y), foi associado tanto ao fator geral de Memor@uato Prazo
(Gsm quanto ao de Armazenamento e Recuperacdo Agsaciatongo PrazoQlr). No
que diz respeito ao fator geral de Memoéria a CRrazo Gsn), o modelo integrou trés
capacidades especificas: a Extensdo da Membtf), (a de AprendizagemLl) e a
Memoria de Trabalh@MW). Entretanto, de acordo com Schelini (2006), conhd ainda
ndo esta claramente definida, seria possivel afiqua apenas as capacidades especificas
de Extensdo da MemoridM§ e Memoria de Trabalh@W) se relacionariam &sm,
cabendo o questionamento quanto ao fato desteaenente pertencente a camada |l ou,
simplesmente, uma capacidade especifica da canfttsGrew & Flanagan, 1998).

As capacidades especificas incluidas@ar{Processamento Auditivo) indicam que
este fator esta relacionado a percepcao, analiseceminacdo de estimulos auditivos. O
fator Ga ndo inclui capacidades relacionadas a compreatsdioguagem (pertencentes a
Go), entretanto € fundamental no desenvolvimentocdaacidades lingtisticas (McGrew
& Flanagan, 1998).

Com relacdo a diferenca entre os fatores geraigeflecidade de Processamento
Cognitivo Gs) e Tempo/Velocidade de Decisao/Readat,(o Gt inclui capacidades que
refletem o grau com que um individuo imediatameatge a uma tarefa ou estimulo, o
gue se pode medir em termos de segundos. Por ladop o Gs esta relacionado as

capacidades que exigem a rapida realizacao de tivigdade em um periodo mais longo de
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tempo, sendo estas capacidades avaliadas atravitgedealos de dois a trés minutos
(Flanagan, McGrew, & Ortiz, 2000; Flanagan & Ort0)01). A Figura 1 ilustra a

organizagdo hierarquica do modelo, sendo importdastacar que cada fator geral da
camada Il é formado por fatores especificos doatstr e o estrato Ill representa a
existéncia de uma associacao geral entre todaakalgdades cognitivas dos trés estratos

(Santos & Primi, 2005).

Estrato Fator G
Il

Lo
S 8 8
L

Estrato Aproximadamente 70 fatores especificos associados as habitlda avaliadas pelos testes de
| inteligéncia

Fonte: Cattell-Horn-Carroll (CHCEfnition Project, de K. S. McGrew (2004), Dispoelinttp://www.iapsych.com

Figura 1. Estrutura Hierarquica das Habilidadesr@ogs

Portanto, com base no modelo CHC, a inteligénci@strutura a partir de trés
camadas hierarquicas dispostas em decorréncia dizlclo das habilidades mentais
(Primi, 2003). No primeiro estrato encontra-se wnjento de aproximadamente setenta
fatores especificos relacionados ao conjunto ddamrque sdo avaliadas pelos testes em

geral. No segundo estrato encontram-se dez fatamplos ligados as areas do
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funcionamento cognitivo e que estao relacionadasfaires do primeiro estrato, sendo
eles: Inteligéncia Fluidagf), Inteligéncia Cristalizadalc), Conhecimento Quantitativo
(GQ), Leitura e EscritaGrw), Memoria a Curto Prazdén), Processamento Visudby),
Processamento Auditivds@), Armazenamento e Recuperacdo Associativa a L&ngpo
(GIr), Velocidade de Processamento Cognitivees)( e Tempo/Velocidade de
Decisdo/Reacads). Por fim, o terceiro estrato contém o fator gé@)l da inteligéncia,
caracterizando a existéncia de operacdes cognitmasins a todas as atividades mentais
dos trés estratos (Carrol, 1993, 1997; McGrew &&gmn, 1998; Mc Grew, 2003, 2004;
Primi, 2003, 2005).

A Tabela 1 descreve os dez fatores amplos do edirat os fatores especificos

relacionados (Estrato I).
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Tabela 1 — Descricdo dos dez fatores amplos do lm@C e habilidades relacionadas

Estrato Il Descri¢ao Habilidades Especificas —dEstl

Gf - Inteligéncia Operacdes mentais de raciocinio associaBatacionamento de idéias, inducédo de conceitos

Fluida a capacidade de resolver problemas qlestratos, compreensdo de implicages,
independem de conhecimentos previamentdérapolacdo e reorganizacdo de informagées.
adquiridos.

Gc - Inteligéncia Capacidade de raciocinio adquirida por mdd@senvolvimento da linguagem, conhecimento
Cristalizada do repertério de conhecimentos adquiridiexical, habilidade de escuta, informagéo verbal
em experiéncias de aprendizagem. geral, informacgéo sobre cultura, habilidade de
comunicacdo, produgdo oral e fluéncia,
sensibilidade gramatical, proficiéncia e aptidao

em lingua estrangeira.

Gq - Conhecimento Refere-se ao estoque de conhecimentiifizacdo de informacdo quantitativa e

Quantitativo declarativos e de procedimentoranipulagdo de  simbolos  numéricos.
quantitativos. Conhecimento matematico.

Grw - Leitura e Conhecimento adquirido a partir dBecodificagdo da leitura, compreensdo da

Escrita compreensdo de textos e expressdo laltura e linguagem verbal, habilidade de cloze,
escrita. habilidade de soletracdo, habilidade de escrita,

conhecimento e utilizacdo de idiomas.

Gsm- Memoéria de Capacidade associada a manutencdo Mimoria de digitos e memodria de trabalho.
Curto Prazo informagbes na consciéncia por um curto

espaco de tempo e com poder de recupera-las

logo em seguida.

Gv - Processamento Associado aos diferentes aspectos Msualizagdo, relacdes espaciais, velocidac

Visual processamento de imagens (geracg8lexibilidade de conclusdo, memoria visual,
transformacéo, armazenamento egploracdo do espaco, percepgéo integrada de
recuperacgao). séries, estimacdo de comprimento, ilusédo

perceptual, percepcdo de alternagBes e
manipulacéo de imagens.

Ga - Processamento Refere-se a capacidade de gerar, perceBadificacdo fonética, discriminagcdo geral dos
Auditivo armazenar, analisar, manipular e transfornsans da fala, resisténcia a distorcdo de
sonoridades. estimulos auditivos, memoéria para padrées
sonoros, codificacdo temporal, discriminacéo e
julgamento musical, manutencéo e julgamento
de ritmos, intensidade sonora, freqiiéncia de
discriminagdo sonora, escuta e discurso de
fatores liminares, padrdes absolutos e
localizacdo de sons.

GIr - Capacidade associada a extensdo e fluéhéamoria associativa, memoria significativa,

Armazenamento e em que as informacdes ou conceitos s&gordagdo livre da memoéria, fluéncia

Recuperacdo da recuperados pela memoéria de longo pradeacional, fluéncia associativa, fluéncia

Memoria a Longo  por associacao. expressiva, facilidade de nomeacéo, fluéncia

Prazo verbal, fluéncia figural, flexibilidade figural,
sensibilidade de resolugdo de problemas,
originalidade/criatividade e habilidade de
aprendizagem.

Gs - Velocidade de Refere-se a capacidade automética e flueRtpidez perceptual, rapidez de performance,
Processamento na resolucdo de tarefas cognitivasabilidade numérica, rapidez de raciocinio,
especialmente quando é necessario o usdlagncia na leitura e fluéncia na escrita.
atencao e da concentracao.

Gt - Rapidez de Reacdo e tomada de decisdo rapida €empo de reacdo, tempo de escolha,
Deciséo resposta a estimulos mais simples. velocidade.

Fonte: Cattell-Horn-Carroll (CHC) Definition Profede K. S. McGrew (2004), Disponivel: http://wwapsych.com
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Além destes, outros seis fatores estdo sendo ioiEaps ao modelo, conforme

indicado na Tabela 2.

Tabela 2 -Descricdo dos seis novos fatores amplos e habdildd Modelo CHC

Fatores Descrigcéo Habilidades Especificas
Gp — Habilidade Execucdo de movimentos do corpo coRorga estatica, coordenagdo de membros, destreza
Psicomotora precisdo, coordenacéo e destreza. com os movimentos dos dedos, destreza com

movimentos manuais, estabilidade nos movimentos
mao-braco, controle e precisdo, controle visual e
equilibrio corporal.

Gps- Velocidade Rapidez e fluéncia na performance d&locidade de movimento dos membros, fluéncia

Psicomotora movimentos corporais, independente da escrita, velocidade de movimento das
controle cognitivo. articulacdes e tempo de movimentagao.

Habilidade Habilidade dependente dos receptivbiemoria e sensibilidade olfatéria.

Olfatéria sensoriais provindos do sistema olfatério
central.

Gh - Habilidade Habilidade dependente dos receptorgensibilidade tatil.

Tétil sensoriais tateis.
Gk - Habilidade Habilidade que depende de receptoi@snsibilidade cinestésica.
Cinestésica sensoriais que detectam posigdo corporal,

medida ou movimento dos musculos, tenddes

e juntas.

Gkn- Conhecimento Aquisicdo do conhecimento em context@onhecimento de inglés como segunda lingua,
Geral de Dominios especificos, que tipicamente néo representeonhecimento de sinais, habilidade de leitura de
Especificos 0 universo de experiéncias do individuo fébios, conhecimento geografico, conhecimento de
cultura. ciéncias em geral, conhecimento mecanico,

conhecimento de comportamentos.

Fonte: Cattell-Horn-Carroll (CHC) Definition Profede K. S. McGrew (2004), Disponivel: http://wwapsych.com

Para Schelini (2006) esta concepcdo decompde ¢osicelassicos nos seus
elementos mais basicos, facilitando o delineamdatuilo que se pretende avaliar. Além
disso, permite a mensuracao da inteligéncia deiptagtformas, viabilizando a construcéo
de instrumentos de medida que possam colaborarupssecompreensdo mais precisa dos
resultados. A esse respeito, McGrew e FlanagarBji®%ambém Flanagan e Ortiz (2001)
ja haviam apontado a tendéncia quanto a utilizagadiferentes testes ou instrumentos de
diversas baterias para avaliar as inUmeras hatddglpassiveis de mensuracdo. Também
Primi (2003), discutiu o fato de que o modelo CHitigria ser considerado um mapa dos

construtos avaliados pelos testes.
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A partir destas importantes constatacfes, convéstackr que pesquisadores
inseridos nos mais variados contextos e engajadoprapdsito de avancar com as
descobertas acerca da inteligéncia tém realizanl@s que se fundamentam no modelo
CHC e o replicam empiricamente. Como exemplo, prascindivel citar algumas das
recentes pesquisas realizadas no ambito nacianal,como, Almeida e Primi (2004);
Barbosa (2006); Baumgartl (2004); Campos (2005xt&€¢2004); Cruz (2006); Cunha,
Nunes, Primi, Cruz e Almeida (2006); Filizatti (200Lemos, Almeida e Guisande (2006);
Mansdo (2005); Flores-Mendoza e Nascimento (200@nhoz (2004); Primi e cols.
(2002), Primi, Guntert e Alchieri (2000); Primi,r&as e Vendramini (2002Rosa (2003);
Schelini & Wechsler (2005) e Wechsler e Schelifi0@).

Do mesmo modo, importa citar alguns dos estudodizadas no contexto
internacional por pesquisadores como BeauducelckBre Liepmann (2001); Cirino,
Morris e Morris (2007); Evans, Floyd, McGrew e Lefee (2002); Fiorello e Primerano
(2005); Floyd, Evans e McGrew (2003)-loyd, Bergeron, McCormack, Anderson,
Hargrove-Owens (2005); Garlick (200Zpustafsson e Undheim (1992)ale, Fiorello,
Kavanagh, Hoeppner e Gaither (200Kgufman, Kaufman, Chen e Kaufman (1996);
McArdle, Hamagami, Meredith e Bradway (200@smon, Smerz, Braun e Plambeck
(2006); Proctor, Floyd, Shaver (2005Rizza, Mclintosh, McCunn (2001)/anderwood,
McGrew, Flanagan e Keith (2002).

Assim, os referidos estudos demonstram que o mo@el€ é um referencial
importante no ambito cientifico, mas ainda que @wiias empiricas o sustentem, seu
alcance nao esgota todas as possiveis formasigtedigéncia possa se manifestar (Flores-
Mendoza & Nascimento, 2007). No entanto, € indigelto avango que propiciou na
literatura psicoldgica, consolidando-se como umomdedrico, utilizado crescentemente

como fundamentacao em diversos estudos que enva\emstruto inteligéncia, conforme
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ja exposto. Dentre as diversas areas em que ayérteia pode ser estudada, a relacdo desta
com o desempenho académico é foco de interesse ésstdo, sendo que as questdes

envolvidas nesta relagdo serdo comentadas a seguir.
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O EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOESTUDANTE

No inicio do século XXI, marcado pela transicdosdaiedade da producdo para a
sociedade do conhecimento, a educacao superiarpasganhar destaque, sendo cada vez
maior o numero de paises no Hemisfério Norte egBel realizaram reformas nos seus
sistemas de educacédo superior, visando implememtéwdos de avaliacdo de qualidade
(Hortale & Mora, 2005).

De acordo com estes autores, a implementacao stemsis de qualidade da
educacao ocorreu no contexto europeu e brasiMadzuropa, diversos estudos constatam
que a reforma da educacdo superior faz parte deamgad sociais demandadas pela
globalizac&o e que, ao passar-se de uma politidead@ nos insumos para a centrada nos
resultados, a avaliacdo torna-se crucial. Alémodiss estudos também mostram que as
reformas nesses paises passam por processos sapgldasde as adaptacdes curriculares
até a transformacdo das universidades em orgaegagie forma que respondam
efetivamente e com alto nivel de qualidade as ddasasociais e de gestao.

No Brasil, de acordo com a nova Lei de Diretrizésases (Brasil, 1996), os cursos
sdo ministrados em instituicbes de ensino sup€tBe®), publicas ou privadas, com
variados graus de abrangéncia e especializacawersitades, centros universitarios,
faculdades e centros de educacdo tecnologica. ®eaa relevante crescimento de
instituicbes, bem como a quantidade de estudantsicalados, nos ultimos anos a
avaliacdo educacional ganhou uma atencao especigverno brasileiro, desencadeando a
partir de 1980, varios projetos elaborados peloidténio da Educacdo (MEC) e que
acumularam esforgos no sentido de avaliar a edacaca

As primeiras experiéncias que surgiram tinham aqueacdo com o controle da

qualidade das Instituicbes de Ensino Superior (IB®&jando como uma forma de prestacao
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de contas dos investimentos feitos pelo setor palfMEC, 2004). A partir de 1995, dentre

0S mecanismos de avaliacdo que funcionaram contounmsnto de classificacdo das
instituicdes, o Exame Nacional de Cursos (ENC)ainbmo objetivo orientar as a¢des do
MEC para estimular a melhoria da qualidade de ersiapoiar as decisdes da Secretaria de
Educacdo Superior (SESU), quanto ao reconhecimenteenovacdo de cursos de
graduacéo.

Entretanto, o ENC gerou concorréncia entre as |IE8fieu diversas criticas tais
como, a falta de articulagdo com um conjunto irtdgrde avaliagbes com principios,
objetivos e acdes claramente definidos; o fatedsua motivacdo mais fora do que dentro
da escola, reproduzindo representacdes equivocadasindo académico; seus resultados
eram mais voltados a construcdo da reputacaouicistital do que a qualidade institucional,
a desconsideracdo do perfil académico do aluncamoim inviavel a analise do valor
agregado pela instituicdo aos conhecimentos eithatdds dos estudantes; a auséncia de
comparabilidade entre as provas ao longo do tengmopmmetendo a capacidade de
avaliar as perspectivas dos cursos; os boicotepgrte dos estudantes e a falta de critério
para lidar com as provas entregue em branco; dgaigéo dos resultados desvinculados de
outros processos avaliativos, atribuindo ao EN€rdrealidade do processo de avaliacdo e a
adocao de politicas de premiacdo e punicdo deuiggies com base em conceitos gerados
por um instrumento e uma metodologia deficientes i expressam com confiabilidade
a qualidade dos cursos (MEC, 2004).

No ano de 2003, o governo vigente designou os nesvda Comissao Especial de
Avaliacdo da Educacgdo Superior (CEA) com a finaledde “analisar, oferecer subsidios,
fazer recomendacdes, propor critérios e estratgmaes a reformulacdo dos processos e
politicas de avaliacdo da Educacdo Superior e elaba revisdo critica dos seus

instrumentos, metodologias e critérios utilizad¢dMfEC, 2004, p.83), 0 que gerou O
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Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo SupEIONAES), cuja proposta se baseia
na concepc¢ao de avaliacdo como um processo qualesiacdimensdo formativa a um
projeto de sociedade comprometido com a igualdaadstiea social.

O Exame Nacional de Desempenho do Estudante (ENADEgrte integrante do
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo SupéBMNMAES), tendo como objetivo
geral avaliar habilidades académicas e competépuoidissionais, além dos conhecimentos
gerais dos estudantes acerca da realidade brasileiundial e outras éareas do
conhecimento. Além disso, tem como matampanhar o processo de aprendizagem e o
proprio desempenho do estudante frente aos corgefua® compdem os curriculos dos
cursos (MEC, 2006a). A expectativa € que no firalcdrso, o nivel de habilidade dos
estudantes atinja niveis mais elevados que nmjrddgjue sinaliza ganhos para o estudante,
para o curso e para a instituicdo. Tal avaliagéguisdo Vendramini (2005), indica o que o
estudante é capaz de fazer com o conhecimentoraiguia universidade e ndo apenas
contabiliza o que foi aprendido.

Esta questdo diz respeito ao “valor agregado”, mpoe ser medido por meio de
provas equivalentes realizadas no inicio e finatwso, permitindo inferir confiavelmente
o valor que as instituicdes de ensino agregam staglantes, além de possibilitar avaliar a
real evolucao do perfil académico do estudantajeorifio era possivel por meio do exame
anterior (Limana e Brito, 2005). Neste sentido, dfamini (2005) pontua que o
aperfeicoamento decorrente de avaliagoes sucesBvacesso de aprendizagem leva em
consideracdo as habilidades iniciais dos estudame® também as habilidades efetivas
desenvolvidas por eles durante o curso.

O ENADE é um componente curricular obrigatorio, sp@ participacdo do
estudante, ou dispensa, € documentada no versapttomd. O INEP ao receber as

listagens dos estudantes ingressantes e concluemi@adas pelas IES, realiza todo o
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procedimento de amostragem, impossibilitando qualqmiluéncia quanto a quem deve ou
nao participar do exame, informando posteriormaenas a relacdo dos estudantes
selecionados. O procedimento de amostragem aleattatacterizado pela probabilidade
conhecida e ndo nula dos estudantes pertencerenosira e a representatividade desta,
permitem que sejam feitas inferéncias confiaveis cdeacteristicas educacionais da
populacao, possibilitando orientar a tomada desd@esi relacionadas aos cursos avaliados
(Vendramini, 2005).

S&o considerados estudantes ingressantes os duaenteumprido de 7 a 22% da
carga didatica minima do curriculo do curso da E8pncluintes os que tenham cumprido
até a data inicial do periodo de inscricdo pelo ose80% da carga minima da grade
curricular do curso da IES. Este critério podeastrado conforme a necessidade de incluir
um namero maior ou menor de estudantes, de formaatgnda as especificidades de
duracdo de cada curso. Além disso, quando um cpeossui um namero baixo de
estudantes, todos séo incluidos. Os estudantegdstelos em participar do exame, mas
gue por qualquer razao ficam fora da listagem aug@ sorteados, podem participar do
ENADE, porém os resultados ndo sdo computados ogmpm.

A operacionalizagdo do ENADE ocorre por meio demuastrumentos: 13 prova
— pretende aferir o desempenho dos estudantese fraps conteddos programaticos
estabelecidos e outras areas de conhecimento;®lestionario de impressdes sobre a
prova- propde verificar como o estudante se posiciam elacdo a aspectos especificos
da prova, seu formato, seu tamanho, seu nivelfdeldade e a natureza das questdes; 3)
questionario de perfil do estudanteobjetiva compor o perfil dos estudantes, intadoa
informacgdes do seu contexto as suas percepcogérecias, além de investigar a percepcao
destes quanto a sua trajetdria no curso e nauigsiit de Ensino Superior (IES); 98)

questionario do coordenador de cursantenta colher as impressdes destes tanto sobre
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aspectos da prova quanto sobre o projeto pedagégasocondi¢cées gerais de ensino em
seu curso. Quanto aos resultados, sete relat@mproduzidos de acordo com o publico
preferencial a que se destinam, sendo quelatério da area, o resumo técnico e o

relatério técnico cientific@ao disponibilizados para toda a populacao (MEG52D

O ENADE foi aplicado pela primeira vez em novemlo® 2004 em 143.170
estudantes advindos de 2.184 cursos de graduagddo 85.056 ingressantes e 58.114
concluintes. Os cursos avaliados foram AgronomiducBcdo Fisica, Enfermagem,
Farmacia, Fisioterapia, Fonoaudiologia, MedicinagedMina Veterinaria, Nutricdo,
Odontologia, Servi¢o Social, Terapia Ocupacionabetecnia (MEC, 2005a).

Em 2005 participaram do exame 277.476 estudantasdis de 5.511 cursos de
graduacdo, sendo 147.600 ingressantes e 129.876éluicdes. As vinte areas de
conhecimentos submetidas ao exame foram: Arquitetudrbanismo, Biologia, Ciéncias
Sociais, Computacdo, Engenharia (8 grupos com dérsas), Filosofia, Fisica, Geografia,
Histéria, Letras, Matematica, Pedagogia e Quimita(, 2006a).

Em 2006, quinze areas de conhecimentos foram sidasetao ENADE:
Administracdo, Arquivologia, Biblioteconomia, Biodieina, Ciéncias Contabeis, Ciéncias
Econbmicas, Comunicacéo Social, Design, Direitapfegdo de Professores de Educacéo
Bésica, Mdusica, Psicologia, Secretariado ExecutiVeatro e Turismo. Participaram
406.076 estudantes advindos das 5.388 IES exesteotBrasil (MEC, 2007).

As analises decorrentes do ENADE realizado em 2§0&,novamente avaliou 0s
cursos submetidos ao exame em 2004, permitiram yador agregado seja aferido, o que
nao foi possivel nos anos anteriores, ja que diipantes eram ingressantes e concluintes
do mesmo ano. No entanto, Primi (citado por Ola,e2006) defendeu ser possivel analisar

as diferencas entre os concluintes e ingressamesi@smo ano como indicadoras de



25

mudancas, desde que se assumisse como verdadsuiposicdo de que o nivel de

desempenho dos concluintes fosse o0 mesmo dossagtes da época.

AS QUESTOESESTATISTICAS NOCOMPONENTE DEFORMACAO GERAL

A prova do ENADE é composta de 40 questdes, dais q0asao de avaliacao da
formacao geral e as outras 30 questdes sao espscife cada area, tendo ambos os
formatos questdes discursivas e objetivas de nhallépcolha. O componente especifico
(CE) de cada carreira é elaborado com base nasifBee Curriculares, aprovadas pelo
Conselho Nacional de Educacao e no perfil profissiole cada carreira, contemplando os
saberes fundamentais exigidos em cada area poof@gMEC, 2005a, 2006a).

Ja o componente de formacao geral (FG), comum @stod cursos, investiga a
formacao de um profissional ético, competente eptometido com a sociedade em que
vive. Além do dominio de conhecimentos e de niwdigersificados de habilidades
académicas e competéncias profissionais, espetpseos graduandos evidenciem a
compreensao de temas que transcendam ao seu anhi@ntio de formacao e importantes
para a realidade contemporanea (Portaria INEP,)2007

A prova aborda situagcdes-problema, estudos de sasolacOes e interpretacdo de
textos e imagens, contemplando os seguintes tenamidiversidade: multiculturalismo e
inclusdo; exclusdo e minorias; biodiversidade; @giat mapas soOcio e geopolitico;
globalizagdo; arte e filosofia; politicas publicagucacao, habitacdo, saneamento, saude e
seguranca; redes sociais e responsabilidade: m#tbco, privado e terceiro setor; relacdes
interpessoais; vida urbana e rural; inclusdo e us&d digital; cidadania; violéncia,

terrorismo; avancgos tecnologicos; relagcbes de Itnabatecnociéncia; propriedade
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intelectual; diferentes midias e tratamento darmégao(MEC, 2005a; 2006a; Portaria
INEP, 2007).

Com relacdo a dificuldade, as questdes distribuerardre as categorias: baixo,
médio e elevado graus de dificuldade. S&o verifisaaks capacidades de ler e interpretar
textos, analisar informacdes, extrair conclusdes ipducdo e/ou deducdo, estabelecer
relacbes, comparacdes e contrastes em diferentes@s, detectar contradicbes, fazer
escolhas valorativas avaliando conseqiiéncias, iqnast a realidade e argumentar
coerentemente. Os estudantes devem mostrar coropet@ara projetar acdes de
intervencao, propor solucdes para situacdes-pra@hleonstruir perspectivas integradoras,
elaborar sinteses e administrar conflitos. Além abmteddo especifico, as questdes
discursivas investigam aspectos como a clarezapeaégcia, a coesdo, as estratégias
argumentativas, a utilizacdo de vocabulario adeguad correcdo gramatical de texto
(MEC, 2005a; 2006a).

Dentre 0s conteudos presentes na prova de formge&@d, comum a todos os
cursos, algumas questdes sdo formuladas a paréin@eses e representacdes estatisticas,
demonstrando que esta ciéncia se faz presenteessdei@ na formacdo educacional. A
Tabela 3 ilustra os contetdos e habilidades prauames na construgédo da prova de 2004,
importando destacar que as questdes 6 e 8 posslsnentos estatisticos em sua

composicao.
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Tabela 3 — Contelidos das questbes de multiplatesnoal prova de 2004.

QuestdesConteudos e habilidades predominantes

1 Analisar as relagfes entre o desenvolvimentditismtecnoldgico e o humanismo.

2 Interpretar a ironia contida em uma charge pdaair critica social.

3 Estabelecer pontos comuns em textos de diferaatasezas (texto verbal e charge).

4 Identificar criticas a globaliza¢éo e ao neoliisrab, associando-as a atualidade brasileira.

5 Refletir sobre os comportamentos éticos e cidadansociedade contemporanea.

6 De@gzir resultados a partir c_le hipéteses apresantabre crescimento populacional e
politica de controle de natalidade.

7 Inter_prgtar texto poético, associando-o0 a imagpressantadas em quadros de artista
brasileiro consagrado.

8 Efetuar a leitura de grafico e tabela para conshlire a inclusao digital de paises da

Ameérica Latina.

Fonte: Ministério da Educacéo (2005a), disponivel em wvep.gov.br/enade.

A questdo 6 aborda o contexto do crescimento pojpmal e exige o raciocinio
probabilistico, sendo que 21,1% dos estudante®mdspam corretamente (alternativa C),

enquanto 29,1% escolheram a alternativa D e 32ss¥%ileeram a alternativa E.

Questdo 6

Muitos paises enfrentam sérios problemas com seu elevado crescimento populacional.

Em alguns destes paises, foi proposta (e por vezes colocada em efeito) a proibicéo de as familias terem mais de um filho.
Algumas vezes, no entanto, esta politica teve conseqiiéncias tragicas (por exemplo, em alguns paises houve registros de
familias de camponeses abandonarem suas filhas recém-nascidas para terem uma outra chance de ter um filho do sexo
masculino). Por essa razdo, outras leis menos restritivas foram consideradas. Uma delas foi: as familias teriam o direito a
um segundo (e ultimo) filho, caso o primeiro fosse do sexo feminino.

Suponha que esta Ultima regra fosse sequida por todas as familias de um certo pais (isto &, sempre que o primeiro filho
fosse do sexo feminino, fariam uma segunda e Glfima tentativa para ter um menino). Suponha ainda que, em cada nasci-
mento, sejam iguais as chances de nascer menino ou menina.

Examinando os registros de nascimento, apos alguns anos de a politica ter sido colocada em pratica, seria esperado que;
(A) 0 nimero de nascimentos de meninos fosse aproximadamente o dobro do de meninas

(B) em média, cada familia tivesse 1,25 filhos.

(C) aproximadamente 25% das familias nao tivessem filhos do sexo masculino.

(D) aproximadamente 50% dos meninos fossem filhos Unicos.

(E) aproximadamente 50% das familias tivessem um filho de cada sexo.
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A gquestdo 8 aborda o tema da inclusédo digital & wla evolucdo do nimero de
computadores conectados a Internet em paises-tieoicanos, no periodo compreendido
entre 2000 e 2004, tendo seu conteudo represertad@abela e grafico, o que exige do
estudante habilidade na leitura destas informaddedotal de 135.070 estudantes, 23,9%
responderam corretamente (alternativa A), enquébio escolheram a alternativa B.

Questédo 8

Os paises em desenvolvimento fazem grandes esforgos para promover a inclusdo digital, ou seja, o acesso, por parte de
seus cidadéos, as tecnologias da era da informag&o. Um dos indicadores empregados & o nimero de hosts, ou seja, niimero
de computadores que estdo conectados & Internet. A tabela e o grafico abaixo mostram a evolugéo do nimero de hosts nos
trés paises que lideram o setor na América Latina.

Numero de hosts

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Brasil | 446444 | 876596 | 1644575(2237527) 3163349
México | 404873 | 559165 | 9182881107795] 1333406
Argentingf 142470 | 270275 | 465359| 495920| 742358

Fonte: Internet Systems Consortium, 2004
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Fonte: Intemet Systems Consortium, 2004

Dos trés paises, 0s que apresentaram, respectivamente, o maior e o menor crescimento percentual no nimero de hosts no
periodo 2000-2004 foram:

(A) Brasil & México.

(B) Brasil e Argentina.

(C) Argentina e México.

(D) Argentina e Brasil.

(E) México e Argentina.
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O indice de facilidade das questdes foi obtidorpeio do calculo das propor¢cdes

de acertos nas questdes, conforme exposto na Tabela

Tabela 4 — Classificacdo das questbes de nalkgaiolha por indice de facilidade

indice de Facilidade Classificagéo
> 0,86 Muito facil
0,61 a0,85 Facil
0,41 a 0,60 Médio
0,16 a 0,40 Dificil
<0,15 Muito Dificil

Fonte: Ministério da Educacéo (2005a), disponivel em wwep.gov.br/enade.

Destaca-se que estes indices foram calculados medi@a desempenho dos
estudantes e ndo definidos previamente. Dentrad#assificacdo um indice de facilidade
igual a 0,9 significa que 90% dos estudantes relpam corretamente a uma determinada
guestao. O indice varia de 0 (nenhum aluno acertoliftodos os alunos acertaram), isto €,
guanto mais o indice estiver préximo de 1, maidaclidade dos alunos para resolver a
questdo. Com relacdo as questdes 6 e 8, as anatifgwam que ambas, invariavelmente,
foram classificadas como dificeis ou muito dificpslos estudantes das treze areas de

conhecimento avaliadas (Tabela 5).
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Tabela 5 — Distribuicdo das questdes de muléptalha e classificacdo por carreiras
Classificagéo

Cursos Muito  Facil Médio  Dificl  Muito
facil dificil
Agronomia 1 3,4,5,7 2,6,8
Educacéo Fisica — licenciatura 1 3,57 2,4,6,8
Educacao Fisica — bacharelado 1 3,5,7 2,4,6,8
Enfermagem 1 3,57 2,4,6,8
Farmacia 1 3,57 2,4,6,8
Fisioterapia 1 3,57 2,4,6,8
Fonoaudiologia 1 3,57 2,4,6,8
Medicina Veterinaria 1 3.5, 7 2.4,6,8
Medicina 1 3,5, 7 2,4 6, 8
Nutricdo 1 5 2,4,6,8 3,7
Odontologia 1 3,5, 7 2,4,6,8
Servico Social 1,5 2,3,4,7,8 6
Terapia Ocupacional 1 3,57 2,4,6,8
Zootecnia 1 3,5,7 2,4,6,8

Fonte: Ministério da Educacdo (2005b), disponivel @ewinep.gov.br/enade.

Observa-se na Tabela 5 que a questdo 1 foi ¢taskaf como muito facil para a
Medicina e facil para todos os outros cursos. Asstiies 3, 5 e 7 foram consideradas
predominantemente de média dificuldade e as que&toé, 6, 8 foram classificadas como
dificeis, exceto pelos alunos de medicina que aptagam dificuldade apenas nas questdes
6 e 8. Dentre as questdes discursivas presenf@®vieade 2004, a questao 1 também inclui

conceitos estatisticos em sua formulacéo (Tabela 6)

Tabela 6 — Contelidos das questdes discardavarova de 2004.

Questdes Conteudos e habilidades predominantes

Construir argumentos que expliguem a associacée ent
envelhecimento populacional e os custos do sistema

1 . o

previdenciario.

Expressar opinido com coesdo, coeréncia e correcao
2 gramatical sobre tema polémico da atualidade.

Fonte: Ministério da Educacéo (2005a), disponivelemv.inep.gov.br/enade.
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A questdo também requer habilidade na leitura déficgs, embora este
conhecimento ndo interfira diretamente na seguad pla questdo. A Tabela 7 apresenta
o desempenho médio dos ingressantes e concluirtesquestdes discursivas, sendo
possivel notar que ingressantes e concluintes uic®s de Fisioterapia, Fonoaudiologia,
Terapia Ocupacional e Zootecnia obtiveram médigesop embora se tenha observado
nestes casos que o numero de questbes deixadasaeoo lioi maior na questdo 1. Nas
demais &reas, as meédias foram inferiores a qustndo que os estudantes de Educacédo
Fisica, Servico Social, Nutricdo e Enfermagem @bpéimn as pontuacdes mais baixas. As
andlises ainda indicaram que na maioria dos cus€86,dos estudantes nao obtiveram nota
maior que 0, enquanto mais de 50% dos alunos décMad&o conseguiram acertar nem a
metade da questdo (MEC, 2005b).

Questéao 1(discursiva):

Leia 0 e-mail de Elisa enviado para sua prima que mora na ltalia e observe o grafico.

Vividurante anos alimentando os sonhos sobre o que faria apds minha aposentadoria que deveria acontecer ainda este ano.
Um deles era aceitar o convite de passar uns meses ai com voceés, visto que os custos da viagem ficariam amenizados com
a hospedagem oferecida e poderiamos aproveitar para conviver por um periodo mais longo.

Carla, imagine que completei 0s trinta anos de trabalho e ndo posso me aposentar porque nao tenho a idade minima para a
aposentadoria. Desta forma, teremos, infelizmente, que adiar a idéia de nos encontrar no proximo ano.

Um grande abraco, Elisa.

BRASIL: EXPECTATIVA DE VIDA {1940-2020")

1940 1950 1880 1870 1989 1980 1986 2010 2020°

Fonte: Brasil em nimeros 1999, Rio de Janeiro. IBGE, 2000.
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Ainda que mudangas na dindmica demografica ndo expliquem todos os problemas dos sistemas de previdéncia social,

apresente:

a) uma explicagao sobre a relagdo existente entre o envelhecimento populacional de um pais e a questio da previdéncia

social;

(valor: 5,0 pontos)

b) uma situagao, além da elevacao da expectativa de vida, que possivelmente contribuiu para as mudancgas nas regras de

aposentadoria do Brasil nos Ultimos anos.

(valor: 5,0 pontos)

Tabela 7 — Estatisticas descritivas deohgenho dos estudantes no componente FG de 2004

Ingressantes Concluintes
Cursos Questao 1 Questao 2 Questao 1 Questso 2
M DP M DP M DP M DP
Agronomia 159 244 329 286 256 288 42,2 28,8

Educacéo Fisica — licenciatura
Educacéo Fisica - bacharelado
Enfermagem

Farmacia

Fisioterapia

Fonoaudiologia

Medicina Veterinaria

Medicina

Nutricdo

Odontologia

Servico Social

Terapia Ocupacional
Zootecnia

7,5 17,2 30,0 278251215 380 283
7,5 17,2 30,0 27,85 1215 380 28,3
112 210 381 293 189 256 464 28,1
17,7 256 414 29,7 22,7 27,7 46,7 28,8
353 309 31,7 234 48,1 316 38,1 522,

343 324 315 257 431 319 396,32
153 245 383 296 21,1 47,261 275
37,2 304 558 282 419 56,1 315 274
111 210 36,2 299 199 46,7 26,1 30,0
193 26,2 454 290 246 551 27,1 240
8,8 196 25,8 299 16,7 29,7 27,4 .,432
326 324 300 271 380 314,93 26,3
36,6 319 279 239 429 320 329 233

Fonte: Ministério da Educacéo (2005b), disponivel eminep.gov.br/enade.

Em 2005, apenas a segunda questdo discursiva envobnceitos estatisticos em

suas formulagéo (Tabela 8).
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Tabela 8 — Contelido das questdes discursivas gla geoFG utilizada em 2005.

Questdes Temas Predominantes Habilidades e Camofzeté
1 Ecologia, biodiversidade dnalisar diferentes tipos de textos,
globalizacao. estabelecendo relagbes e fazendo
comparacbes entre as idéias por eles
apresentadas.

Redigir um texto dissertativo
argumentativo na modalidade escrita
padrao da lingua

2 Avancos tecnoldgicos, globalizacaénalisar graficos e fazer comparacdes
incluséo e exclusao digital. entre eles de forma a identificar o
panorama global de desigualdade no

acesso a novas tecnologias de informacéo.

Interpretar o texto apresentado.
Reconhecer escalas geogréficas de
ocorréncia e observacao de fendbmenos.
Analisar problema de relevancia mundial

e sugerir providéncias para a sua solugao.
Fonte: Ministério da Educacao (2006a), disponivel em wvep.gov.br/enade.

3 Ecologia, politicas publicas
biodiversidade e cidadania.

A questao exige habilidade na leitura de grafisesdo que desta leitura depende o
desempenho nos dois itens discursivos. A Tabelaserdve o desempenho médio dos
estudantes nas questdes discursivas e 0s respedesyios-padrdao. Comparando as
médias nas trés questdes, os estudantes de Bidkigiea, Geografia e Engenharia (VIII)
apresentaram desempenho inferior na Questdo 2exjge conhecimento de Estatistica
basica e os demais obtiveram pior desempenho ast&u3. Das 20 areas, as médias mais
baixas na Questdo 2 foram obtidas pelos estuddageareas de Pedagogia, Arquitetura,

Quimica e os grupos I, Il e VIII de Engenharia.
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2

Nos dias atuais, as novas tecnologias se desenvolvem de forma acelerada e a Internetganha papel importante na dinamica do
cotidiano das pessoas e da economia mundial. No entanto, as conquistas tecnoldgicas, ainda que representem avangos,
promovem conseqléncias ameacadoras.

Leia os graficos e a situagao-problema expressa através de um dialogo entre uma mulher desempregada, a procura de uma
vaga no mercado de trabalho, e um empregador.

Acesso a Internet Situagao-problema
Total de internautas, em milhdes (2004)
200
BitE » mulher:
— Tenho 43 anos, nédo tenho curso superior completo,
150 . - .
mas tenho certificado de concluséo de secretariado e de
estenografia.
100 —
78
* empregador;
50 - Qual a abrangéncia de seu conhecimento sobre o uso
ﬁ de computadores? Quais as linguagens gue vocé domi-
05 20 3‘{ na? Vocé sabe fazer uso da Interet?
Estados China  Japéo Brasil
Unidaos
: » mulher:
Internautas a cada 10 habitantes (2003) - Néo sei direito usar o computador. Sou de familia po-
13 bre &, como preciso participar ativamente da despesa
5 familiar, com dois filhos e uma mée doente, ndo sobra
Y dinheiro para comprar um.
& g 57
5 * empregador:
4 — Muito bem, posso, quando houver uma vaga, oferecer
3 um trabalho de recepcionista. Para trabalho imediato,
e e posso oferecer uma vaga de copeira para servir cafezinho
; e o 2| [ aos funcionarios mais graduacos.
lslindia  Coréia Suéda  Brasil
do Sul

{Computer Industry Almanac e Uniao Internacional de Telecomunicagaes — UIT)

Apresente uma conclusao que pode ser extraida da analise
a) dos dois graficos; {valor: 5,0 pontos)

b) da situagéo-problema, em relagio aos graficos. (valor: 5,0 pontos)
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de 2005
Ingressantes Concluintes

Cursos Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdol Questdo 2 Questdo 3

M DP M DP M DP M DP M DP M DP
Arquitetura e Urbanismo48,7 33,1 25,6 27,6 17,8 25,0 54,1 32,5 31,7 30,1 19,8 25,4
Biologia 46,6 24,1 40,6 25,2 45,3 26,6 52,6 24,5 46,7 25,3 52,1 25,3
Ciéncias Sociais 38,8349 32,4 31,8 25,2 28,8 42,6 35,8 35,9 32,7 25,8 29,1
Computacao 46,227,0 39,2 25,9 29,9 26,3 51,6 26,7 44,6 25,6 33,7 26,7
Engenharia | 53,230,0 29,7 27,4 20,5 24,8 58,6 28,2 36,5 29,7 24,7 26,5
Engenharia Il 48,8 30,1 26,1 26,2 20,8 25,2 56,1 28,8 35,7 29,2 24,9 26,4
Engenharia lll 54,1 29,6 32,8 29,0 24,1 26,1 60,7 27,0 39,6 30,0 27,2 26,8
Engenharia IV 52,9 279 47,1 27,2 37,9 27,7 56,4 27,3 50,9 26,8 40,8 27,3
Engenharia V 53,1 25,8 46,8 26,6 36,6 26,5 62,5 21,9 56,2 23,4 43,1 25,4
Engenharia VI 51,9 25,7 43,6 25,4 34,6 259 59,5 24,5 53,7 24,3 41,1 25,6
Engenharia VI 52,7 26,0 45,7 26,1 37,5 25,9 60,2 24,5 50,3 24,9 43,6 25,7
Engenharia VIII 48,0 32,2 24,2 26,5 24,4 26,9 50,1 33,5 27,4 28,4 26,2 29,4
Filosofia 49,6 30,4 37,7 28,1 30,3 28,2 53,1 29,1 41,8 28,3 31,8 28,6
Fisica 40,9 28,2 38,0 28,8 41,2 29,5 40,8 30,3 38,8 30,4 42,7 31,1
Geografia 55,029,3 47,8 30,8 48,8 31,0 58,8 29,4 51,6 31,0 51,7 30,7
Historia 41,9 28,3 38,0 28,8 36,5 29,4 42,8 29,2 39,5 29,7 37,1 30,1
Letras 48,9 27,0 44,7 27,4 39,2 29,1 49,1 27,4 45,1 27,9 38,9 29,2
Matematica 49,226,3 41,3 26,1 30,5 27,3 50,6 26,9 42,2 25,8 30,1 27,1
Pedagogia 56,226,0 23,8 23,0 13,2 21,6 57,7 26,4 25,8 23,8 12,4 21,2
Quimica 53,530,1 26,6 25,5 23,5 26,7 56,6 29,9 30,4 27,1 25,6 27,0

Fonte: Ministério da Educacao (2006b), disponivelamw.inep.gov.br/enade.

Considerando o desempenho académico de forma g&aggan, McGrew e Ortiz
(2000), defendem que as trés areas de dominio kiédades mais associadas sdo 0s
fatores Gg (Conhecimento Quantitativo)srw (Leitura e Escrita)e Gc (Inteligéncia
Cristalizada). Os autores apontaf@@o Unico fator que contribui tanto para as habiletad
cognitivas quanto académicas, por intermediar psm®e gerais do pensamento, 0
desenvolvimento da linguagem e o0s processos miaisioeados a aprendizagem. E, ao
relacionar habilidades cognitivas e o dominio dateados especificos, o desempenho

académico demanda a realizacdo de protesso mental de informacédo relativamente
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especifico e este rendimento pode ser represemadomeio das notas obtidas em
atividades (Flanagan, Ortiz, Alfonso & Mascolo, 200

Em contextos académicos diversos e com base nolon@i#C, estudos foram
desenvolvidos no Brasil considerando a possivelcéel entre a habilidade cognitiva
requerida e a area de conhecimento. Dentre el@si, Rfendramini, Santos e Figueiredo
(1999), com a finalidade de verificar o0 desempeddaestudantes ingressantes no ensino
superior, investigaram as diferencas de desempeeh®.545 candidatos ao processo
seletivo de ingresso numa universidade particutarsiderando as variaveis: nivel de
instrucdo educacional de ambos os pais; deperad@daninistrativa (privada ou publica)
da escola em que o candidato cursou o ensino fuentaine médio; periodo em que
cursou; exercicio de atividade remunerada conemteinente as atividades académicas.

Os autores apontaram que 0S processos seletivtamtesveriguar o nivel de
competéncia dos alunos egressos do ensino médiaral@a extensao e profundidade do
conhecimento adquirido, o que se refefgécaOs resultados demonstraram que as variaveis
de estudo contribuiram significativamente para ieapl 25,9% das diferencas de
desempenho individuais em inteligéncia cristalizadabs autores concluiram que o0s
candidatos que estudaram em escolas privadas md@ediurno ou integral obtiveram
desempenho mais elevado com relacdo aos estuddmtescolas publicas do periodo
noturno.

Primi e cols. (1999) analisaram o modelo conceiigahabilidades e competéncias
subjacentes ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEMompararam os modelos
contemporaneos da inteligéncia humana pela étigsidemetria e da psicologia cognitiva.
Os autores propuseram que o ENEM nao possui agimaia atribuida pelos seus autores,
embora tenham sido encontradas algumas semelhangaso modelo psicométrico de

Carroll, proposto em 1993, e 0 modelo da matrizatapeténcias e habilidades do ENEM.
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Ressaltaram também que o uso dos termos compet€haihilidade utilizados pelo INEP
se baseia numa terminologia européia, diferindaedminologia utilizada pelos norte-
americanos. No entanto, ainda que terminologiasrehites tenham sido empregadas,
destacaram que os modelos referem-se as dimensfemg da capacidade humana: a
inteligéncia fluida Gf) e a cristalizada@c). Em concluséo, foi apontada a necessidade de
estudos que pudessem investigar a validade deretindd ENEM.

Também Brito e cols. (2000) verificaram as relacégstentes entre as questdes
matematicas do ENEM, o raciocinio e o desempentmasem Matematica numa amostra
de 338 estudantes do ensino médio. Com base nada@choncluiram que o ENEM é um
instrumento viavel para a avaliacdo do aluno egrdssensino médio, embora tenha que
ser melhorado em varios pontos. E pertinente eqpero ENEM é parte dos instrumentos
de avaliacéo recentemente implantados pelo govsasileiro a fim de avaliar a qualidade
do ensino médio, embora também seja utilizado pdas universidades que acrescentam
seus resultados ao exame vestibular ou os utilicamo referencial unico de selecgéo.
Conforme Primi e cols. (2001), tal pratica demaai#acao especial devido ao impacto que
pode produzir nos projetos pedagdgicos das undames, que poderdo orientar o
desenvolvimento das habilidades e competénciasdayadas nestas avaliagoes.

Pesquisas também foram desenvolvidas relacionaitel@éncia ao desempenho
académico no decorrer dos estudos de validacdo RRR-B— Bateria de Provas de
Raciocinio (Almeida & Primi, 2000). A BPR-5 é umsirumento de avaliagdo da
inteligéncia que utiliza alguns aspectos do modefirico CHC, possibilitando avaliar
simultaneamente habilidades cognitivas associaoldator geral da inteligéncia e também
a fatores especificos mais associados as aptidfeciicas. Os primeiros estudos de
validade e precisdo da BPR-5 ocorreram em 1997, wom amostra de 1.243 estudantes

do ensino fundamental e médio, provenientes ddasspablicas brasileiras e portuguesas.
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Os parametros psicométricos foram consideradosfa#tiios e os autores do instrumento,
Primi e Almeida (2000), de modo geral observarametac6es razoaveis (variando entre
0,23 a 0,54) entre entre os subtestes da bateas motas escolares, sendo que as
correlagdes mais altas ocorreram quando o conteiddosubtestes e da disciplina se
aproximavam.

O subteste RV (raciocinio verbal) demonstrou possicorrelagcdes mais altas com
as notas escolares, principalmente com o desempeahdisciplina Portugués. Este
resultado foi considerado coerente, pois o fatgreeifico avaliado por ele é &c
(Inteligéncia Cristalizada), que se refere ao coimento conceitual-verbal adquirido,
principalmente nas experiéncias educacionais. Gelatd&o a validade, os resultados da
andlise fatorial revelaram a existéncia de um Ufatar explicando aproximadamente 55%
da variancia representando uma medida compostantdégéncia fluida, cristalizada,
processamento visual e habilidade quantitativanb@cimento pratico de mecanica.

O segundo estudo conduzido pelos autores em 19855tigou a ocorréncia de uma
especializacdo do desempenho cognitivo a partipgées curriculares diferenciadas e das
correlagdes entre as notas e 0s escores obtid8®Reb. Para tanto, foi realizada uma
Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) considedo, o ano e a area de estudo,
como variaveis independentes e, 0s cinco subtdatB®R-5, como variaveis dependentes.
O resultado dessa andlise demonstrou diferencaf#ficigivas tanto entre as areas de
estudo como entre 0s anos.

No estudo de normatizagdo para a populagdo brasisi resultados apontaram
diferencas significativas quanto a série, génetegendéncia administrativa da escola.
Verificou-se a ocorréncia de um aumento dos escrasdida que 0 ocorre a progressao
escolar. Quanto ao género, o resultado mostroiga#icativo apenas em relagcédo a prova

RM. Na forma A da BPR-5 encontrou-se uma interagigaificativa entre a série e a
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dependéncia administrativa em relacdo a prova Rétgndem a diminuir a medida que se
muda da 62 para a 82 série.

Em outro estudo desenvolvido por Almeida e Prini0O@, foram explorados os
perfis de capacidades cognitivas na Bateria deaBrde Raciocinio (BPR-5). Participaram
do estudo 3.039 estudantes do Brasil (1.444) e atétuddl (1.595) das amostras de
padronizacdo. Essa amostra foi composta por apaakeamente 48% de brasileiros e 52%
de portugueses. A partir das 243 possibilidadesoidiguracdo de perfis, foram criados
oito grupos de classificacao, a sabePdrfis médiosquando a capacidade fosse média em
quatro ou cinco provas; Zerfis Superioresquando as cinco capacidades estivessem
acima da média ou quatro estivessem acima da n&diena fosse média; Perfis
Inferiores, quando cinco capacidades estivessem aldaxanédia ou quando quatro
estivessem abaixo e uma fosse médiaPerfis médio inferioresquando a capacidade
estivesse abaixo da média em trés provas e fosdm mas outras duas; Berfis médio
superiores quando a capacidade estivesse acima da médi@eprovas e fosse média nas
outras duas; 6Perfis com discrepanciasqguando fosse encontrada pelo menos uma
capacidade inferior & média e uma superior a m&dRerfis médios negativpguando a
capacidade estivesse média em trés provas e infennédia nas outras duas;Rerfis
médios positivasquando a capacidade estivesse média em trésspeosaperior a média
nas outras duas.

Nesse estudo, a categoria perfis com discrepaoceais frequente para os dois
paises. Os resultados indicaram algumas diferesigagicativas entre os paiseg (7] =
26,8; p<0,001) e uma diferenca na distribuicidoetadantes nas oito categorias (Brgsil
[35] = 126,7; p <0,001 e Portugg@ [35] = 60,8; p<0,01). Foi verificada também uma
diminuicdo do numero de perfis médios e um aumept perfis com discrepancia nos

alunos mais velhos, o que pode estar associadoaaespecializacdo das capacidades
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cognitivas. Quanto a analise dos alunos com pédisliscrepancia, foram encontradas
semelhancas enti@s dois paises, sugerindo que existe uma estatglida estrutura das
capacidades avaliadas pela BPR-5. O estudo idsntifque a forma dos perfis pode,
potencialmente, trazer novas e sistematicas infpiies sobre as forcas e fraquezas das
capacidades dos estudantes ja que estdo assoamdasiaveis idade, areas de estudo,
reprovacao e género (Almeida & Primi, 2004).

Com vistas a buscar evidéncias de validade da Bp&® idosos, Barbosa (2006)
analisou as correlacdes entre os resultados daashatedade, o género, a escolaridade e o
tempo gasto para a execucao das tarefas. Dos #@paates submetidos ao instrumento,
19 responderam a Forma A, sendo que 78,9% témadé dnos de estudo; e dos 24 que
responderam a Forma B, 82,4% tém de 11 a 14 anoestielo. Os resultados
demonstraram que os idosos utilizam aproximadani®e a mais que o tempo limite, se
comparado aos estudos realizados com alunos dooemsdio e fundamental. Quanto a
comparacao das meédias por faixas etarias, foiivatid que ocorre uma diminuicdo do
desempenho entre os grupos com 60-64 e 65-69 emo®dos 0s subtestes. A diminuicao
das médias também ocorreu entre a faixa etaridDdel ® 75-79 anos, exceto para RA e
RV, que aumentam.

Considerando as duas médias nos subtestes eamoetais, com ou sem limite
de tempo, foi realizado um estudo de correlagdoTesiet. Os dados revelaram uma
diferenca significativa na relagdo tempo X escordicando que o tempo € uma variavel
que interfere na obtencdo da estimativa das hal#sl cognitivas a partir da BPR-5, no
caso dos idosos (Barbosa, 2006). Outro estudo zagali procurando verificar o
desempenho dos idosos (escores obtidos com o témpce a idade) demonstrou que

ocorre um declinio das médias em todos os subtestess acentuado no RE, RM e RN.
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A correlacdo dos escores sem tempo limite e a idadeo RV de (=-0,227;
p>0,05) e no RA der€-0,123;p>0,05); e com tempo limite foi de<-0,373;p>0,05) no
RV e de (=-0,323;p=0,05) no RA. Por sua vez, a correlagédo entre aanéos subtestes
com e sem tempo limite e o género, os valores dstresam uma diferenga significativa
apenas nos resultados da prova RM com tempo |{0{8&] = 4,677;p=0,000), com tempo
limite livre (t [41] = 5,037;p=0,000); do EG 5 com tempo limite[85] = 2,245;p=0,031),
com tempo livre {([41] = 2,163;p=0,036). Na analise de variancia entre escolarigdade
escores nas provas da BPR-5 com tempo limite, Bar{®#2006) observou que na prova RV
e RN ndo h& diferengas significativas entre osrescdos idosos do ensino médio e
superior; na RM, RE e RN, os idosos néo apresentdigerencas significativas entre os
escores no desempenho de ensino fundamental e.médio

Em decorréncia de sua importancia no contexto lbnasi a BPR-5 também tem
sido utilizada em diversos estudos contemplanddedigéncia e o desempenho académico.
Santos e cols. (2000) avaliaram a Compreenséao émnra €CL), Conhecimentos Gerais
(CG), Raciocinio Logico Dedutivo (RLD), Raciocimdstrato (RA), Raciocinio Espacial
(RE), e Julgamento Moral (JM) de 720 alunos ingretes nos cursos de Medicina,
Odontologia, Administracdo e Psicologia. A idade garticipantes variou entre 18 e 21
anos, sendo e 66% estudantes do género femininms®ementos utilizados foram: um
teste de compreenséo de leitura, um teste de comr@os gerais, um teste de julgamento
de situagBes, os subtestes de raciocinio abstrd¢oraciocinio espacial da BPR-5 e a um
teste de raciocinio légico-dedutivo.

A anadlise fatorial indicou a presenca de trés éstor(a) juizo moral pré
convencional e convencional, (b) inteligéncia atisgada (CL, CG, RLD e juizo moral pés
convencional, (c) inteligéncia fluida (RA, RE, e B\ sendo que todos os coeficientes de

correlagao entre as provas foram positivos e sagitiitamente diferentes de zero. Segundo



42

0S autores, 0s resultados convergem com a progastdeligéncia baseada na capacidade
de processamento e de inteligéncia baseada noaiom@rdo, associadas respectivamente a
inteligéncia fluida e cristalizada. A prova de o&tnio l6gico-dedutivo apresentou cargas
nos dois fatores, sugerindo que tanto a inteligéritiida quanto a cristalizada sé&o
utilizadas no enfrentamento de problemas deste tipo

Os resultados também demonstraram diferencas demgesho considerando a
variavel curso. Com excecdo da prova de racio@dbgirato, os estudantes de Medicina
obtiveram melhor desempenho, seguido dos estudaete®dontologia. Entre os dois
cursos as diferencas significativas foram obserwvada provas de compreensao de leitura e
raciocinio légico-dedutivo. O desempenho dos estigdade Administracdo e Psicologia
ficaram proximos entre si.

Com relacdo ao desempenho associado ao niumeradidatas/vaga, percebeu-se
que os candidatos dos cursos mais concorridos eapgeegm melhor desempenho nas
provas. Além dessas analises, os autores tambéfitaram as diferencas entre género,
sendo que 0s homens apresentaram desempenho supsriorovas de raciocinio légico-
dedutivo e espacial enquanto que as mulheres apaese desempenho superior na prova
de compreensdo de leitura. Por meio de andliselacionais, verificou-se que as
associagfes entre desempenho académico e as gdevasiocinio obtiveram coeficientes
mais significativos.

Munhoz (2004) analisou o desempenho cognitivo el&o&o de universitarios
tendo objetivos especificos relacionados a ideatiio de habilidades cognitivas
relevantes para o sucesso académico e ao poddtivaredhs provas de raciocinio e
vestibular, contemplando também o género e a orgeadémica (publica ou privada). O
estudo contou com uma amostra de 960 estudantesculses de Administragao,

Engenharia Civil, Letras, Matematica, Medicina, ®wtogia, Pedagogia e Psicologia e 0s
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instrumentos utilizados foram provas de raciocinéutivo, I6gico-dedutivo, compreenséo

em leitura, conhecimentos gerais, os resultadogedtibular e as médias académicas do
primeiro ano do curso. A partir de analises codielais e multidimensionais, a autora

concluiu que o vestibular € um bom preditor de agmanho para alguns cursos, quando
consideradas provas especificas, enquanto medatapostas envolvendo vestibular e

raciocinio tendem a ser mais eficientes.

Relacionando producgéo de texto &f Oliveira (2004) desenvolveu uma pesquisa
com 418 universitarios de universidades particslate interior de Sdo Paulo e Minas
Gerais, dos cursos de Engenharia Civil, Pedagdgdematica, Computacdo, Andlise de
Sistemas, Administragdo, Psicologia e Farméacian§sumentos utilizados foram a Escala
de Inteligéncia Fluida (GFRI) e a producao de uxtotelissertativo. Os resultados obtidos
demonstraram que, pelos critérios pesquisados, eabdas ndo se correlacionaram. Na
producdo de texto as mulheres tiveram uma pontuag@is alta do que os homens,
enquanto na medida &, os homens apresentaram melhor desempenho.

N&o foi detectada associagéo entre a idade dodaesés e as medidas de producao
de texto, mas houve uma correlacdo negativa erttade e a pontuagédo na escala GFRI,
indicando que a medida que aumentou a idade, dimiau pontuacdo na escala.
Comparativamente, nao foi encontrada nenhuma egéelentre as medidas G4 e as
varias medidas de producao de texto em relacadifsmentes cursos.

Entretanto, Primi, Santos e Vendramini (2002), aimpae investigacées entre
medidas deGf e Gc com desempenho académico em universitarios irgress em
diferentes cursos, constataram que o desempenamssiciado a diferentes habilidades
cognitivas, isto é, dependendo do curso ou dis@pla ser considerada, diferentes
configuracdes de habilidades emergem como maisrtares. Para estes autores, embora

a inteligéncia geral seja alvo de vérias pesquiiferentes enfoques sdo observados com
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relacdo as capacidades mais associadas ao ragi@fhiou ao conhecimentdsg). Além
disso, ponderaram que a inteligéncia cristalizamlagonhecimento quantitativo e as
habilidades de leitura escrita adquiridas no ensiédio, podem ser bom preditores do
desempenho académico dos universitarios.

Nos Estados Unidos, o IAPInstituto de Psicometria Aplicada (www.iapsych.com)
desenvolve um trabalho com foco no modelo CHC,a#eio-se a pesquisar, desenvolver e
validar instrumentos que auxiliam o desenvolvimerte habilidades cognitivas e
académicas. Parte destes estudos diz respeit@@dabatoodcock-Johnson Il (Woodcock,
McGrew & Mather, 2001, 2007) atualmente consideradeno a mais completa para
explicar o funcionamento intelectual dentro da pecsva CHC.

A WJ-III esta disponivel em duas versdes, sengonaeira direcionada para avaliar
as habilidades cognitivas (forma A) e a segunda @aaliar o rendimento académico
(Forma B). Ambas contém 22 testes que medem hatldsl relacionadas a leitura,
matematica e escrita, além de habilidades reladama linguagem oral e conhecimento
académico (Wedling, Schrank & Schmitt, 2007). Essufbram realizados com a populagéao
brasileira por Wechsler e cols. (2005) para amaksa&strutura fatorial e por Schelini e
Wechsler (2006) para comprovar a validade de aatastr

Dentre os estudos realizadosIA®, Floyd, Evans e McGrew (2003), analisaram as
relacdes entre habilidades cognitivas, o racioaimidematico e o desempenho em célculos
numa amostra por 7.562 sujeitos, que foi agrupadd4 sub-amostras representando cada
uma das faixas etarias compreendidas entre 6 add Boram utilizados os testes da bateria
WI-IlII visando avaliar habilidades relacionadas Gk (Inteligéncia Cristalizada)Glr
(Armazenamento e Recuperagdo Associativa a LongpoRiGv (Processamento Visual),
Ga (Processamento Auditivolaf (Inteligéncia Fluida),Gs (Rapidez de Processamento),

Gsm(Memodria de Curto Prazo) e Memoria de Trabalho.
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Andlises de regressdo mudltipla foram utilizadasa paredizer o desempenho em
calculos e o raciocinio matematico. Com base madteglos foi proposto que: 1) medidas da
Gc, Gf e Gsm geralmente demonstram relacdes significativas comesempenho em
matematica; 2) medidas de&s demonstram rela¢gBes significativas com habilidades
realizar célculos matematicos independentementéatde e relacbes significativas com
medidas de raciocinio durante a escolarizacdo ekame3) medidas d&Ir demonstram
relagBes significativas com o desempenho matemdatiozente no inicio da escolarizagédo
elementar; 4) outras habilidades, tais como, meardgitrabalho e linguagem oral, também
sao significativas no desempenho matematico enstadadades; 5) medidas Ga, Gv e
habilidades mais especificas, dentre as quais, nsci@mcia fonoldgica, parecem nao
contribuir significativamente na predi¢cdo do deseniqm matematico. Em estudo realizado
anteriormente, McGrew & Hessler (1995) encontraresultados similares.

O estudo de Floyd, Gregg e Keith (2004) explorocompreensdao em leitura na
infancia, adolescéncia e fase adulta. Foram ppaatites 6.402 sujeitos distribuidos em
diferentes faixas etarias (6 a 8 anos; 9 a 13 drbag;19 anos; 20 a 39), tendo sido utilizados
26 sub-testes da bateria WJ-Ill, como indicadoras lklabilidades cognitivas e 3 testes
suplementares da bateria, como indicadores da emmgdo em leitura.

Foram abordadas algumas habilidades relaciona@as@f, Gsm Gv, Ga, GIr eGs.

As analises realizadas pela Modelagem de Equac&outdal indicaram efeitos
significativos da Gc (habilidades relacionadas ao reconhecimento e deagdo e
conhecimentos relacionados a idioma e culturajongpeeensédo em leitura. Considerando as
diferentes faixas etarias, os resultados demoastrgue nas fases iniciais a decodificacéo é
o mais forte preditor da compreensdo em leituras ma efeito tende a declinar

gradativamente até o nivel moderado.
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Em contraste, na fase adulta inicidbademonstra efeito moderado, mas que tende a
aumentar, tornando-se o maior preditor da compéeeam leitura. Dos fatores analisados,
as habilidades relacionadasGdm e a Gf, apresentaram efeitos preditores significativos,
enquanto as habilidades relacionadas ao fdea (Processamento Auditivo) né&o
apresentaram valor preditivo. Também em estudoriant&vans, Floyd, McGrew e
Leforgee (2001) observaram resultados similares.

No intuito de verificar a estabilidade de dimensdks habilidades cognitivas,
Gustafsson e Undheim (1992) desenvolveram uma {g@sgom 467 adolescentes. O estudo
ocorreu em trés anos e foi dividido em trés paNesprimeira parte, aplicou-se uma bateria
de testes cognitivos em estudantes de 12 anos.eSas estudantes aos 15 anos foram
novamente submetidos a bateria e no periodo intkame, responderam um questionario
abordando habitos de estudo. As analises estatisfRegressdo e Modelos Hierarquicos
Combinatérios) indicaram pouca relacdo entre ailid de leitura e mudancas de
habilidades. O fator G (Inteligéncia Geral) apnése alta estabilidade e aos 15 anos
explicou 85% da variancia predita aos 12 anos.

As habilidades associadas ao faartambém se mostraram estaveis, mas segundo
0s autores, tal resultado pode ter implicacfesimriadas as idades, ou seja, nestas faixas
etarias ha um treinamento virtual sistematico, sBjata ou indiretamente. Mudancas
consideraveis foram atribuidasGg, visto que, 65% da varidncia computada na segunda
testagem foi predita na primeira ocasido. Segurgdautores, tais mudancas se devem ao
fato daGc sofrer influéncias académicas e exteriores e casexperiéncias diferem para
cada sujeito, as mudancas tendem a ocorrer corssampdo tempo.

Pesquisas desta natureza permitem testar e comprova modelo tedrico
empiricamente, conferindo-lhe teor cientifico. €gudos citados viabilizam constatar a

relacdo convergente entre medidas de inteligénai@edidas de desempenho académico,
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podendo-se assumir que o desempenho académico énadida indireta da inteligéncia,
mais especificamente, uma medida de inteligén@tativada (Munhoz, 2004).

Entretanto, ndase pretende utilizar a medida educacional como omadida de
inteligéncia, tal como um teste psicolégico, mawrdar a luz do modelo CHC as
habilidades que o ENADE se propde a medir. Assimjtd-se a considerar que tais
habilidades sédo elementos do construto inteligémaste estudo, entendido como um fator
importante e subjacente ao desempenho académico.

Também é entendido que a proposta do ENADE nadoestinge a medir
habilidades especificas e tampouco isoladas, umjdaevidenciado em sua composicao.
Acerca disso, vale frisar que o Componente Especifavalia o estudante nas
especificidades de cada carreira, enquanto o Coemp®r=G se ocupa mais amplamente
com a formacédo de um profissional ético, competerdemprometido com a sociedade em
que vive (MEC, 2005a).

Por outro lado, em decorréncia de sua abrangéndias econteidos presentes na
formulag@o das questfes, foi possivel observarnbemmmento deficitario dos estudantes
brasileiros em conceitos estatisticos basidesitre os quais, leitura e interpretacdo de
informacfes de massa, que estdo presentes nosvarados contextos académicos e
cotidianos. Essa problematica se insere nas ddesiggie ocorrem no ambito nacional e

internacional, acerca dos desafios que envolvensime de Estatistica.
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CONSIDERACOESACERCA DOENSINO ESTATISTICO

No conceito popular a palavra Estatistica evocaslaiméricos apresentados em
quadros ou graficos, costumeiramente publicadoggéncias governamentais e referentes
a informacfes demograficas ou econdmicas. Consetpyndo Memoria (2004) essa visao
esta muito distante do que se entende hoje pociésteia, considerada como uma valiosa e
indispensavel ferramenta na pesquisa cientificataddo da peculiar caracteristica
multidisciplinar, que lhe confere o poder de inggra&com as demais disciplinas em suas
atividades.

A Estatistica foi inicialmente utilizada por variggvos na Antiglidade para
registrar o numero de habitantes, de nascimen®sbitos e informacdes acerca das
riquezas das populacdes, tendo em vista, princgetkn fins militares e tributarios. A
partir do século XVI surgiram as primeiras analisetematicas de fatos sociais que
originaram as primeiras tabelas e nameros relagvapenas em meados do século 20 sua
existéncia passou a ser autbnoma (Memoria, 200ddrdenini, 2000).

Definida como ciéncia que se dedica ao desenvohtione ao uso de métodos para
a coleta, resumo, organizacao, apresentacdo eseti dados (Farias, Soares & César,
2003) e com a importancia ja consagrada nos disssata Estatistica € um instrumento
indispensavel para qualquer profissional que néeessalisar informacbes em suas
tomadas de decisdes diarias, seja no seu trabalha sua vida pessoal. Por conta disto, &
comumente encontrada ndo somente em trabalhosnaicadé mas em jornais, revistas e
na televisdo, meios de comunicacédo que atingemguarale variedade de pessoas, muitas
leigas na leitura de graficos, tabelas e outrasnmdcdes estatisticas (Vieira, 1999).

Em decorréncia da importancia e variedade dos @mdd que ajuda a resolver,

Roca (2002) considera que esta ciéncia deve seradiaspara todo o cidaddo como uma
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disciplina fundamental, independentemente de m@disclasse social e nivel educacional.
Para tanto, argumenta que o0 ensino ndo deve seaatem conjunto de técnicas

quantitativas, mas propiciar a capacidade de abstfarmacdes de um conjunto de dados.
Neste sentido, Connor e Holmes (2002) analisaradiragizes curriculares nacionais da
Inglaterra, Africa do Sul, Austrdlia e Nova Zelémdiom o objetivo de estabelecer
comparagdes e notaram que, a despeito das diveéesidaciais, culturais e econdémicas
existentes entre os paises, todos partiham de antopde vista comum quanto a

importancia do ensino estatistico.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionaipfeo que no primeiro ciclo do
ensino fundamental e dentro do programa da Mateméasiejam inseridas atividades de
leitura, interpretacdo e producdo de texto esci@mno segundo ciclo, € proposto o ensino
de construcdo de gréficos e tabelas, além de domocsdmo obtencado e interpretacdo da
média aritmética, conteldos a serem aperfeicoadascto seguinte. No quarto ciclo, €
proposta a insercdo de varios tipos de graficaxeitos de amostra, frequéncia relativa e
medidas de tendéncia central.

No ensino médio, ainda dentro do programa mateméidinalidade é possibilitar
ao estudante descrever e analisar dados, prodiieréncias e predigcdes baseadas numa
amostra. Também sé&o introduzidos conceitos queibildasn a interpretacdo de dados
cotidianos e o conceito de probabilidade para gje wilizado na solugdo de problemas
simples. Diferentemente dos Estados Unidos, queritasn 0s contelidos estatisticos na
grade da Matematica desde 1989, no contexto hirasile novos parametros curriculares
foram implementados apenas em 1997, de forma questaslantes que ingressaram no
ensino superior recentemente possuiam pouco condein estatistico, estando este

fundamentado exclusivamente na Matematica (SiRaQR
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O ensino estatistico é consolidado no ensino supem decorréncia da importancia
dada a esta ferramenta na formacdo de professopesqeisadores de outras areas do
conhecimento cientifico. Os diferentes cursos coptam disciplinas em suas grades
curriculares, tanto da graduacdo quanto na posigcdih, mas a maioria deles oferece
apenas uma disciplina, geralmente abrangendo sem&iploratéria dos dados, no¢bes de
probabilidade e noc¢des de inferéncia. Os cursosdgoegandam um maior conhecimento
estatistico tendem a oferecer uma segunda disziptiais orientada para a area de
interesse, porém raramente sdo ministradas maisluds disciplinas nos cursos de
graduacéo (Cazorla, 2002).

De acordo com Gal e Ginsburg (1994), um dos olgstido ensino estatistico é
desenvolver habilidades que permitam a flexibifmado pensamento durante a analise de
dados e na solugcdo de problemas, 0 que se op@iéapinica de ensinar 0s passos e 0S
calculos necessarios para estes fins. Para idecemeser fundamental que os professores
favoregcam uma atmosfera agradavel, na qual osagkgisintam-se seguros para explorar,
conjeturar e hipotetizar. Além disso, € importam®tiva-los para que continuem
trabalhando com problemas, mesmo diante de cordusaporarias, dando o suporte
necessario para que nao sintam medo de experingifégegntes ferramentas e diferentes
métodos estatisticos.

Considerando ser essencial que os professores aneambiente favoravel para o
entendimento da disciplina, Garfield (1993) apaqia o caminho para a conquista deste
objetivo é o desenvolvimento de atividades em peop@rupos. A autora recomenda esta
pratica, destacando a importancia da interagdalsnoi ensino, bem como, a riqueza das
discussfes pautadas em diferentes opinides e enéligicas e que podem gerar um forte
vinculo entre os membros do grupo. Tal recomendé&mgiatestada pelos autores Giraud

(1997), Keeler e Steinhorst (1995), Magel (1998b&ts (1992) e Smith (1998) em
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pesquisas que comprovaram o0s efeitos positivos esenyolvimento de atividades em
pequenos grupos.

A utilizacdo de dados reais em atividades de clémsbém € considerada uma
importante estratégia, conforme apontado por Coendolmes (2002), por favorecer um
ambiente de maior interesse e compreensao dosaestsd que tendem a se envolver
plenamente nas atividades e nas discussdes acescaédnicas estatisticas e suas
utilizagcbes. Para Yilmaz (1996), especialmenteanmécdo de usuarios, as aplicacdes dos
conceitos estatisticos no mundo real devem seas;laequerendo o desenvolvimento de
um senso de relevancia em situacoes reais. Seguraldgor, algumas destas situacdes
podem consistir na aplicacdo do estudo em campa®mgxtos vividos pelos estudantes,
mas outras devem envolver situacdes de interesak Ben ambos, a aplicagdo no mundo
real € necessaria para o entendimento dos tipgsekdes que a Estatistica pode ajudar e
isto promove o conhecimento quanto a importancgadimlos, mensuracdes, variabilidade
e erros inerentes a coleta de dados. Também Al§2864) e Ghinis, Chadjipantelis e
Bersimis (2005) puderam constatar os beneficiomdietriz.

No contexto brasileiro, Medici (2007) concluiu qas aulas de Estatistica, ja no
ensino fundamental, devem ser permeadas por deti&tsros e em pequenos grupos de
trabalho, ressaltando quao importante é que osla#ies sejam responsaveis por suas
pesquisas. O estudo investigou como o estudargmage com as situacdes propostas pelo
professor, os conhecimentos preliminares, as hspételaboradas por eles e a forma como
mobilizam os conhecimentos construidos. A propastperimental foi conceber um
método para introduzir Estatistica aos estudantesad série, contemplando tanto as
condicOes didéaticas favoraveis a evolucdo autbndestes na resolucdo de problemas,
representacdo e interpretacdo de um conjunto desgdgdanto a prépria sequéncia didatica

a ser utilizada, com vistas ao favorecimento dattogdo do pensamento estatistico.
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Bem-Zvi e Garfield (2004), Chance (2002), DelMa$02), Garfield (2003) e

Rumsey (2002) destacam a importancia de considsréatores cognitivos envolvidos na
aprendizagem, tais com@ensamento estatistice compreendido como as estratégias
mentais utilizadas na tomada de decisfes em tal@&sapas de um ciclo investigativo;
raciocinio estatistico- entendido como a maneira que as pessoas rauiocs idéias
estatisticas e como percebem as informacdes @stajletramento estatistice refere-se
tanto a competéncia para interpretar e avaliarf@nracdo estatistica e os argumentos
relacionados quanto a competéncia para discutdoownicar reacdes e opinides frente as
informacdes estatisticas e também as considerag@sa da aceitacdo das conclusfes
fornecidas.

Silva (2007a), analisando a relacdo entre os cws;giropde que ao alcangar um
nivel mais avancado de raciocinio e ao pensariggtamente, o nivel de letramento é
maior. Portanto, o nivel de letramento estatistiepende do raciocinio e pensamento
estatisticos e por outro lado, & medida que o migdetramento aumenta, o raciocinio e o
pensamento se tornam mais refinados. Estudos cplaedo estes conceitos foram
realizados por Garfield e Chance (2000), Garfi@d0@), Hirsh e O’'Donnell (2001) e
Tempelaar, Gijselaers, Van der Loeff (2006).

Dentre os estudos que abordam a aprendizagemoro“faatematica” € apontado
como importante no entendimento das dificuldadessgmtadas pelos estudantes e muito
se discute acerca da medida em que seus fundandmtem ser reforcados quando o
ensino € voltado para a Estatistica, por exemploy@s como Senn (1998) e Nelder (1986)
julgam ser impossivel desenvolver o conhecimenboide da Estatistica sem enfocar os
fundamentos da Matematica. JA Hand (1998) pondama a$ idéias estatisticas sao
formalizadas pela matemética, mas com a utilizagdosoftwares estatisticos deve-se

priorizar o desenvolvimento de habilidades em agédistatistica e diminuir os esforgos
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para se entender o fundamento matematico da an@liaator argumenta ser questionavel
0 uso da matematica detalhada para o ensino ddstssapara o futuro usuario, mas
reconhece que quanto mais fundamento mateméatieq tivenor serd a probabilidade de
cometer erros.

Stuart (1995) também avalia que os estatisticoességam de um profundo
conhecimento de matemética, mas para futuros asy&@ste conhecimento pode ser mais
superficial. Para ele, é necesséario priorizar osper®nto estatistico no ensino da
Estatistica, embora avalie que atualmente o pemgameatematico ainda predomine. Por
conta disso, salienta a necessidade de se desengghensamento estatistico com base em
problemas estatisticos estabelecidos pelos prépusgarios, o que possibilita a
compreensao da estrutura estatistica, da colefdisare interpretacdo dos dados e da
implementacéo de solugdes.

A literatura também aponta que a “atitude” (Stagrk®37; Guilford, 1954;
Shrigley, Koballa e Simpson, 1988) é um construte pode interferir na aprendizagem de
forma positiva ou negativa, conforme as experi@aeaidquiridas pelo estudante. Segundo
Koballa Jr. (1988), embora as atitudes sejam apfasde suscetiveis a mudanca,
apresentam certo grau de estabilidade, de forma gam ocorrer uma mudanga nas
atitudes negativas em relacdo a estatistica, éss@ie que o professor esteja motivado
para aplicar estratégias estimulantes. Assim, t&r gir momento que o estudante percebe
que esta entendendo o conteddo e esta encontrplicigdo no seu cotidiano académico e
pessoal, é possivel efetivar a mudanca de atifivégiramini, 2000).

A Estocéastica, termo que se refere ao ensino doeaBilmlade e da Estatistica de
forma inter-relacionada. (Lopes, 1998) também tédo $oco de diversos estudos. A
Probabilidade lida com a aleatoriedade e o acad® acordo com Trompler (1982), é de

fundamental relevancia que seu ensino ocorra etosci&nteriores a graduacdo, pois
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representa uma maneira de pensar desconhecid® gstadante, que é confrontado com
resultados menos absolutos do que este esta aaakium

Para Bradley, Pendergraft e Webb (1998) algunsdastas nao aprendem
formalmente conceitos de Probabilidade nas sémietis e por conta disso, encontram
dificuldades para compreender conceitos basicandpensinados posteriormente. Neste
sentido, Hurtado e Costa (1999) indicam que axagdes da Teoria das Probabilidades
devem ser trabalhadas em sala de aula com o abgévdespertar o interesse do aluno,
demonstrando as inUmeras maneiras que o conceii® & utilizado no cotidiano, por
exemplo, nas ciéncias atuariais (seguros diversasja dos erros experimentais, mecanica
quantica (fisica e quimica), controle da qualidaddustrial (engenharia), genética
(biologia), pesquisa de mercado (marketing), eotrteas. Alguns estudos relacionados ao
tema abordam o preparo dos professores para emsn@nceitos pertinentes. Dentre 0s
mais recentes, encontram-se as pesquisas de Q@€3),( Goncalves (2004), Goulart
(2007) e Santos (2005). No rol de trabalhos quanfoas estratégias de ensino, destacam-se
os trabalhos de Ballman (1997), Feldman e Morgdi03R Hurtado e Costa (1999),
Rodrigues (2007) e Rossaman e Short (1995), quereamgdiversos tipos de jogos que
auxiliam o desenvolvimento do raciocinio.

Essegeferenciais nortearam varios estudos, dentre asga realizado por Brito
(1996), que partindo de pesquisas realizadas popsvgrofessores, notou que as
afirmacdes dos alunos a respeito dos sentimentgatines gerados pelas disciplinas
matematicas eram constantes e que algumas dessgdinis eram dificeis e aversivas.
Também observou que as pessoas de um modo gepaltieularmente, os alunos do
ensino médio, ndo gostam da Matematica e das atiegl que a envolvem, o que

aparentemente se consolida na universidade.
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Silva (2000) desenvolveu uma pesquisa com 643 astesl das areas de humanas,
exatas e biologicas para verificar a relacdo eagratitudes e o desempenho e utilizou um
questiondrio, uma escala de atitudes em relacaatanMvitica e uma escala de atitudes em
relacdo a Estatistica. A analise de regressdo ddroargue as variaveis mais significativas
na determinacgéo das atitudes em relacdo a Estatistam respectivamente, as atitudes em
relacdo a Matematica, a auto percepcdo do desempes$ta, a auto percepcao do
desempenho em Estatistica e por ultimo o desempegia. Como sugestao foi apontada a
necessidade de mais aten¢cdo no ensino matematico.

Com alunos ingressantes do curso de Psicologiadréenni (2000) se deparou
com atitudes negativas frente a Estatistica, mas @drabalho desenvolvido durante o
periodo letivo péde favorecer uma melhor compregrsibretudo, quanto ao significado e
a importancia desta na pratica profissional. Aiadaim, notou que as dificuldades para
atingir um bom desempenho académico na discipkanaigtiam e ponderou que conhecer
as atitudes relacionadas a estatistica no inictistéplina pode orientar o professor quanto
as estratégias de ensino que favorecam atitudes puositivas. Portanto, saber se o aluno
transfere as atitudes negativas concernentes amdtta para a Estatistica, pode
direcionar o professor quanto a intensidade comaguguestées matematicas podem ser
abordadas no ensino estatistico.

No intuito de verificar as implicacbes das atituées relacdo a Estatistica e das
habilidades matematicas no dominio de conceit@disstos, Vendramini (2000) conduziu
uma pesquisa com 415 universitarios das areas mharias, exatas e saude. As andlises
resultantes dos quatro instrumentos utilizadosdfipario do aluno, escala de atitudes em
relacdo a Estatistica, prova de Estatistica e @nodd matematicos) possibilitaram verificar
qgue: - apenas 24% dos estudantes demonstraramcsetieceito de Estatistica, enquanto a

maioria ndo conseguiu identificar caracteristiaasell conceito, embora 80,3% declararam
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ter um motivo Util para estuda-la e 90% a consrdenauma ferramenta util; - os estudantes
das séries iniciais obtiveram notas inferiores émais, sugerindo que os estudantes das
séries avancadas tiveram melhor aprendizagem; hamsens obtiveram pontuacdes
superiores nos itens referentes a andlise de dguesentados em gréaficos e no grupo de
itens que envolviam apenas célculos e pontuacdellsantes no conjunto de itens
referentes a analise de dados apresentados enmastabebs estudantes de humanas
obtiveram médias inferiores nos problemas mateogte na prova de Estatistica; - as
andlises das relacdes entre o desempenho dososuggit Estatistica, as atitudes e as
provas, indicaram associagdes positivas e difesedgezero. A autora concluiu que quanto
mais positivas forem as atitudes dos sujeitos datae a Estatistica e quanto melhor o
desempenho na solucéo de problemas matematicdsgmsera o desempenho dos mesmos
na disciplina.

Também Silva, Brito, Cazorla e Vendramini (200%avido analisar se as atitudes
em relacdo a estatistica poderiam estar relacisnaslatitudes em relacdo a matemética
desenvolvidas durante a trajetoria escolar do estad realizaram um estudo com 330
alunos de graduacdo que cursavam estatistica umndma As autoras utilizaram um
questionario, uma escala de atitudes em relacastatistica e outra em relacdo a
matematica. De maneira geral, observaram que asslapresentaram atitudes mais
positivas em relacdo a Matematica do que em relagéstatistica. Nao foram encontradas
diferencas por género nas pontuacdes das duasgsces observou-se que os alunos de
exatas apresentaram atitudes mais positivas emacela Matematica e os de humanas
atitudes mais negativas em relacédo a Estatistilgam Alisso, verificaram que existe uma
associacdo das atitudes em relagdo a Matematiéarmacdo das atitudes em relacédo a

Estatistica e que essa associacao é mais fort@patanos de humanas.
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Cazorla (2002) investigou os fatores que interferemn leitura de gréficos
estatisticos numa amostra de 814 universitaridzanmdo um questionario, duas escalas de
atitudes e duas provas (Matematica e Estatisticajna prova de aptiddo verbal. O
desempenho na leitura dos gréficos foi considelsdxo, tendo o gréfico de barras sido
considerado o menos dificil. A autora observou guraioria dos estudantes compreendia
0 conceito “média” apenas como uma medida de teiméentral, restrita a seu poder
descritivo e apontou que as dificuldades enconsramaentendimento deste conceito em
estudantes do ensino fundamental e médio tendeensésiir no ensino superior. Também
constatou que o sucesso na leitura dos graficeendepdo dominio do conceito estatistico,
da configuracdo grafica, da habilidade viso-pic® do género. Os homens apresentaram
atitudes mais positivas e pontuacdes mais altapnoass, exceto no componente verbal.
Por fim, considerou que o desempenho dos univewstaas questdes destacadas estava
longe do esperado e reforcou o papel da instrucamo um fator relevante no
entendimento da média e na leitura de graficosrog@uestudos abordando questdes
matematicas e atitudinais também foram desenvavita pesquisadores internacionais
como Garfield (1994); Johnson e Kuennen, (2006)oeMke e Leitner (1980).

Pesquisas abordando estratégias avaliativas faralizadas por autores como Van
Boxtel, Van der Linden e Kanselaar (2000), que psepam a distingdo entre o
aprendizado colaborativo como processo e o0 apratadizjue ocorre no ambiente de
colaboracéo, isto €, na perspectiva processuglemdizado se engaja na interacao social e
propicia ndo s6 o entendimento de conceitos, maksenvolvimento de sofisticadas
representacdes de conhecimento. Por outro ladqrendizado que ocorre apenas no
ambiente de colaboragéo nas tarefas, como por daefazer um poster, embora seja
importante para que os estudantes atuem de forteed@pendente, ndo contribui tanto

quanto o anteriormente citado. Também Verkoeijeas, Van de Wiel, Berger e Schmidt
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(2002), propuseram introduzir o método de lembrdinga como medida de avaliagdo, um
método que segundo os autores, promove o ententinogerlitativo da representacao
mental.

Com foco na qualidade do instrumento de avaliag@&mdramini, Silva e Canale
(2004), analisaram 18 questbes de multipla escddauma prova sobre conceitos
estatisticos basicos, aplicada em 325 universit&@becionados aleatoriamente das areas
de humanas, exatas e saude. Por meio da Teoriaegpofta ao Item a prova foi
considerada predominantemente unidimensional, teadi@ns se ajustado mais ao modelo
logistico de trés parametros, com valores acegadeis indices de discriminacdo e
dificuldade. A maioria dos itens referentes a prtetacdo de dados apresentados em
tabelas foi considerada muito dificil pelos estidanque apontaram a falta de clareza das
tabelas como o fator responséavel pela dificuldgutesentada na solu¢cdo dos problemas
referentes aos seus dados. Segundo os respondsndéiculdades se relacionavam a: -
apresentacdo dos dados numéricos em duas colupasad&s pelas categorias das
variaveis; - valor total apresentado apenas nttituapresentacdo de vérias variaveis em
uma mesma tabela (partido, sexo, idade, religifmoissdo). Diante dos resultados, as
autoras sugeriram que na elaboracéo de provas tasdgjém apresentadas algumas tabelas
com numero reduzido de variaveis, com categoriaesigostas apresentadas na primeira
coluna e com o total na ultima linha da tabela@ métitulo, o que possibilitaria constatar
0 quanto a forma de apresentacéo da tabela irgarfedesempenho do sujeito.

Em estudo similar, Vendramini e Dias (2005) analisauma prova composta por
15 questdes de mudltipla escolha apresentadas me fde graficos ou tabelas, a qual se
submeteram 413 universitarios de instituicdes @agres selecionados por conveniéncia.
A amostra era 80% do género feminino, sendo qué®&Eram estudantes de Psicologia,

com idade variando de 16 a 53 ands-24,4;DP=7,4). As analises foram conduzidas pela
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Teoria de Resposta ao Item e constatou-se a umdioralidade da prova, tendo os itens
indicado melhor ajuste ao modelo logistico de tpgsametros. Foram observadas
dificuldades dos universitarios frente aos conseitatematicos e na leitura e interpretacdo
de dados estatisticos. Os estudantes de humanapeeiadmente os estudantes de
Psicologia, apresentaram dificuldades na leitwwagdificos e tabelas estatisticas, no
calculo e interpretacdo de frequéncias relativasanebém em conceitos como razao,
proporcao, porcentagem, taxa, média, desvio pagréoeficientes de correlagdo. Com
base nos resultados observados, foi sugerido qumreitos abordados sejam tratados
mais profundamente no ensino superior.

Estes estudos esclarecem acerca dos varios faoeesxercem influéncia tanto no
ensino, quanto na aprendizagem de Estatisticapsiemagbrtante destacar que inUmeros
pesquisadores do contexto nacional e internacamahulam esforgcos para que os desafios
desta area sejam superados. Conforme ja mencioagmtesenca de conceitos estatisticos
em um instrumento de avaliacdo de larga escala@, componente pretende avaliar a
aquisicao de habilidades académicas e de compasgmafissionais, refor¢ca a importancia
da Estatistica como ferramenta necessaria a todufisgional da atualidade,
independentemente da area de atuagao.

O desempenho dos estudantes brasileiros nas gsiedtd&NADE envolvendo
Estatistica evidencia o conhecimento deficitaristel® em conceitos basicos e que estéo
presentes nos mais variados contextos académinos diversos meios de comunicagao.
No entanto, é importante destacar que esta diidgdoi constatada de forma geral, o que
inviabiliza diferenciar os estudantes mais habesrmenos habeis ou afirmar para quem os
itens foram mais ou menos dificeis.

Além disso, refletir apenas no desempenho dos &steisl € insuficiente, sendo

fundamental atentar para a qualidade do instrumédatmedida, a fim de mapear se as
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dificuldades apresentadas estdo mais relacionadagominio dos estudantes nestes

conceitos ou a qualidade psicométrica da provaligesgnesta perspectiva sdo possiveis
pela Teoria de Resposta ao Item (TRI), um métodopmssibilita avaliagdes qualitativas a
partir dos resultados obtidos em uma prova, formgezenformacdes mais precisas do

desempenho do estudante e da qualidade das quetiidadas (Vendramini, 2005).
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A TEORIA DERESPOSTA AOITEM

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) € uma modelagstatistica utilizada em
medidas psicométricas que vém sendo progressivaméhtada na avaliagdo psicoldgica
e educacional. Sua origem se deu por volta de @33& formalizacdo ocorreu nos Estados
Unidos em 1952, tendo uma répida expansao a partll960 com o trabalho de Rasch na
Dinamarca (Andrade, Tavares & Vale, 2000).

A TRI surgiu frente a necessidade de uma teorarativa a Teoria Classica dos
Testes (TCT), que ha algum tempo vém enfrentaritioas decorrentes de suas limitacdes.
Na TCT os escores totais obtidos em determinade & compostos por valores que
representam a dimensd@pme se pretende medir e por valores que represeot&mo
cometido no processo de medida, baseando-se nacabtde resultados por escores brutos
ou padronizados e tendo suas analises e interpestagmpre associadas a prova como um
todo (Pasquali, 2003).

Dentre os problemas atribuidos a este modelo, @sgraves se referem ao fato de
que o instrumento de medida é dependente dos psdpens que o compdem e o resultado
de determinada caracterista@pende do instrumento utilizado. A teoria tambapde que
a variancia dos erros de medida é a mesma para tlgujeitos quando submetidos a
determinada tarefa, sendo estes avaliados apenasuasnhabilidades medianas e nao
discriminados quando possuem habilidades supefiPessjuali & Primi, 2007).

Diferentemente da TCT, a TRI considera os itensia prova como elementos
centrais e suas principais contribuicbes sao: ari@ncia dos parametros de medida, a
apresentacao de inovacgdes técnicas como as fudedeformacao dos itens e do teste, as

medidas mais refinadas dos erros padroes de mé@eirid) e a possibilidade de atribuir
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teor qualitativo na interpretacdo de escalas basead respostas aos itens (Andrade,
Tavares & Vale, 2000; Muiiiz, 1990).

A TRI € um modelo mateméatico que contempla a igBaentre sujeito e item,
reproduzindo a probabilidade de acerto considerangimcesso de solucao, a dificuldade e
o fato de que um item n&o depende do outro, senpgontuacdo dada em funcao das
respostas e dos parametros de cada item (Flettd@4). Conforme ja citado, possibilita
andlises qualitativas a partir das pontuacdes abtth uma prova, fornecendo informacdes
mais precisas do desempenho do estudante e dadaylelidas questdes utilizadas
(Vendramini, 2005). Além disso, também permite amparacdo entre populacdes
submetidas a provas com itens comuns e a compacdkandividuos de uma mesma
populacdo submetidos a diferentes provas (Andiealgres & Vale, 2000).

A TRI expressa numa formula matematica a relacdeteste entre variaveis
observadas e variaveis hipotéticas (traco lateDe)acordo com Pasquali e Primi (2007) é
possivel estimar o nivel do trago latente se aactenisticas da varidvel observada forem
conhecidas e constantes na equacéo, e por outrpdgubssivel estimar as caracteristicas
dos itens respondidos por este sujeito se o nivetato latente for conhecido. Portanto,
pessoas e itens sdo analisadas na mesma escalaetepdnho e de caracteristica latente,
de forma que, a pontuagdo dada em fungao das taspmhssujeito a cada item possibilita
afirmar se as pessoas sdo mais ou menos habeisseitems sdo mais ou menos dificeis
(Fletcher, 1994).

Com relacdo as expectativas de acerto nos itensdqua escore da habilidade é
conhecido, Primi (2004) argumenta que um nivel déilidade igual ao indice de
dificuldade do item, pressupde 50% de chances eoador outro lado, a medida em a
habilidade aumenta em relac&o a dificuldade do,itenthances de acerto serdo maiores do

que 50% e a medida em a habilidade seja menor el@ @lificuldade do item, as chances
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de acerto serdo menores do que 50%. Portanto, semdhecido o valor que representa a
habilidade de uma pessoa, pode-se prever quats élanterd mais chances de acertar ou
errar e isto diz respeito ao dominio que a pessssupdo que foi avaliado.

A relacdo entre o desempenho e o traco latente gpeddescrita por uma fungao
matematica cujo grafico é chamado de Curva Caiatiter do Item (CCI), onde a medida
que aumenta o valor do traco latente, aumenta tanabgrobabilidade de acertar o item. A
representacdo gréafica da CCI tem forma de “S” (f&dt), com inclinacdo e deslocamento
na escala de habilidade definidos pelos parameivesitens. No eixo das abscissas esta
indicado o nivel observado de habilidade (tracent) do individuo, designado por

6 (theta) cujo valor pode variar deo-a + o, e no eixo das ordenadas a probabilidade de

responder corretamente ao item, designaddPp6f), podendo variar de 0 a 1 (Pasquali,

2003).

L2

Probabilidade de acertar o it

Habilidade

Figura 2 - Curvas caracteristicas de alguns itenga prova (Vendramini, Silva &

Canale, 2004).
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De acordo com Pasquali e Primi (2007), a CCIl exgardado o que a TRI pode

descobrir sobre o item. Denomina-se curva logi®iéacaracterizada por dois parametros:
dificuldade e discriminacdo. A inclinagdo da CClrresponde ao parametro de
discriminacdo &), expressado no momento que a curva corta a lijoleacorresponde a
probabilidade 50% de uma resposta correta. Nacpré&i métrica desse parametro vai de 0
(nenhuma discriminacéo) a 3 (discriminagao pratexam perfeita).

O parametrd (dificuldade) do item corresponde ao ponto nalaste habilidade
(theta) onde a probabilidade de resposta € 0,5. Quantw fioa o b, maior deve ser o nivel
de habilidade exigido para que haja a chance de 86%ucerto ao item. Na escala
normatizada, com média = 0 e desvio padrdo = Yalmses deb se situam entre -4 (itens
faceis) e +4 (itens dificeis).

De acordo com Andriola (1998) as informacfes castidas CCls a respeito dos
parametros métricos dos itens dependem do mod@icdeescolhido. Gnodelo logistico
de um parametr@ o mais simples e foi proposto por G. Rasch ef0,16ontendo o
pressuposto de que a probabilidade de acerto detamm é influenciada pela sua

dificuldade. Sua formulagdo matemética é:

1

—Dale=b

1+¢

i

P(X,;=16,)=P(O) =

, onde:
P(© ): probabilidade de acertar o itenpara um determinado valor élg
0: valor da variavel medida;
bi : indice de dificuldade do item
e : base dos logaritmos neperianos (cujo valor®)2,
D : constante de valor7(com esta constante os valores da funcao logistica

aproximam-se notavelmente dos da curva normal paada).
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Ja omodelo logistico de dois parametrdgi formulado por volta de 1968 por A.
Birnbaum e nele a probabilidade de acerto de um @&eénfluenciada pela sua dificuldade

e discriminacéo, tendo a seguinte definicdo maiemat

P(X,; =1l6,)=F(6)= _l + o DB

, onde P§), 6, b, e, D, assumem o
mesmo significado do modelo de um parametro e difgaenca esta no aparecimento do
indice de discriminac&o do item)(a

O terceiro tipo, denominadmodelo logistico de trés parametrdambém foi
desenvolvido a partir dos trabalhos de A. Birnbausupde que a probabilidade de acerto
de um item é influenciada pela sua dificuldadegriiinacdo e probabilidade de acerto

ao acaso, tendo a seguinte definicdo matematica:

(1—¢;)

|+ E—qu.‘[ &b )

A X;=16,)=B(0)=c; +
,onde P§), 6, a, b, e, D,
possuem o mesmo significado dos modelos aqui mesadas e icindica a probabilidade
de acerto ao acaso.

E importante ressaltar que a unidimensionalidaddrelependéncia local dos itens
sao dois critérios fundamentais e decisivos paliaacdo da TRI. A unidimensionalidade
supde que a probabilidade de acerto ao item depandamente do valor do traco latente e
o critério da independéncia local, diretamentediga unidimensionalidade, supde que a
resposta de um sujeito a um item néo sofre infiaédas respostas dadas a outros itens.
Portanto, acertos e erros sao independentes erdgreefletem a magnitude da dimensao

avaliada pelo teste, e, se todos os itens medeamesma dimensao, a variancia do teste é
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explicada em fung&o dos intervalos de represen@g&ada nivel de dificuldade dos itens
(Almeida & Primi, 2001).

Por conta da simplicidade l6gica o modelo de Raéoh sido o mais difundido,
fundamentando-se na suposi¢cao de que ao responaeritem, o sujeito mobiliza uma
quantidade de determinada habilidade, sendo eptasentada por uma pontuagcao. A
probabilidade de uma resposta correta aumenta e#&o rda habilidade do sujeito e
diminui frente a dificuldade do item. Na formulateraatica do modelo, a habilidade e a
dificuldade relativa dos itens permanecem constapi@a todos o0s sujeitos e isto
significa que a habilidade individual é constan¢eresolugcédo de todos os itens (Primi,
2004; Sisto, Rueda & Bartholomeu, 2006).

Sisto, Santos e Noronha (2007) destacam que acate tle resultados de
medidas psicométricas, trés utilidades sdo valdeizgpara a escolha da analise pelo
modelo de Rasch. Uma delas é fornecer uma seqiBiecé&rquica de itens de acordo
com a dificuldade; outra é avaliar o0 ajuste desitermeterminar quais deles pertencem ao
mesmo traco latente; e, finalmente, a terceirelag\grupos de itens de mesmo nivel de
dificuldade. Também sugerem que a organizacao téos por ordem de dificuldade
independe da habilidade das pessoas e a pontud#aépdde ser considerada como uma
“medida suficiente”, jA que representa toda a hddale de uma pessoa diante de
determinada tarefa.

Tendo em vista as vantagens descritas, recentenbweesos pesquisadores
brasileiros utilizaram os pressupostos e o0s métatisTRI para analisar os dados
provenientes dos exames nacionais de larga esaata, no que diz respeito a qualidade
psicométrica das provas, quanto ao desempenho stoslaates de todos o0s niveis
educacionais. Dentre os estudos realizados comstensa Nacional de Avaliagdo da

Educacdo Basica (SAEB), estdo o de Rabelo (2008jrigies (2002), Ribeiro (2004) e
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Receputi (2004). As provas do Exame Nacional ds@ufENC) também foram analisadas
pela TRI por Alves (2004), Pasquali (2002) e Zivarimi (2002).

Com relacdo ao ENADE, um estudo pioneiro foi comdtupor Oliveira (2006) no
intento de analisar as propriedades psicométriesTCT e pela TRI. Foram utilizados os
dados de 8.124 estudantes de Medicina de todosp udimetidos ao exame em 2004. As
andlises foram conduzidas com as questfes objetisaprova de Formacdo Geral e
Componente Especifico, totalizando 28 itens. Ao asmalisada a dimensionalidade dos
componentes do ENADE, verificou-se pouca explicagé@scentada por cada uma das
dimensdes ao modelo e desta forma um fator foiideredo predominante. Em detrimento
aos modelos de 2 e 3 parametros, nos dois commsneéotENADE, os dados se ajustaram
com maior confiabilidade ao modelo de Rasch. Aléstel outros estudos vém sendo
realizados com os dados do ENADE, tais como, o eledxamini (2007), que analisou as
propriedades psicométricas das provas de 2004 & €@@mbém o de Vendamini, Silva,
Dias e Nogueira (2007), que investigou a dimendidade e a validade de construto da
prova de Pedagogia, aplicada em 2005.

Utilizada no contexto educacional, a TRI possibikstimar a proficiéncia dos
estudantes nos conteudos avaliados e também o pmlEdatiscriminagdo do item,
diferenciando os alunos que ja desenvolveram datadas competéncias daqueles que
ainda ndo as desenvolveram. Portanto, tendo era wistontribuicdo do construto
inteligéncia no desempenho académico, este estydtiva aplicar a TRI nas questdes do
ENADE que envolvem conceitos estatisticos, visamdtimar a proficiéncia dos
estudantes nos conteludos avaliados e a qualidad&eds.

Entende-se que a Estatistica, por sua caractarfstidtidisciplinar, € uma ciéncia
que interage com as demais &reas de formacao, nartomada de decisdo profissional

cotidiana, quanto nas atividades de pesquisa guerftam o avanco cientifico, sendo um
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conhecimento necessario para todo o profissiondepgendentemente de sua area de

atuacao.
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OBJETIVO GERAL

Aplicar a Teoria de Resposta ao Iltem na analisejdestdes do componente FG do
ENADE que envolvem conceitos estatisticos, visastonar a proficiéncia dos estudantes

nos conteudos avaliados e o ajuste dos itens aelmod

OBJETIVOSESPECIFICOS

1) Verificar a dimensionalidade do componente de Foandseral.
2) Analisar o ajuste dos itens ao modelo de Rasch.

3) Comparar o desempenho dos estudantes por génareeas.
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METODO

FONTE DEDADOS

Foram utilizados dois bancos de dados contendanvapdes académicas e 0s
resultados dos estudantes submetidos ao ENADE &# €12005, totalizandd03.512

participantes.

INSTRUMENTO

Prova de Formacdo Geral (FG) — € comum a todosumsos e composta por
guestdes objetivas e discursivas. As questbeswagetdo corrigidas como certas (1 ponto)
ou erradas (0 ponto® as questbes discursivas sdo pontuadas conforreelieisacdes
pertinentes a cada uma delas. Seu objetivo € nsdiguisicio de competéncias, 0
desenvolvimento de habilidades e os conhecimemosiderados essenciais na formacao
geral de qualquer estudante de educacao supepor meio dele é possivel comparar o
desempenho de estudantes de diferentes cursadiferdamtes IES.

A prova de 2004 é composta de oito questbes deipmallescolha e duas
discursivas, e a prova de 2005 é composta de sestdps de mdultipla escolha e trés
discursivas, abordando situacdes-problema, estlelasiso, simulacdes e interpretacao de
textos e imagens. As questfes visam avaliar adided®s do estudante para analisar,
sintetizar, criticar, deduzir, construir hipotesestabelecer relacfes, fazer comparacoes,
detectar contradi¢des, decidir, organizar, trabbahaequipe e administrar conflitos.

Com relacdo a dificuldade, as questdes distribuerardre as categorias: baixo,
médio e elevado graus de dificuldade. Além do daddeespecifico, as questdes discursivas

investigam aspectos como a clareza, a coeréncizes#io, as estratégias argumentativas, a
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utilizacdo de vocabulario adequado e a correcdonajieal de texto. Os temas
contemplados sao: sociodiversidade, biodiversidgtihalizacdo, novos mapas sociais,
econdmicos e geopoliticos, politicas publicas, sexteiais, relacdes interpessoais, inclusao

e exclusao digital, cidadania e problematicas coptedneas (MEC 2005a, 2006a).

PROCEDIMENTO

ApOs a aprovacdo do comité de ética da Universidid&ao Francisco para a
realizacdo da pesquisa, foi solicitada autorizaag@¢dNEP para a utilizacdo dos bancos de

dados.

METODO DASANALISES ESTATISTICAS

As andlises descritivas foram realizadas com oliaugb programaStatistical
Package for Social Sciences for Windo{8®SS) versao 12.0. A dimensionalidade das
provas, verificada pela Analise Fatorial com Infagio Completa (FIFAFull-
Information Factor Analysjsbaseada na Teoria de Resposta ao Iltem (TRIye&dizada
com o auxilio doTESTFACT As questdes discursivas foram transformadas em
dicotbmicas e adotou-se como critério a pontuac@ard questdes com numero total de
acertos acima da pontuacdo média da questdo et@apaa 0 para questdes com numero
total de acertos abaixo desta média. As questGradds em branco foram consideradas
erradas.

O WINSTEPSfoi utilizado para a andlise do ajuste dos dadosadelo de Rasch,
da TRI. Os critérios para avaliar o ajuste saovadsres dos residuos denominadiafit e
Outfit devem se manter entre 0,50 e 1,50 (Heineman-P&pamz, 2002), sendo que 0s
valores menores significam melhor ajuste dos da@osarametro de dificuldade do item

deve se manter entre -2,95 e 2,95 (Linacre & Wrigy@®4; MicroCAT, 1989).
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O SPSSambém foi utilizado para comparar o desempenlisoedtudantes segundo
as variaveis género e carreiras, adotando-se coiéoic 0 nivel de significancia de<
0,05 Os testes estatisticos utilizados foram Qui-Qadalr Teste “t” de Student e ANOVA.

Conforme proposto por Hair, Anderson, Tatham e IBI&005), inicialmente
analisou-se a relevancia dos dados perdidos, teiddoclassificados como tais, 0os casos
em que mais de 50% das questbes objetivas estiwesse branco. Constatou-se que
0,001% dos dados de 2004 e 0,010% dos dados desO&luiam nesta classificacéo,
assumindo-se que em ambos os casos, as distriblocdéereram ao acaso, nao incorrendo

no risco de afetar a generalidade dos resultadassge
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RESULTADOS

Os resultados a seguir, correspondem as analsestehs do componente de
Formacdo Geral do ENADE 2004 e 2005, e ressaltarseaselhancas e diferencas de
desempenho dos itens de Estatistica em relacdooaines itens das provas. Sé&o
apresentados também os desempenhos dos estudastdgenentes itens da prova e na

prova como um todo.

ESTATISTICASDESCRITIVAS DAAMOSTRA DE2004

Dos 155.654 estudantes provenientes de 2.184 cdesgsaduacao que realizaram o
ENADE em 2004, considerou-se para o presente esiqdeles que responderam pelo
menos a parte objetiva do componente FG e comsdaateando de 17 a 65 andd<24,0;
DP=5,8), totalizando 135.039 estudantes (Tabela &#0)3ldiferentes carreiras. Optou-se
em manter os estudantes desta faixa etaria dewidbaio numero destes com idade

inferior a 17 anos e superior a 65 anos.
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Tabela 10 — Distribuicdo dos estudantes subloetio ENADE em 2004 por carreira

Carreira IngressanteConcluintes Total %
Agronomia 3.433 2.615 6.048 4.4
Educacéo Fisica 15.504 11.269 26.773 19,8
Enfermagem 14.255 6.332 20.587 15,2
Farmécia 7.983 5.972 13.955 10,3
Fisioterapia 12.952 8.863 21.815 16,1
Fonoaudiologia 1.626 1.583 3.209 2,3
Medicina 4.603 3.497 8.100 6,0
Medicina Veterinaria 3.054 2.495 5.549 41
Nutricdo 6.387 3.447 9.834 7,2
Odontologia 3.845 3.966 7.811 57
Servico Social 4.275 2.877 7.152 53
Terapia Ocupacional 1.044 697 1.741 1,3
Zootecnia 1.549 916 2.465 1,8
Total 80.510 54.529 135.039 100

Fonte: Ministério da Educacéo (2005kpahivel em www.inep.gov.br/enade.

Observa-se que a carreira com maior nimero decipanites € Educacédo Fisica,
seguida de Fisioterapia, Enfermagem e Farmaciaguais estdo contidos 61,5% do total
de estudantes. As carreiras de Zootecnia e Ter@pigacional apresentam o0 menor
namero de participantes. Com relacdo ao género, grédominio de estudantes mulheres
(67,8%) e apenas a carreira de Agronomia concemtraaior numero de estudantes
homens. As carreiras de Educacdo Fisica, Medidfedicina Veterinaria e Zootecnia

apresentam distribuicdo mais equilibrada (Tabeja 11
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Tabela 11 — Distribuicdo dos estudantesrgakizaram a prova de 2004 por género e carreira

Carreira Masculino % Feminino % Total
Agronomia 4.413 72,9 1.635 27,0 6.048
Educacao Fisica 14.561 54,3 12.212 45,6 26.773
Enfermagem 3.007 14,6 17.580 85,3 20.587
Farmécia 4.322 30,9 9.633 69,0 13.955
Fisioterapia 5.060 23,1 16.755 76,8 21.815
Fonoaudiologia 188 5,8 3.021 94,1 3.209
Medicina 4.064 50,1 4.036 49,8 8.100
Medicina Veterinaria 2.612 47,0 2.937 52,9 5.549
Nutricdo 550 55 9.284 94,4 9.834
Odontologia 2.781 35,6 5.030 64,4 7.811
Servico Social 421 5,9 6.731 94,1 7.152
Terapia Ocupacional 107 6,1 1.634 93,8 1.741
Zootecnia 1.416 57,4 1.049 42,5 2.465
Total 43.502 91.537 135.039

Fonte: Ministério da Educacéo (2005b), disponivelverw.inep.gov.br/enade.

ESTATISTICASDESCRITIVAS DAAMOSTRA DE2005

Dos 155.654studantes provenientes 21484 cursos de graduagao que realizaram o
ENADE em 2005, também foram considerados para septe estudo aqueles que
responderam pelo menos a parte objetiva do compof€&he com idades variando de 17 a
65 anos =26,4; DP=7,8), totalizando 268.532 estudantes (Tabela £22@ diferentes

carreiras.
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Tabela 12 — Distribui¢do dos estudantes subloetio ENADE em 2005 por carreira

Carreira Ingressante<Concluintes Total %
Arquitetura e Urbanismo 3.401 2.733 6.134 2,2
Biologia 13.275 10.719 23.994 8,9
Ciéncias Sociais 1.344 1.826 3.170 1,1
Computacao 17.534 13.780 31.314 11,6
Engenharia — Grupo | 4.476 4.091 8.567 3,1
Engenharia — Grupo Il 10.020 6.895 16.915 6,3
Engenharia — Grupo I 2.563 1.833 4.396 1,6
Engenharia — Grupo IV 2.850 2.134 4.984 19
Engenharia — Grupo V 709 448 1.157 0,4
Engenharia — Grupo VI 4.703 2.126 6.829 2,5
Engenharia — Grupo VII 2.609 769 3.378 1,2
Engenharia — Grupo VI 1.294 825 2.119 0,8
Filosofia 2.223 1.934 4.157 1,5
Fisica 2.381 1.490 3.871 14
Geografia 5.328 5.733 11.061 0,4
Histéria 8.917 8.386 17.303 6,4
Letras 22.832 22.367 45.199 16,8
Matematica 10.006 9.068 19.074 7,1
Pedagogia 22.622 25.442 48.064 17,9
Quimica 3.811 3.035 6.846 2,5
Total 142.898 125.634 268.532 100

Fonte: Ministério da Educacéo (2006b),atigel em www.inep.gov.br/enade.

Observa-se que a carreira com maior numero decipamites é Pedagogia, seguida
da Engenharia (oito grupos) e Letras, que totaliz2i7% do total de estudantes. As
carreiras de Ciéncias Sociais, Fisica e Filosofisesentaram o menor numero de
participantes. De acordo com o Resumo Técnico gidduem 2005 (MEC, 2006b) e
conforme demonstrado nas tabelas, as comparac@es nadmero de participantes de 2004
indicaram um crescimento de 152,3%, no periodotaias as regides do pais. Com o

agrupamento da Engenharia, 20 areas foram avaleada®005, enquanto 13 areas foram
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avaliadas em 2004. A subdivisdo da Engenharia Gakfdrentes areas de conhecimento é

apresentada na Tabela 13.

Tabela 13 — Agrupamento déeyehtes areas de conhecimento da Engenharia

Grupo da Engenharia

Subarea

Grupo |

Engenharia Civil
Engenharia Sanitéaria
Engenharia Cartogréfica
Engenharia Geolégica
Engenharia Hidrica
Engenharia Agrimensura

Grupo Il

Engenharia de Computagéo
Engenharia de Comunicacdes
Engenharia de Controle e Automacao
Engenharia de Redes de Comunicacéo
Engenharia de Telecomunica¢des
Engenharia Elétrica

Engenharia Eletrénica

Engenharia Eletrotécnica

Engenharia Industrial e Elétrica
Engenharia Mecatrénica

Grupo Il

Engenharia Aeroespacial
Engenharia Aeronautica
Engenharia Automotiva
Engenharia Industrial Mecénica
Engenharia Mecénica e Naval

Grupo IV

Engenharia Bioquimica
Engenharia de Alimentos
Engenharia de Biotecnologia
Engenharia Industrial Quimica
Engenharia Quimica
Engenharia Téxtil

Grupo V

Engenharia de Materiais
Engenharia de Materiais Plasticos
Engenharia de Metalurgia
Engenharia Fisica

Grupo VI

Engenharia de Producgéo

Engenharia de Producéo Civil
Engenharia de Producéo de Materiais
Engenharia de Producéo Elétrica
Engenharia de Produg&o Mecénica
Engenharia de Produgdo Quimica
Engenharia de Producéo Téxtil

Grupo VI

Engenharia Ambiental
Engenharia de Minas
Engenharia de Petréleo
Engenharia Industrial Madeireira

Grupo VI

Engenharia Agricola
Engenharia Florestal
Engenharia de Pesca

Fonte: Ministério da Educacéo (2006b),atisgel em www.inep.gov.br/enade.
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Com relacéo ao género, ha o predominio de mulherdstal da amostra (57,2%),
sendo que as carreiras de Computacdo, Engenhadetdegrupo V), Fisica e Filosofia

apresentam a maior concentracéo de estudantemdoogéasculino (Tabela 14).

Tabela 14 — Distribuicdo dos estudantesrgakizaram a prova de 2005 por género e carreira

Carreira Masculino % Feminino % Total
Arquitetura e Urbanismo  2.177 35,5 3.957 64,5 6.134
Biologia 6.796 28,3 17.198 71,7 23.994
Ciéncias Sociais 1.328 41,9 1.842 58,1 3.170
Computacao 25.179 80,4 6.135 19,6 31.314
Engenharia — Grupo | 6.679 78,0 1.888 22,0 8.567
Engenharia — Grupo Il 15.306 90,5 1.609 9,5 16.915
Engenharia — Grupo 1l 4.146 94,3 250 0,6 4.396
Engenharia — Grupo IV 2.181 43,8 2.803 56,2 4.984
Engenharia — Grupo V 890 76,9 267 23,1 1.157
Engenharia — Grupo VI 5.366 78,6 1.463 21,4 6.829
Engenharia — Grupo VIl 2.253 66,7 1.125 33,3 3.378
Engenharia — Grupo VIII  1.423 67,1 696 32,8 2.119
Filosofia 2.805 67,5 1.352 32,5 4.157
Fisica 2.779 71,8 1.092 28,2 3.871
Geografia 4.963 449 6.098 55,1 11.061
Histéria 7.337 42,4 9.966 57,6 17.303
Letras 7.840 17,3 37.359 82,6 45.199
Matematica 8.668 45,4 10.406 54,6 19.074
Pedagogia 3.611 7,5 44.453 92,5 48.064
Quimica 3.202 46,8 3.644 53,2 6.846
Total 114.929 153.603 268.532

Fonte: Ministério da Educacéo (2005b), disponivelverw.inep.gov.br/enade.

ANALISE DA DIMENSIONALIDADE DAS PROVAS DE2004E 2005

Um dos critérios para a utilizacdo da TRI é a undatisionalidade, que diz respeito

a homogeneidade dos itens (Andriola 1998, Pasq24l)3). Para esta andlise o
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TESTFACT utiliza respostas dicotdmicas (certo/esjadincluindo progressivamente
fatores que indicam a contribuicdo do fator inaupdira a explicacédo das correlagdes entre
os itens, possibilitando que as respostas dosipanites sejam previstas a partir das curvas
dos itens. Diferentes padrdes de respostas podenesperados quando os itens séo
completamente independentes, quando medem um fat@oou quando medem mais de
um fator (Oliveira, 2006).

Para os itens de Formacao Geral (FG) de 2004 satados da andlise fatorial com
informacdo completa pelo método de rotacdo PROMAXnsiderando o modelo
unidimensional, indicou que 15,1% da variancial tptale ser explicada por esse modelo.
No modelo bidimensional, isto é, incluindo-se ungwelo fator, a variancia explicada
aumenta para 21,94%. Se outros fatores fossemidoslupouco se acrescentaria na
porcentagem de variancia explicada do modelo, pea @azdo optou-se em apresentar
apenas os trés primeiros fatores, para possibditarsualizagcdo dos fatores com maior
explicacdo, que embora apresentem valores baixaBcam algumas evidéncias da
configuracéo fatorial da prova.

Considerando trés fatores (Tabela 15), verifica-serrelacao entre o primeiro e o
terceiro fator (1=0,60), estando o segundo fator menos associage0,7) com 0s
demais. Embora, seja aceitavel que este fator, gstm@penas por um item, possa medir
outra habilidade subjacente, optou-se em assumntidimensionalidade da prova, ja que
este fator corresponde a 10% do total de itens rdaape possui alguma correlagéao
diferente de zero com os outros fatores. Essefiades serdao comparados, a seguir, com

0s obtidos com a aplicagdo do modelo de Rasch dla TR
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Tabela 15 — Cargas nao rotacionadas dos fatomsgais — 2004

Item Comunalidade Fator 1 Fator 2 Fator 3
1 0,211 0,441 0,126 -0,016
2 0,270 0,407 0,068 -0,315
3 0,406 0,478 0,162 -0,389
4 0,062 0,249 -0,012 0,020
5 0,212 0,448 0,026 0,103
6 0,038 0,165 -0,100 0,035
7 0,042 0,201 0,036 0,027
8 0,682 0,231 -0,788 -0,093
9 0,408 0,576 -0,008 0,277
10 0,281 0,454 0,058 0,267

Observa-se que os dois itens referentes a quesihjetivas que exigem conceitos
de Probabilidade e Estatistica, a questdo 6 cascdid Probabilidade e a questdo 8 de
leitura e compreensao de informacgdes apresentadagadicos, estdo entre os de menor
carga no primeiro fator, indicando que exigem algurabilidade subjacente diferente do
gue esta subjacente a esse fator. O item 9 reéegeptimeira questao discursiva, depende
muito mais do entendimento do sistema previdercirasileiro e sua relagdo com a
expectativa de vida e da habilidade de discursestiadante que a leitura das informacdes
contidas no grafico estatistico, o que implica enaumaior associacdo com 0s outros itens
deste fator e consequientemente uma maior cargameif fator. Observa-se, ainda, que
o item 8 que exige leitura e compreensao de dgo@sentados em graficos estatisticos, é
o item de maior comunalidade, e carga fatorialeguado fator (altamente associado com
o primeiro fator) bastante alta.

No componente FG de 2005, o modelo unidimensiaxaloa 7,5% da variancia e
no modelo bidimensional, a variancia explicada autm¢para 33,8%. Considerando trés

fatores (Tabela 16), verifica-se que os trés fatagge estdo correlacionados entre si
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(r12=0,62; B3=0,26; K3=0,39) e pouca explicacdo é acrescentada para cada uma das
dimensbes, o que implica considerar a unidimen8aade do componente FG de 2005.
Esses resultados serdo comparados, a seguir, cohtidss com a aplicagdo do modelo de

Rasch da TRI.

Tabela 16 — Cargas nao rotacionadas dos fatomsgais - 2005

ltem Comunalidade Fator 1 Fator 2 Fator 3
1 0,372 0,577 0,188 -0,060
2 0,335 0,530 0,159 -0,168
3 0,319 0,529 0,161 -0,115
4 0,491 0,661 0,215 -0,089
5 0,111 0,301 0,078 -0,120
6 0,540 0,377 0,279 0,566
7 0,203 0,430 0,125 -0,053
8 0,250 0,484 -0,127 -0,016
9 0,711 0,669 -0,506 0,081
10 0,451 0,561 -0,361 0,075

Também em 2005 observa-se que o Unico item que ewigceitos de Estatistica, €
o item 9 referente a segunda questdo discursivast@p que exige a leitura e a
compreensao de informacgfes apresentadas em graécessarias para responder as duas
partes da questdo. Também, como na prova de foomgeéal de 2004, o item de

Estatistica com esta caracteristica, foi 0 de n@iorunalidade, e com maior carga fatorial,

gue em 2005 foi no primeiro fator da prova.

ANALISE DOSITENS PELATEORIA DE RESPOSTA AOITEM

O modelo logistico de um parametro de Rasch € dersio o modelo mais
simples da TRI e tem como proposta estimar o pdranta dificuldade da questao,

partindo do pressuposto que a probabilidade deacaeeritem € influenciada pela sua
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dificuldade, isto é, a probabilidade de acerto antmem razao da habilidade do sujeito
em itens de mesma dificuldade, e a probabilidadesigeitos de mesma habilidade
diminui quando a dificuldade do item aumenta, goiamiior a habilidade do sujeito

maior a probabilidade dele acertar um determingto,iprobabilidade que também esta
associada a dificuldades desses itens.

Pelo programdINSTEPSops critérios para avaliar o ajuste dos dados acetood
de Rasch sdo os valores dos residuos denomimafitos Outfit, que devem se manter
entre 0,50 e 1,50 (Heineman-Pieper & Lanz, 2002hds que os valores menores
significam melhor ajuste dos dados. O residuo dgpeito a diferenga entre o valor
esperado e o valor observado, que, quando coirteslegerardo o valor 1,0. As
estatisticasnfit (média dos residuos quadréaticos ponderados comasifancia) eOutfit
(a média dos residuos quadraticos ndo ponderadis)as médias dos residuos
padronizados ao quadrado.@utfit € um indicador sensivel de outliers, bastando uma
resposta muito inesperada para que adote um valibo glevado, enquanto valores altos
delnfit indicam padrdes de respostas claramente discesp@tieto & Velasco, 2006).

Os dados indicam que ambas as provas se ajustamadedo de Rasch. Na prova de

2004, as médias dos residuos foram 1,00itY e 1,02 Qutfit) e o coeficiente de
fidedignidade, que se refere ao grau de consistédos resultados (Cronbach, 1996;
Anastasi & Urbina, 2000), foi considerado baixo &(R6). Os indices de ajuste dos
residuos demonstram que os padrées de respostastddantes sdo consistentes, havendo
menos freqUiéncia de erros e acertos inesperadofufgms Caracteristicas dos Itens
(CCls) estimadas pelo modelo estdo representadBgyne 3, sendo a curva a esquerda a
do item mais facil (tem 1) e a da direita do itemais dificil (Item 6, item de
Probabilidade). Vale ressaltar que o Iltem 8, datisdica, € o segundo mais dificil da

prova.
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Probabilidade de acerto

Hahilidade

Figura 3 — Curvas Caracteristicas dos itens dedoéim geral - ENADE 2004

Na prova de 2005, os valores médios dos residuamfa,00 [pfit) e 1,00 Qutfit)
e o coeficiente de fidedignidade foi consideradad@&R=0,53) As CCls estimadas pelo
modelo estdo representadas na Figura 4, sendova auesquerda a do item mais facil
(Item 4) e a da direita do item mais dificil (Ité)) valendo lembrar que os itens de ambas
as provas sao diferentes e portanto, ndo sdo egqugis. O Item 9 de estatistica, em 2005,

esta entre os de dificuldade média.
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Probabilidade de acerto

Hahilidade

Figura 4 — Curvas Caracteristicas dos itens dedo@im geral - ENADE 2005

Conforme apontado por Andriola (1998), Pasquald8@& Pasquali e Primi (2007),
a CCI representa a relacdo entre o desempenhoraco latente, onde & medida que
aumenta o valor do traco latente, aumenta tamb@molzabilidade de acertar o item. O
parametrob do item corresponde ao ponto na escala de hatdiddeta) onde a
probabilidade de resposta é 0,5. Assim, quanto miaifoo b, maior deve ser o nivel de
habilidade exigido para que haja a chance de 50%cdgo ao item (Pasquali & Primi,
2007). A Tabela 17 apresenta os valores do pardndet dificuldade lf) e os valores

residuais de cada item.
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Tabela 17 — Estatigtida parametro de dificuldade e residuos dos itens

tens 2004 2005
B Infit Outfit B Infit Outfit
1 -1,803 0,96 0,93 -0,591 0,96 0,93
2 0,512 0,98 0,99 -0,694 1,00 1,02
3 -0,394 0,97 0,95 -0,327 0,99 0,97
4 0,334 1,04 1,06 -1,815 0,97 0,89
5 -0,473 0,94 0,92 0,852 1,12 1,17
6 1,282 1,07 1,19 1,301 1,10 1,18
7 -0,429 1,06 1,10 -0,561 1,06 1,11
8 1,089 1,09 1,23 0,355 0,97 0,96
9 0,332 0,91 0,88 0,546 0,89 0,85

10 -0,450 0,97 0,95 0,933 0,93 0,90
Obs: Os itens de 2004 e 2005 séo de provas diésrent

Observa-se que o parametro de dificuldade gstimado para todos os itens
manteve-se dentro dos valores limites -2,95 e @,Bfacre & Wright, 1994; MicroCAT,
1989). A sequiéncia hierarquica dos itens de acoodo o parametrb esta apresentada

na Tabela 18.

Tabela 18 — Sequéna@adnquica pelo pardmetio

2004 2005
b Itens b Itens
-1,803 1 -1,815 4
-0,473 5 -0,694 2
-0,450 10 -0,591 1
-0,429 7 -0,561 7
-0,394 3 -0,327 3
0,334 4 0,355 8
0,332 9 0,546 9
0,512 2 0,852 5
1,089 8 0,933 10
1,282 6 1,301 6
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Pode-se notar que na prova de 2004, as questdes/abjque envolvem conceitos
de Probabilidade e Estatistica (6 e 8) sdo as aigera maior habilidade para a
probabilidade de acerto. As questdes discursivag0dd (Item 9) e 2005 (Item 9), que
também envolvem conceitos estatisticos, apresep@@metro de dificuldade menor,
exigindo uma habilidade, de média para dificil,gpaue ocorra o acerto. Importa ressaltar
que as provas de 2004 e 2005 séo diferentes e fapiicadas em grupos de estudantes
diferentes, ndo podendo ser comparadas diretarag¢atapouco é possivel inferir que uma
€ mais facil ou mais dificil que a outra. As COtgpéricas destas questdes sdo apresentadas

nas Figuras 5, 6, 7 e 8.

Probahilidade de acerto

35 1 ] s 15 1 45 0 05 1 14 3 25 3 35 4 a5 =1

Hahilidade

Figura 5 — CCIl da questéo 6 da prova FG de 2004
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Probahilidade de acerto

Habilidade

Figura 8 — CCI da segunda questéo discursiva d& 200

COMPARACAO DODESEMPENHO DO¥ESTUDANTES PORGENERO ECARREIRAS

O terceiro objetivo do estudo consistiu em compardesempenho dos estudantes
por género e carreiras nas questées envolvendeitamestatisticos. Visando controlar o
efeito do tamanho da amostra, foram geradas amadatdrias contendo 100 estudantes
de cada carreira e todas as analises que se ségaamrealizadas com as bases completas
e com as amostras aleatérias geradas.

Com relacdo ao género, o teste Qui-Quadrado fdizado para analisar a
frequéncia de acertos nas questdes objetivas de @0teste “t” de Student foi utilizado
para analisar a diferenca de médias nas questmgslvas de 2004 e 2005. Considerando
o total de participantes, o Qui-Quadrado indicdardncas significativas na frequéncia de
acertos nas questdes objetivas de 2004. Conforehesdgpresentados na Tabela 19, nas
guestdes mais dificeis os homens foram melhoresaguaulheres e nas questdes mais

faceis, as mulheres foram melhores que os homemgulstdo 6, proporcionalmente, 0s
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homens acertaram mais do que as mulher8&, N=135.039]=50,692p<0,001) e na

questdo 8, o0s homens também acertaram mais do gsie malheres
(x’[1, N=135.039]=1666,9271<0,001), conforme indicado nas Figuras 9 eAl@nalise da
amostra também indicodiferencas significativas. Na questdo 6, propowimente, os
homens acertaram mais do que as mulheffks N=1.300]=8,418p<0,01) e na quest&o 8,

os homens também acertaram mais do que as mu(p8fedN=1.300]=31,844p<0,001).

Tabela 19 — Diferencas de porcentagem de acestatisticamente significativas entre os géneros

Porcentagem de acertos (1, N=135.039);

Itens Masculino Feminino p<0,001
1 76,1 77,7 40,1
2 35,3 32,9 80,5
3 49,6 52,5 99,3
4 38,4 36,4 50,2
5 51,6 53,9 63,8
6 22,3 20,6 50,7
7 51,0 52,9 41,4
8 30,8 20,6 1666,9

Obs. Questbes objetivas da prova de 2004.

Considerando o total de participantes foram enadas diferencas significativas
nas médias das questdes discursivas na prova de (@085.039]=8,969p<0,001) e na
prova de 2005t[268.447]=7,984p<0,001). Em 2004, os homens alcancaram pontuacdes
mais altas N1=23,04) do que as mulheres1£21,04) e na prova de 2005 os homens
também alcancaram pontuacdes mais alkés30,48) do que as mulhereM=£38,63),
conforme apresentado nas Figuras 20. Entretanto, a analise dos dados amostrais ndo
indicou diferencas significativas na questéo dsigarde 2004t[1.300]=0,975p=0,330) e

tampouco na questao discursiva de 2@[Z000]=0,079p=0,937).
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Figura 9 — Diferenca entre gérmaauestao discursiva de 2004
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Figura 10 — Diferenca entre géme@uestao discursiva de 2005

A primeira andlise objetivando verificar diferencde desempenho entre os
estudantes das diferentes carreiras foi realizada PpRI. O parametrob (dificuldade)
estimado para os itens foi fixado (ancorado) a €im se verificar a existéncia de

discrepancia entre os valores estimados baseadodauws correntes e entre os valores
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estimados baseados nos valores ancorado8VINGTEPSa analise residual denominada

Displacemeniao indicoudivergéncias entre os valores obtidos pelas difesecarreiras

(Tabelas 20 e 21).

Tabela 20 — Residuos dos valores estimados cormbaggarametros ancorados - 2004

Carreiras Total Amostra

Questdo 6 Questdo Biscursiva 1 Questdo 6 Questdo 8 Discursiva 1
Agronomia 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Educacéo Fisica 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Enfermagem 0,000 0,001 0,000 0,002 0,002 0,001
Farmacia 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001
Fisioterapia 0,000 0,001 -0,001 0,002 0,002 -0,001
Fonoaudiologia 0,001 0,001 0,000 0,003 0,002 -0,002
Medicina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001
Medicina Veterinaria 0,001 0,001 0,000 0,003 0,002 0,002
Nutricdo 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001
Odontologia 0,001 0,001 0,000 0,002 0,003 0,001
Servico Social 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
Terapia Ocupacional 0,001 0,001 0,000 0,003 0,003 0,001
Zootecnia 0,001 0,000 -0,001 0,001 0,000 -0,002
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Tabela 21 — Residuos dos valores estimados coemipasparametros ancorados - 2005

Carreiras Total Amostra
Discursiva 2 Discursiva 2
Arquitetura e Urbanismo 0,000 0,002
Biologia 0,000 -0,001
Ciéncias Sociais 0,000 -0,001
Computacao 0,000 -0,001
Engenharia | 0,000 0,002
Engenharia Il 0,000 0,001
Engenharia lll 0,000 0,000
Engenharia IV 0,000 -0,001
Engenharia V -0,001 -0,002
Engenharia VI 0,000 -0,002
Engenharia VII 0,000 -0,002
Engenharia VIII 0,000 0,003
Filosofia 0,000 -0,001
Fisica 0,000 -0,001
Geografia 0,000 -0,001
Historia 0,000 -0,001
Letras -0,001 -0,001
Matematica 0,000 -0,001
Pedagogia 0,001 0,003
Quimica 0,000 0,001

A Andlise de Variancia (ANOVA) foi utilizadpara comparar as pontuacdes medias
por item e no total da prova. Na prova de 2004 resmiltados indicaram diferencas
significativas na nota bruta do componente FG (lBal22), no total de participantes

(F[1283, 239]=135.038<0,001) e na amostra aleatérd1(8, 360]=1.299p<0,001).
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Tabela 22 — Comparacao da noseedtudantes no componente FG do ENADE/2004

Carreiras Total Amostra

N Nota média N Nota Média
Agronomia 6.048 37,23 100 35,23
Educacéo Fisica 26.773 32,93 100 31,20
Enfermagem 20.587 36,66 100 35,03
Farmacia 13.955 38,45 100 38,41
Fisioterapia 21.815 40,89 100 44 A7
Fonoaudiologia 3.209 41,08 100 41,58
Medicina 8.100 56,65 100 60,18
Medicina Veterinaria 5.549 39,49 100 39,67
Nutricdo 9.834 36,26 100 36,98
Odontologia 7.811 42,96 100 42,36
Servico Social 7.152 35,61 100 35,28
Terapia Ocupacional 1.741 40,39 100 40,48
Zootecnia 2.465 40,18 100 43,23

No que diz respeito aos itens de interesse, difasensignificativas foram
encontradas no desempenho dos estudantes na gGestéidotal de participanteE[L67,
840]=135.038p<0,001) e nos dados amostrai$3( 526]=1299;p<0,001) e na questao 8,
no total de participantesF|l73, 796]=135.038;p<0,001) e nos dados amostrais
(F[4, 307]=1299p<0,001). Também foram encontradas diferencas nst@mueliscursiva 1
no total de participantegF[2277, 728]=135.038;p<0,001) e na amostra aleatéria

(F[26, 263]=1299p<0,001).
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Tabela 23 — Desempenho médio do total de partitégam da amostra nas questdes estatisticas -
2004

Carreiras _ Total~ . . _ Amostra _ _
Questdo 6  Questao 8 Discursiva 1 Questao 6 Questdo 8 curdis 1
Agronomia 0,21 0,29 19,82 0,27 0,31 16,90
Educacéao Fisica 0,19 0,24 10,01 0,18 0,29 7,00
Enfermagem 0,19 0,20 14,72 0,22 0,19 15,10
Farmacia 0,21 0,25 17,65 0,23 0,25 14,60
Fisioterapia 0,19 0,21 41,02 0,18 0,24 44,42
Fonoaudiologia 0,20 0,20 39,57 0,16 0,23 42,91
Medicina 0,40 0,42 39,86 0,45 0,47 45,60
Medicina Veterinaria 0,24 0,28 18,33 0,22 0,31 08,5
Nutricdo 0,19 0,20 14,82 0,20 0,19 15,40
Odontologia 0,23 0,23 21,57 0,19 0,15 22,80
Servico Social 0,18 0,22 16,32 0,14 0,25 15,10
Terapia Ocupacional 0,23 0,20 36,33 0,19 0,20 36,18
Zootecnia 0,21 0,31 39,37 0,23 0,41 41,73

OBS: Nas questdes objetivas estdo apresentadaspasgdes médias de acertos

A Tabela 23 indica que os estudantes de Mediciti@eshm desempenho superior
nas questdes objetivas 6 e 8, enquanto os estsddet&ervico Social apresentaram o
desempenho mais fraco nestas questdes. Na quedstdosiva, a andlise do total de
participantes indicou que as médias mais altasnfoabtidas pelos estudantes de
Fisioterapia, enquanto nos dados amostrais, asamédais altas foram obtidas pelos
estudantes de Medicina, seguidos dos estudanteBistt@erapia. Os estudantes de
Educacéo Fisica obtiveram as médias mais baixas.

Na prova de 2005, os resultados indicaram difeesiganificativas na nota bruta do
componente FG, no total de participantEf91, 717]=268.502p<0,001) e nos dados

amostrais[6, 060]=1.999p<0,001).
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Tabela 24 — Comparacao da nota dasl@stes no componente FG do ENADE/2005

Carreiras Total Amostra
N Nota média N Nota Média
Arquitetura e Urbanismo 6.134 53,08 100 52,41
Biologia 23.994 59,29 100 57,48
Ciéncias Sociais 3.170 56,72 100 57,47
Computacao 31.314 56,36 100 59,01
Engenharia | 8.567 55,46 100 54,41
Engenharia Il 16.915 55,12 100 56,82
Engenharia lll 4.396 57,62 100 56,09
Engenharia IV 4.984 62,09 100 59,79
Engenharia V 1.157 63,43 100 64,37
Engenharia VI 6.829 60,45 100 59,06
Engenharia VII 3.378 60,34 100 62,61
Engenharia VIII 2.119 54,10 100 48,71
Filosofia 4.157 58,41 100 57,70
Fisica 3.871 59,04 100 59,04
Geografia 11.061 62,78 100 62,49
Historia 17.303 57,20 100 59,16
Letras 45.199 57,98 100 58,50
Matemética 19.074 55,14 100 58,01
Pedagogia 48.064 50,50 100 48,77
Quimica 6.846 54,40 100 52,99

A Tabela 24 demonstra que no total de participarteanédias superiores foram
obtidas pelos grupos V e IV de Engenharia, seguddss estudantes de Geografia e as
médias inferiores foram obtidas pelos estudantézedagogia. Também foram encontradas
diferencas significativas no desempenho dos esteslaia questdo de interesse (Discursiva
2), no total de participanteB[1420, 212]=268.4467<0,001) e nos dados amostrd#$l3,

367]=1999;p<0,001), conforme indicado na Tabela 25.
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Tabela 25 — Desempenhoimnéds participantes na questao estatistica de 2005

Carreiras : Totgl Amost_ra
Discursiva 2  Discursiva 2
Arquitetura e Urbanismo 2911 28,60
Biologia 43,73 44,25
Ciéncias Sociais 43,14 40,65
Computacao 42,72 43,50
Engenharia | 32,61 31,40
Engenharia Il 30,19 31,60
Engenharia Ill 36,05 34,05
Engenharia IV 50,28 4410
Engenharia V 50,76 52,95
Engenharia VI 47,84 45,80
Engenharia VII 47,07 52,90
Engenharia VIII 28.67 20,10
Filosofia 42,49 45,05
Fisica 41,54 42,30
Geografia 52,22 51,25
Histoéria 41,42 42 50
Letras 45,89 44,05
Matematica 42,96 47,85
Pedagogia 25,93 22,80
Quimica 29,36 28,20

Na questdo que envolve conceitos estatisticos (Ris@ 2), nota-se que no total de
participantes, as médias mais baixas foram obfidkss estudantes de Pedagogia, enquanto
nos dados amostrais, os estudantes do grupo VHEndenharia apresentaram desempenho
inferior. No total de participantes, as médias nadtias foram obtidas pelos estudantes de
Geografia, enquanto nas amostras aleatérias, oomdisempenho € apresentado pelos

estudantes dos grupos V e VIl de Engenharia.

Por fim, o Teste “t” de Student foi utilizado vecdr diferencas da medida de

habilidade (theta) obtida pela TRI, entre os grugos acertaram e erraram as questdes
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envolvendo Estatistica. Na prova de 2004, difasrgjgnificativas de habilidade foram
encontradas entre 0s grupos na questdo 6, nodetaarticipantest[(135.039]=-115,188;
p<0,001) e nos dados amostraigd 300]=-10,820;p<0,001) e na questdo 8, no total de
participantes t{135.039]=-113,115;p<0,001) e nos dados amostratfl300]=-10,980;
p<0,001). Também foram encontradas diferencas nat@uealiscursiva 1 no total de
participantes t{135.039]=-207,720; p<0,001) e na amostra aleatoria[1800]=-

20,952p<0,001). Tais diferencas estdo apresentadas neaFigu

Habilidade

SrIp0 Gue errou grupo gque acertou

Figura 11 — Diferencas de hdhilie dos estudantes - ENADE 2004

Na prova de 2005, também foram encontradas difasede habilidade entre os
grupos que acertaram e erraram a questdao de seel@sscursiva 2), no total de
participantes t{268.532]=-335,109;p<0,001) e nos dados amostraifl300]=-30,885;
p<0,001). As diferencas de habilidade dos estudajqiesacertaram e erraram a questao

envolvendo conceitos estatisticos estdo apresentadgigura 12.
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Figura 12 — Diferencas de hahilie dos estudantes — ENADE 2005
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DiSCUSSAO ECONSIDERACOESFINAIS

O objetivo geral do estudo foi ampliar as analisesrca do desempenho dos
estudantes nas questdes estatisticas do compaleeRtemacado Geral do ENADE de 2004
e 2005, bem como, analisar o ajuste das questfenodelo de Rasch da Teoria de
Resposta ao Item (TRI). Sendo a unidimensionalidaahe critério imperativo para a
utilizacdo da TRI (Almeida & Primi, 2001; Andriola998), inicialmente as provas foram
analisadas no que diz respeito a esta caractaristic

Assumindo que as provas sao unidimensionais, aengde-se que a probabilidade
de acertar as questdes dependeu do valor domidanien traco latente (Pasquali, 2003),
tendo em vista que o desempenho em instrumentoedela, sejam testes ou provas, pode
sofrer a interferéncia de varios fatores, dentrquass, 0os cognitivos e os afetivos (Vitoria,
Almeida & Primi, 2006). Frente a esta suscetibdielaHambleton e Swaminathan (1985)
defendem que a unidimensionalidade ndo pode sepletamente conseguida e pontuam
que este ndo deve ser um objetivo principal, dewaed sobretudo, priorizar em que
medida as dimensdes adicionais geram distor¢cOesedala principal do fator dominante.

Fundamentado no model&attell-Horn-Carroll das Habilidades Cognitivas
(CHC), este estudo considerou teoricamente a baoigéio do fator inteligéncia no
desempenho académico. O modelo CHC € uma abordpgemmeétrica que postula a
natureza multidimensional da inteligéncia e suaséiv hierarquica. Sua proposta favorece
a construcdo de instrumentos aptos a medirem abdadbs que compdem a estrutura
fatorial da inteligéncia (Flanagan & Ortiz, 2001¢cGrew & Flanagan, 1998; Primi, 2003;
Schelini, 2006), tornando-o fortemente embasadareramente, sendo esta a razédo de sua

escolha como fundamentagéo tedrica desta pesquisa.
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A luz do modelo CHC, a inteligéncia se estrutugmgir de trés camadas dispostas
de acordo com o conteudo das habilidades mentaigrisheiro estrato encontra-se um
conjunto de aproximadamente setenta fatores egmecifelacionados ao conjunto de
tarefas que sdo avaliadas pelos testes em gesatamo, diferentes tipos de raciocinio,
conhecimento mateméatico, compreensdo em leitun@ndia oral, memoria associativa,
entre outros. No segundo estrato encontram-se atere$ amplos ligados as areas do
funcionamento cognitivo e que estao relacionadasfaires do primeiro estrato, sendo
eles: Inteligéncia Fluidag(f), Inteligéncia Cristalizadalc), Conhecimento Quantitativo
(GQ), Leitura e EscritaGrw), Memoria a Curto Praz@én), Processamento Visudby),
Processamento Auditivd>@), Armazenamento e Recuperagdo Associativa a L&ngpo
(GIr), Velocidade de Processamento Cognitivees)( e Tempo/Velocidade de
Decisdo/Reacads). Por fim, o terceiro estrato contém o fator gé@)l da inteligéncia,
caracterizando a existéncia de operacdes cognitvasins a todas as atividades mentais
dos trés estratos (Carrol, 1997).

De forma geral, as habilidades académicas que tsupeste sdo mensuradas pelas
questdes do componente FG do ENADE (MEC, 2005a6&0@stdo relacionadas aos
fatores amplos (Estrato 1) do modelo CHC. As cames relacionadas a leitura e
interpretacdo de textos, analise de informacOeslizagdo de escolhas valorativas,
questionamento da realidade e argumentacdo coerstdi® associadasar, um repertorio
de conhecimentos moldados principalmente com angigéacadémica. Ja as capacidades
de concluir por inducdo e/ou deducao, estabeletacdes, comparacdes e contrastes em
diversas situacoes, estdo associadaf earacterizada pela capacidade de raciocinaradiant
de situagBes novas ou pouco aprendidas (McGrewi)200

Por sua vez, o fatoBrw se vincula a toda atividade académica, ja queréeitu

escrita sdo capacidades intrinsecas a esta viyémalgao em situacbes especificas
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relacionadas as necessidades especiais, nas guas 1ecessario desenvolver estratégias
que possam atender as especificidades decorréltegue tange as questdes estatisticas,
além da presenca dos fatofeg Gf e Grw, o fator G se associa de forma direta, ja que a
Matematica fundamentalmente esté relacionada ai€sta. Além disso, a capacidade de
ler informagdes representadas em graficos, demiaabiidades relacionadas ao fa@y,

tais como, visualizacdo, memoaria visual, explorag@&oespaco, percepcédo integrada de
séries e manipulacdo de imagens. Com excecdotoio dmploGa, que se associa as
capacidades envolvendo sonoridades, pode-se coanrsigiee habilidades especificas dos
fatoresGsm Glr, Gse Gt, de alguma forma sdo mobilizadas durante a atieé@eadémica.

Estas consideracdes, de fundo analitico, de cemtaaf convergem com a proposta
de Flanagan, McGrew e Ortiz (2000) ao defenderem api trés areas de dominio de
habilidades mais associadas ao desempenho acad&nios fatore&qg, Grw e Gc, sendo
a Gc o unico fator que contribui tanto para as habiletadognitivas quanto académicas,
por intermediar processos gerais do pensament@sensolvimento da linguagem e os
processos mais relacionados a aprendizagem. Tafkiém Santos e Vendramini (2002),
a partir de investigacdes entre medidassfle Gc com desempenho académico, apontam
gue os fatore&c, Gge Grw podem ser bom preditores neste contexto.

Dos estudos empiricos realizados no contexto aarejd-loyd, Evans e McGrew
(2003), analisaram as relagcbes entre habilidadgsito@s, 0 raciocinio matematico e o
desempenho em calculos numa amostra por 7.562tcsjjeigrupada em 14 grupos
representando cada uma das faixas etarias commasndntre 6 a 19 anos. Foram
utilizados os testes da bateria WI-III visando erdiabilidades relacionadasza, Glr, Gy,

Ga, Gf, Gs Gsm eMemdria de Trabalho, tendo os resultados apontBdatedidas d&c,
Gf e Gsm geralmente demonstram relacdes significativas condesempenho em

matematica; 2) medidas d&s demonstram relagfes significativas com habilidadies
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realizar calculos matematicos independentementelatie e relagbes significativas com
medidas de raciocinio durante a escolarizacao elkame3) medidas d&Ir demonstram
relagBes significativas com o desempenho matematioeente no inicio da escolarizagédo
elementar; 4) outras habilidades, tais como, mendgitrabalho e linguagem oral, também
sao significativas no desempenho matematico enstagladades; 5) medidas Ge, Gv e
habilidades mais especificas, dentre as quais, naciéncia fonoldgica, parecem néo
contribuir significativamente na predicdo do desentiym matematico.

Explorando a compreenséo em leitura na infancialeadéncia e fase adulta, Floyd,
Gregg e Keith (2004), conduziram uma pesquisa cof®26 sujeitos distribuidos em
diferentes faixas etarias compreendidas entreBan8s. Os participantes foram submetidos
a 26 subtestes da bateria WJ-1Il como indicadoges tthbilidades cognitivas e 3 testes
suplementares da bateria, como indicadores da eemgiio em leitura. Considerando as
diferentes faixas etarias, os resultados demoastrgue nas fases iniciais a decodificacéo é
o mais forte preditor da compreensdo em leituras a efeito tende a declinar
gradativamente até o nivel moderado. Em contrastdase adulta inicial &c demonstra
efeito moderado, mas que tende a aumentar, torremdomaior preditor da compreensao
em leitura. Dos fatores analisados, as habilidaglesionadas &sme aGf, apresentaram
efeitos preditores significativos, enquanto as liddides relacionadas ao fat@a nao
apresentaram valor preditivo. Outros estudos &@hig por McGrew & Hessler (1995) e
Evans, Floyd, McGrew e Leforgee (2002) identificangsultados similares.

Notoriamente os estudos brasileiros sdo menos gémées e tendem a abordar
frequentemente os fatorgsc e Gf. Primi, Vendramini, Santos e Figueiredo (1999),
verificaram as diferencas de desempenho de 9.5dklagdes ingressantes no ensino
superior, considerando as variaveis: nivel de ugéw educacional de ambos os pais;

dependéncia administrativa (privada ou publica)edeola em que o candidato cursou o
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ensino fundamental e médio; periodo em que cursxercicio de atividade remunerada
concomitantemente as atividades académicas. Deosre resultados encontrados,
observaram que as variaveis de estudo contribidigmificativamente para explicar 25,9%
das diferencas de desempenho individuaisem

Das pesquisas com a BPR-5, o raciocinio verbalsapteu correlacdes mais altas
com as notas escolares, o que foi considerado rdeepelos autores (Primi & Almeida,
2000), ja que o fator especifico avaliado pelo estbet € aGc, que se refere ao
conhecimento conceitual-verbal adquirido também emgeriéncias educacionais. No
estudo de validade realizado em 1999, que invastgocorréncia de uma especializagao
do desempenho cognitivo, foram observadas difesenigmificativas tanto entre as areas
de estudo como entre os anos, tendo-se constatzowréncia de um aumento dos escores
a medida que ocorre a progressao escolar (Primingeila, 2000).

No estudo posterior de Almeida e Primi (2004), wika explorar os perfis de
capacidades cognitivas de 3.039 estudantes brasil@& portugueses na BPR-5, foi
verificada uma diminuicdo do numero de perfis m@dioum aumento dos perfis com
discrepancia nos alunos mais velhos. O estudoiident que a forma dos perfis pode,
potencialmente, trazer novas e sistematicas infpies sobre as forcas e fraquezas das
capacidades dos estudantes ja que estdo assoamdasiaveis idade, areas de estudo,
reprovacao e género (Almeida & Primi, 2004).

Ao avaliarem a compreensao em leitura, conhecirsegérais, raciocinio légico
dedutivo, raciocinio abstrato, raciocinio espa@aljulgamento moral de 720 alunos
ingressantes nos cursos de Medicina, OdontologimiRistracdo e Psicologia, Santos e
cols. (2000) identificaram dentre varios resultadpge as correlagdes mais significativas
ocorreram entre o desempenho académico e as pidevexciocinio Gf). Ja o estudo de

Munhoz (2004), que analisou as relacdes entre msedig habilidades cognitivas e o
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desempenho académico buscando indicadores de cuEsdEmico, tendo como sujeitos
960 estudantes de vérias carreiras (Administragagenharia Civil, Letras, Matematica,
Medicina, Odontologia, Pedagogia e Psicologia),ntifieou por meio de andlises
multidimensionais que a variancia no desempenhoaliasos pode ser explicada pelo
conjunto de medidas utilizadas, a saber, inteligéncristalizada relacionada ao
conhecimento académico especifico (Gk) e inteligéfagida (Gf).

A autora concluiu que medidas compostas envolverdtibular e raciocinio séo
mais eficientes na predicdo do desempenho académigoe se mostra consoante com a
proposta de Flanagan, McGrew e Ortiz (2000), acgacafluéncia tanto do conhecimento
quanto do raciocinio nas atividades académicasafor com base no exposto, entende-se
como relevante a contribuicdo da inteligéncia nsedgenho académico, sendo esta
composta por habilidades cognitivas especificasiee Sfio mobilizadas de acordo com a
demanda académica.

O segundo objetivo consistiu em analisar pela T&Ritens que envolvem conceitos
estatisticos nas provas do ENADE. O modelo de Ra@sopde que a habilidade do
estudante é constante na resolucao de todas da8epida prova, sendo que a probabilidade
de acerto aumenta de acordo com sua habilidadmiaudifrente a dificuldade da questao
(Primi, 2004). Os resultados indicaram que ambgy@sas se ajustam ao modelo, o que
implica baixa freqiiéncia no padrao de erros e esenesperados, ou seja, os itens foram
acertados e errados de acordo com a habilidadadodi dos estudantes.

Os resultados da TRI indicaram que as questdesiv@ses e 8 de 2004 tem o
parametro de dificuldade mais alto, exigindo unehdéle habilidade mais alto para que haja
a probabilidade de 50% de acerto. Nas questdesrdigas de 2004 e 2005, o parametro de
dificuldade é mais baixo, exigindo menos habilidpde parte dos estudantes. No que diz

respeito as questdes 6 e 8, a constatacdo ndo aawidade, jA que as analises presentes
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nos documentos oficiais do ENADE (MEC, 2005a; 2Q00Baviam apontado que todas as
areas de conhecimento apresentaram dificuldadesréras.

A diferenga consiste no tipo de analise realizddlas documentos oficiais, as
guestdes objetivas foram analisadas de acordo quoparcéo de acertos. Na classificacéo
proposta, um indice de facilidade igual a 0,90 ifign que 90% dos estudantes
responderam corretamente a uma determinada quésiadice varia de 0 (henhum aluno
acertou) e 1 (todos os alunos acertaram), isjaa@nto mais o indice estiver proximo de 1,
maior a facilidade dos alunos para resolver a oe@IEC 2005a). Assim, os resultados
sdo computados de forma padronizada, supondo gaigéacia dos erros de medida é igual
para todos os estudantes submetidos a questae, méqupermite diferenciagbes quanto ao
nivel de habilidade destes e tampouco a obtenc@datenacdes qualitativas das questdes.

Por sua vez, a TRI representa a interacdo entrestodante e a questao,
reproduzindo a probabilidade de acerto considerandificuldade da questédo e o processo
de solucéo, isto €, a dificuldade da questdo ebdidede do estudante ndo sdo vistas de
forma geral, mas individual. Diferentemente da igednterior, a TRI supde a invariancia
do parametro de dificuldade das questdes, bem coradidas mais refinadas dos erros
padrées de medid&PM), possibilitando atribuir teor qualitativo @sestdes com base nas
respostas dadas (Andrade, Tavares & Vale, 2000j2/it€90, Pasquali & Primi, 2007).

A questdo 6 (2004) aborda o conceito de probabiéidade acordo com o indice de
facilidade, foi considerada dificil por todos osrsms avaliados (Agronomia, Educacao
Fisica, Enfermagem, Farmacia, Fisioterapia, Forniotngia, Medicina, Medicina
Veterinaria, Nutricdo, Odontologia, Terapia Ocupael e Zootecnia), com excecao de
Servigo Social, que a considerou muito dificil.

Na analise proposta pela TRI, o parametro de difexie b) do item corresponde

ao ponto na escala de habilidadeefa) onde a probabilidade de resposta é 0,50 e isto
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significa que, quanto maior for o valor demaior deve ser o nivel de habilidade exigido
para que haja a chance de 50% de acerto ao itgrar&netrdd foi estimado em 1,46, que
caracteriza a questdo 6 como a mais dificil da gar@embora esteja dentro dos limites
estabelecidos pelo modelo. O ajuste do item ao lmaddica que a questdo diferencia
adequadamente os estudantes com mais e menos&ddipara acerta-la.

A questao 8 (2004) aborda o tema da inclusao Hmgitaata da evolugdo do niumero
de computadores conectados a Internet em paise@w-dahericanos, no periodo
compreendido entre 2000 e 2004, tendo seu contejmesentado em tabela e grafico, o
que exige do estudante habilidade na leitura desfasmacdes. O indice de facilidade
demonstrou que a questdo também foi consideradail dfor todas as éareas de
conhecimento (MEC, 2005a). A andlise pela TRI iadjoe o parametio(1,26) manteve-
se dentro dos limites estabelecidos pelo modelaju&te do item ao modelo indica que a
questado diferencia adequadamente os estudantema® menos habilidade para acerta-
la.

A primeira questao discursiva de 2004 (item 9) dé@m requer habilidade na leitura
de gréaficos, embora este conhecimento ndo intediretamente na segunda parte da
guestdo. Consta nas analises do relatorio ofici@ a maioria dos cursos, 50% dos
estudantes nao obtiveram nota maior que 0, enquaaitde 50% dos alunos de Medicina
nao conseguiram acertar nem a metade da questaon@sssantes e concluintes dos
cursos de Fisioterapia, Fonoaudiologia, Terapiap@cnal e Zootecnia obtiveram média
superior nesta questdo, embora se tenha obsereatEstasos que o numero de questdes
deixadas em branco foi maior. Nas demais areaméabas foram inferiores a questéao
discursiva 2, sendo que os estudantes de Educds@a,FServico Social, Nutricdo e

Enfermagem obtiveram as pontuagoes mais baixasC(M&05b).
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Pela TRI, o parametro (dificuldade) foi estimado em -1,76 e a andlise Bsiduos
(Infit e Outfi) indica o ajuste dos dados ao modelo, significagde o item diferencia
adequadamente os estudantes de acordo com a fiddmkbide acerto. Com base no
parametrob, entende-se que a questdo é mais facil do quebjativas anteriormente
citadas.

Na prova de 2005, apenas uma questdo discursivdofoiulada envolvendo
conceitos estatisticos. Pela TRI, a dificuldadejgestdo foi estimada em -0,37 e a analise
dos residuosliffit e Outfi) indica o ajuste dos dados ao modelo de Rascip@eder de
diferenciacdo do item quanto a probabilidade detaamnforme a habilidade individual.
De modo geral, o documento oficial (MEC, 2006b) rdpoque um grupo grande de
estudantes foi capaz de fazer a leitura dos gsificmas raramente chegou a uma
interpretacdo satisfatoria, enquanto em outro gropsmo a simples leitura dos gréficos
raramente era realizada com correcgao.

Também foi constatado que a absoluta maioria dasgd@stes identificou sem
problemas a tematica central da questdo acercxalias&o digital, contudo, muitos nao
apresentaram dominio de habilidades bésicas ligadaserpretacdo de graficos nem a
capacidade de relaciona-los adequadamente a sitpagilema. Esta dificuldade
impossibilitou 0 adequado reconhecimento dos fateceioeconémicos que interferem no
nivel desigual de desenvolvimento da populacadleirasem relacdo a outros paises.

Em termos qualitativos a incapacidade de leitusagtéficos foi expressa de forma
implicita, pela auséncia de men¢do quanto as irdodes dedutiveis dos mesmos ou de
forma explicita, perceptivel nos equivocos quansua interpretacdo. De acordo com 0s
registros dos relatorios, houve caso de néo selper@a diferenca entre o carater absoluto

do primeiro grafico e o relativo do segundo, segde um erro muito comum era a
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comparacao dos graficos como se representassemsmamiaformacdo em dois anos
diferentes.

Outro equivoco considerado importante diz respaiteeducdo da discussao as
questdes socioeconbmicas de cada pais mencionamoerstrar na questao da exclusao
digital. Também apareceram erros de leitura daqugdip de internautas apresentada no
segundo grafico, levando alguns estudantes a fdanédm erroneamente, um significativo
avanco na incluséo digital da populacéo brasi@haC, 2006b).

A dificuldade dos estudantes brasileiros na leitlgagraficos foi constatada por
Cazorla (2002) no estudo que investigou os fatgresinterferem no desempenho desta
atividade. Numa amostra de 814 universitarios, tarauwbservou que o desempenho na
leitura dos gréficos foi considerado baixo, tendgréfico de barras sido considerado o
menos dificil. A autora apontou que o sucesso itardedos graficos depende do dominio
do conceito estatistico, da configuracdo gréafieahdbilidade viso-pictérica e do género,
tendo os homens apresentado atitudes mais posttipastuacdes mais altas nas provas.

A analise comparativa do desempenho na leituranf@macfes dispostas em
graficos e tabelas foi um dos objetivos do estushdizado por Vendramini (2000). A
autora utilizou uma prova de Estatistica conteméle grupos de questdes: um envolvendo
andlise de dados apresentados em graficos, o segunab envolvendo somente calculos e
o terceiro envolvendo analise de dados na formalukda. Foi observado que no conjunto
de questdes que envolviam dados apresentados em e tabelas, os resultados foram
inferiores aos dos outros grupos e no conjunto wstges referentes a analise de dados
apresentados em graficos, os resultados foramistg®naos outros dois conjuntos.

A dificuldade que cerca a leitura de dados apradest em tabelas também foi
verificada por Vendramini, Silva e Canale (2004gst¢ estudo, as autoras consideraram

importante conhecer a opinido dos estudantes quaroova utilizada, sendo que na
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opinido destes, a forma de apresentacdo da talfiglaltdu o entendimento da questao.
Com base nisso, foi sugerido que sejam apresentozias diferenciadas na elaboracao de
provas, 0 que possibilitaria constatar o quantmmnato de apresentacdo interfere no
desempenho do leitor.

O estudo citado por Medici (2007) também indicaifeciddade ndo apenas dos
estudantes, mas da populacao brasileira na lalugaéficos. O trabalho foi realizado pelo
Instituto Paulo Montenegro e a Acado Educativa coma amostra de 2.000 pessoas de 15 a
64 anos, residentes em todo o territério nacioDal.participantes resolveram 36 tarefas
orais e de complexidade variada envolvendo objatdzados no cotidiano (folhetos,
jornais, mapas, fita métrica, régua, reldgio, lapapel e calculadora) e de forma geral, os
resultados indicaram que apenas 23% da amostrehdeaterta familiaridade com algumas
representacdes graficas, como mapas, tabelasieograf

Resultados diferentes foram encontrados por Vendraen Dias (2005) numa
amostra de 413 universitarios, na qual ndo forasemadas diferengas significativas entre
0s estudantes que responderam o0s itens contenfilcogréd os que responderam o0s itens
contendo tabelas estatisticas. As autoras utilizaraa prova composta por 15 questdes
apresentadas na forma de gréficos e tabelas eraretacado da distribuicdo das respostas
dos estudantes em cada questdo da prova foi fatelmente a partir dos seguintes
parametros descritivos de cada questdo: (1) in#idacilidade - proporc¢ao de participantes
que responderam ao item corretamente; (2) cor@lpgito bisserial entre a resposta
correta no item e a pontuacdo total na prova; ea(3nédia do total de acertos dos
participantes que acertaram um determinado itemark@onsideradas questdes faceis, as
que ndo exigem calculo matemético além da adicdsuliracdo, e que sao obtidas

diretamente ao ler os dados apresentados na foem@l#la ou de grafico e foram
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consideradas questdes dificeis, as que envolverceitos estatisticos como frequiéncia
acumulada e média.

As andlises pela TRI evidenciam que em ambas ampm@s questdes objetivas de
multipla escolha apresentam parametro de dificedbdmais alto do que as discursivas.
No que diz respeito a questdo 8 (2004), além daseptacdo da informacédo em grafico e
tabela, a questdo envolve o conceito de compatadd# das medidas nos grupos.
Hipoteticamente, os estudantes analisaram as iafg@ies presentes no grafico, mas néo
atentaram que a resposta correta exigia um catmrsiderando as diferencas amostrais
indicadas na tabela, isto é, o nimero de compuwtadmwnectados a Internet em 2000 era
diferente nos trés paises, sendo esta constatacéesdria para a correta leitura do gréfico.

A gquestdo 6, identificada como a mais dificil davar de 2004, aborda o conceito
de probabilidade, que essencialmente lida com &aledade e o acaso. De acordo com
Konold (1989), a interpretacéo de probabilidadeagipde um enunciado de frequéncia
relativa deve levar em conta o fenbmeno aleatéadgens alunos s6 levam em conta o0s
valores 0%, 50% e 100%. Portanto, tendem a comsidefendmeno aleatério unicamente
se sua probabilidade se cerca destes valores, dgde@ndo os demais. Esta suposicao
pode explicar o desempenho na questdo, ja que %1 estudantes escolheram as
alternativas erradas que indicavam 50% de chaneseltto probabilistico ocorrer.

Na argumentacdo de Trompler (1982), a probabilidagpeesenta uma forma de
pensar que confronta o estudante com resultadardicdo de incerteza, com a qual ele
ndo esta habituado. Neste sentido, Bradley, Peradtry Webb (1998), apontam que a
dificuldade dos estudantes se explica pelo fatotedesido aprenderem conceitos
probabilisticos nas séries iniciais, um fato queageais dificuldade na compreensao dos
contetidos ensinados posteriormente. Tal suposigde ger ilustrada nos recentes estudos

realizados no Brasil que envolvem professores dmeriundamental e médio.
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Na pesquisa conduzida por Santos (2003), os pwfsgelataram nao trabalhar
com a nogdo de probabilidade nestes niveis de eraiegando a complexidade do tema
para os estudantes ou ainda, ndo terem preparoepait@ar este contetado. O estudo se
desenvolveu com 52 professores, tendo o autor ewwuentrevistas, aplicado um
questionario e assistido aulas que envolviam o tétaea Goulart (2007), que analisou as
orientacdes curriculares para o ensino fundamentaiédio e as questbes referentes a
probabilidade do ENEM no periodo de 1998 a 2007,dosumentos oficiais n&o
instrumentalizam os professores quanto ao contals#w ensinado, mas de certa maneira o
ENEM parece fornecer elementos para essa instraireagao.

Ainda neste sentido, Serrano (1996) ao investigacanhecimentos estatisticos
elementares dos professores em formacéao, identiicpresenca de erros conceituais em
20% da amostra, dentre os quais, a interpretacabtajiva ao invés de quantitativa a
determinada probabilidade e o encaminhamento r@mapilistico a determinado problema
que envolvia probabilidade. O autor pontua a neéetade de investir numa formagao
sistematica em Estatistica e em sua didatica pafagsores em formacéao.

O estudo comparativo entre género indicou que @sehe apresentaram melhor
desempenho nas questbes objetivas (total de pariieis e amostra) e nas questdes
discursivas de 2004 e 2005 (total de participanteshdo que esta diferenca ndo se
confirmou na andlise da amostra aleatd@@aanto ao estudo comparativo entre carreiras,
foram observadas diferencas significativas de dpsaho no componente FG de 2004
(total de participantes e amostra), sendo que aliasiénais altas foram obtidas pelos
estudantes de Medicina (56,6), Odontologia (42,%peroaudiologia (41,1), enquanto as
médias mais baixas foram obtidas pelos estudargeBddicacdo Fisica (32,9), Servico
Social (35,6) e Nutricdo (36,3). Também foram etremlas diferencas significativas na

nota média do componente FG de 2005 (total de cgmatites e amostra), tendo 0s
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estudantes do grupo V de Engenharia (63,4), Gaagi®2,8) e grupo IV de Engenharia

(62,1), obtido as médias mais altas, enquanto tmesminferiores foram obtidos pelos
estudantes de Pedagogia (50,5), Arquitetura e lan (53,1) e grupo VIII de
Engenharia (54,1).

Estes resultados sao similares ao desempenho aates envolvendo Estatistica.
Os dados da prova de 2004 indicam que os estuddatekedicina, Medicina Veterinaria,
Odontologia e Terapia Ocupacional acertaram cons fn@gtiéncia a questao 6, enquanto
0os estudantes Servico Social, Educacao Fisica,rmaafem, Fisioterapia e Nutricdo
erraram com mais frequéncia. A questdo 8 foi maggjlientemente acertada pelos
estudantes de Medicina, Zootecnia, Agronomia e bledi Veterinaria, enquanto os
estudantes de Enfermagem, Fonoaudiologia, Nutec@erapia Ocupacional erraram com
mais frequéncia.

Na primeira questdo discursiva, 0s estudantes daot€iapia, Medicina,
Fonoaudiologia e Zootecnia apresentaram desemsigdasior, enquanto os estudantes de
Educacdo Fisica, Enfermagem, Nutricdo e ServicoiaGoapresentaram desempenho
inferior. Considerando o desempenho nas trés qeest notério que os estudantes de
Medicina apresentaram desempenho superior nagju€stdes envolvendo Estatistica e
inversamente, os estudantes de Enfermagem e NuthNigiprova de 2005, as médias mais
altas na segunda questéo discursiva foram obtelas pstudantes de Geografia (52,2) e os
grupos V (50,8) e IV (50,3) de Engenharia, enquastanédias inferiores foram obtidas
pelos estudantes do grupo VIl de Engenharia (2&ruitetura e Urbanismo (29,1) e
Quimica (29,4).

Dentre os estudos brasileiros realizados abordandoestdo do desempenho em
Estatistica e as variaveis género e carreiras easatle estudo, destaca-se a pesquisa

conduzida por Vendramini (2000), que verificou mplicacées das atitudes em relacdo a
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Estatistica e das habilidades matematicas no dordiiconceitos estatisticos. A amostra
foi composta por 415 universitarios agrupados paasi sendo 130 estudantes de
Humanas, 99 estudantes da area de BiolGgicas & 8a8itl estudantes de Exatas, havendo
predominio de mulheres nas areas de Humanas (7& Bafide (64,5%) e predominio de
homens na area de Exatas (86,4%). Dentre as vanakses resultantes dos quatro
instrumentos utilizados (questionario do alunoaksde atitudes em relacdo a Estatistica,
prova de Estatistica e problemas matematicos)ossaabservou a existéncia de diferencas
significativas de acordo com as areas, tendo achngelhor pontuagcédo os estudantes da
area da Saudév=8,7), seguidos dos estudantes de ExMa8(3) e Humanas (M=7,5). A
homogeneidade das variancias ndo acusou diferesigasicativas na variabilidade do
desempenho quando os sujeitos foram agrupadosoddoamom o género, embora no total
de pontos, os homens tenham alcancado as notasltaais

O estudo de Silva (2000) contou com 643 estudadéss areas de Humanas
(n=335), Exatas (n=51) e Bioldgicas (n=257), tendubjetivo de verificar a relacdo entre
as atitudes frente a Matematica e a Estatisticate& de Humanas agrupou as carreiras:
Comunicagéao (n=67), Publicidade (n=70), Psicoldg#ll11) e Turismo (n=87), a &rea de
Exatas agrupou as carreiras: Matematica (n=40)gerraria (n=11) e a area de Bioldgicas
agrupou as carreiras: Nutricdo (n=85), Educacéod(a=70), Farmacia (n=49) e Biologia
(n=53). Os instrumentos utilizados foram um questim, uma escala de atitudes em
relagdo a Matematica e uma escala de atitudes lagéoead Estatistica. Uma das analises
considerou o valor preditivo do desempenho em iS§tat na formacao da atitude, sendo
que a informacdo da média final na disciplina fdoimada verbalmente pelos estudantes.
As andlises indicaram que as médias mais altasnfavhtidas pelos estudantes de
Publicidade (8,0) e Turismo (7,8), enquanto as a®dnais baixas foram obtidas pelos

estudantes de Comunicacdo (6,3) e Psicologia (lb@as as carreiras agrupadas como
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Humanas. Nas demais carreiras as médias infornfadan: Farméacia e Engenharia (7,1),
Educacéo Fisica (7,4), Matematica (7,5), NutricaBiaogia (7,7). Assim, observam-se
semelhancas entre as médias obtidas pelos estsidEnioldgicas e Exatas, que ficaram
entre 7,1 e 7,7 e maior variabilidade no desempeid® estudantes de Humanas, que
alcancaram a média mais baixa (6,3) e a médiaaltaig,0).

Diferencas de desempenho entre género e carrairdgin foram encontradas por
Cazorla (2002), no ja citado estudo acerca dosdsitgue interferem na leitura de graficos
estatisticos. A amostra foi composta por 814 ugit&ios e 0s instrumentos utilizados
foram: um questionério, duas escalas de atitudieme provas (Mateméatica e Estatistica) e
uma prova de aptiddo verbal. Observou-se que osdades de Ciéncias Exatas
(Matematica) apresentaram melhor desempenho, ficand segundo lugar os estudantes
das areas de Ciéncias Sociais e Aplicadas (Admag&b e Economia). O terceiro melhor
desempenho foi atribuido aos estudantes de CiéBmésyicas (Enfermagem e Biologia) e
em ultimo lugar ficaram os estudantes de Ciéncigsakas (Agronomia, Medicina
Veterinaria e Geografia). Com relacdo ao génerdyarsens apresentaram atitudes mais
positivas e pontuacdes mais altas nas provas,eeroetomponente verbal.

Diferentemente dos estudos citados, os resultadosngados por Vendramini e
Dias (2005), no estudo j& comentado, ndo apontad#ferencas significativas no
desempenho entre género numa prova de Estatidticentanto, os estudantes de Humanas
e especialmente os estudantes de Psicologia, queseamtavam 91,5% do total de
participantes, apresentaram dificuldades na leitleagraficos e tabelas estatisticas, no
calculo e interpretacdo de frequéncias relativasamnebém em conceitos como razao,
proporcao, porcentagem, taxa, média, desvio padc@eficientes de correlacao.

Tendo em vista os resultados das pesquisas citadas presente estudo,

compreende-se que ha uma tendéncia do género masaptesentar desempenho superior
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nas atividades que envolvem conceitos estatistezobpra esta diferenga parega diminuir
quando a questdo é dissertativa. Ja a comparacdlessonpenho por carreiras € mais
restrita, dado que o estudo de Vendramini (20@@ tle areas de atuagdo (Saude, Exatas e
Humanas) e ndo especifica as carreiras compdermupsge os estudos de Silva (2000),
Cazorla (2002) e Vendramini e Dias (2005) abordatameiras que foram submetidas ao
ENADE apenas em 2006 e 2007, tais como, Admin&tagconomia, Comunicacéo,
Psicologia, Publicidade e Turismo.

Quanto aos dados passiveis de comparacdo € possbsgrvar algumas
divergéncias entre estes e as pesquisas citadestu@o de Vendramini (2000) identificou
que os estudantes da area da Saude alcancaranT petiioacdo, o que converge com o
desempenho dos estudantes de Mediditedicina Veterinaria e Odontologia na prova de
2004. Entretanto, o pior desempenho também fodolielos estudantes de Enfermagem e
NutricAo na mesma prova.

Neste mesmo estudo, a autora apontou o desemjefienor apresentado pelos
estudantes de Humanas, o que pode convergir coesengbenho inferior apresentado
pelos estudantes de Servico Social na prova de, 2684 por outro lado, diverge dos
resultados observados na prova de 2005, onde fistatado que os estudantes de Quimica
e o grupo VIlI de Engenharia apresentaram desenopartiarior na questao discursiva.
Outra divergéncia se refere aos estudantes de &®oggue apresentaram melhor
desempenho na questdo discursiva do ENADE (20083, mo estudo de Cazorla (2002)
tiveram desempenho inferior, comparado as demaisiics.

Em dltima andlise, foi evidenciado que existemrdifigas significativas quanto a
habilidade dos estudantes que acertaram e errarguesatdes envolvendo Estatistica. Esta
medida de habilidade é o traco latente estimadm PRl, obtido por meio de uma formula

matematica que contempla a relacdo existente enttesempenho na questdo e o trago
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latente, o que segundo Pasquali e Primi (2007)pssipel quando este desempenho é
conhecido e constante na equacgéo.

Uma das vantagens propiciadas pela TRI é analsastudantes e as questfes na
mesma escala de desempenho e de habilidade, o egoetep evidenciar o nivel de
habilidade destes (Fletcher, 1994). No modelo declRao estudante mobiliza a
habilidade para responder a questdo, sendo quebalplidade de acerto aumenta em
funcdo desta habilidade e diminui frente a difiawld da questdo. Com base nas
diferencas encontradas, pode-se inferir ser neteasd nivel de habilidade mais alto
para que os estudantes tenham um bom desempenlitstatfstica, ainda que sejam
necessarios novos estudos que explorem os fawleesonados a esta habilidade.

Embora seja sabido que conteldos estatisticos sSinados desde o ensino
fundamental, inseridos na grade curricular de Mataa (Silva, 2007a) e seja esperado
que este conhecimento se consolide no ensino sup@iazorla, 2000), é clara a
dificuldade dos estudantes em conceitos como pilatsde e a leitura de informagdes em
gréficos e tabelas. Neste sentido, € imprescinditggitar para o estudo de Silva (2007b),
que a luz dos niveis de alfabetizacédo estatistitaljsou as relagdes entre os instrumentos
educacionais brasileiros (livro didatico, documsentificiais e os exames oficiais) em
relacdo aos conteudos de Estatistica.

Na analise inicial observou que as recomendac¢fssirtgirumentos tendem a
favorecer o desenvolvimento do pensamento estatistiEm seguida, com base na
Organizacdo Praxeologica de Chevallard, analisas dolecdes de livros didaticos e trés
exames oficiais (SAEB, ENEM e SARESP) no que taggmrefas, as técnicas e o discurso
tedrico-tecnoldgico. Concluiu que os livros didasicpermitem o desenvolvimento de
habilidades propicias a alfabetizacdo estatisticaivel cultural, enquanto para um bom

desempenho nos exames oficiais sdo necessaridlddds propicias a alfabetizacdo no
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nivel funcional. Nesta perspectiva, argumenta spemdo que os estudantes apresentem
dificuldades nas resolucdes das questdes estasistas exames oficiais, embora ressalte
que a formacdo do pensamento estatistico sejariemdtal para a aprendizagem estatistica.

A literatura pertinente aponta alguns caminhos paehaja melhoria no processo
de ensino e aprendizagem de Estatistica, tais corpapel dos professores no sentido de
dar o suporte necessario e motivar os estudantes quee prossigam trabalhando com
problemas, mesmo diante de confusdes temporariad & Ginsburg, 1994); o
desenvolvimento de atividades em pequenos grupadi€{d, 1993; Giraud, 1997; Keeler
& Steinhorst, 1995; Magel, 1998; Medici, 2007; Rabel1992; Smith, 1998) e a utilizagao
de dados reais em atividades de classe (Alaca@#; Z0onnor & Holmes, 2002; Ghinis,
Chadjipantelis & Bersimis, 2005; Yimaz, 1996), aggias que favorecem um ambiente de
maior interesse e compreenséao dos estudantes.

A questdo da alfabetizacdo estatistica se inser& mliscussdo mais abrangente e
do campo da Educacédo Estatistica (Bem-Zvi & Gafiel004; Chance, 2002; DelMas,
2002; Garfield, 2003; Rumsey, 2002). No entant®si&ologia pode contribuir e muito,
especialmente no que tange aos fatores cognitimeshedos na aprendizagem e em
especial, nas questdes que se referem a habileat®e desenvolvimento do raciocinio
estatistico. O tema é amplo e este estudo seolimat contemplar possiveis fatores
cognitivos envolvidos no desempenho dos estudatdadp como referencial tedrico a
abordagem psicométrica da inteligéncia (Modelo CH8m disso, por meio da TRI foi
possivel realizar analises mais precisas das qsedis provas e também do desempenho
dos estudantes e por fim, foram realizadas anatisegparativas segundo as variaveis de
interesse. A contribuicdo do estudo estd centrataferecer subsidios para que futuras

pesquisas da Psicologia avancem no ramo da Edudastitistica, de modo que o
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desenvolvimento de ambas as areas possa auxiliarestsdantes brasileiros na

aprendizagem de Estatistica.
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ANEXO 1 —COMPONENTE DEFORMACAO GERAL DO ENADE 2004,

TEXTO I

“O homem se tornou lobo para o homem, porque a meta do desenvolvimento industrial esta concentrada num objeto
& nao no ser humano. A tecnologia e a propria ciéncia nao respeitaram os valores éticos e, por isso, nao tiveram respeito
algum para o humanismo, Para a convivéncia. Para o sentido mesmo da existéncia.

Na propria politica, o que contou no pés-guerra foi o &xito econémico &, muito pouco, a justica social e o cultivo da
verdadeira imagem do homem. Fomos vitimas da ganancia & da maquina. Das cifras. E, assim. perdemos o sentido
auténtico da confianga, da fé, do amor. As maquinas andaram por cima da plantinha sempre tenra da esperanca. E foi o

caons.”

Questao 1
De acorde com o texto, pode-se afirmar que

ARNS, Paulo Evaristo. Em favor do homem. Rio de Janeiro: Avenir, s/d. p.10.

{A) a industrializagao, embora respeite os valores éticos, nao visa ac homem.
a confianga, a f&, a ganancia e o amor se impdem para uma convivéncia possivel.

o sentido da existéncia encontra-se instalado no é&xito econémico e no conforto.

(B)
{C) a politica do pos-guerra eliminou totalmente a esperancga entre os homens.
D)
(E)

o desenvolvimento tecnologico e cientifico néo respeitou o humanismo.

TEXTOII

Ml @ a éfica do noxso fempo

WAS DE UMA LIS

Questdo 2

A charge de Millér aponta para

{A) a fragilidade dos principios morais.
B) a defesa das convicgdes politicas.

D) o predominio do econémico sobre o ético.
E) o desrespeito as relagdes profissionais.

(B)
{C) a persuasao como estratégia de convencimento.
(D)
(E)

Questido 3

A charge de Millor e o texto de Dom Paulo Evaristo Armns
tratam, em comum,

(A) do total desrespeito as tradicoes religiosas e éticas.
(B) da defesa das convicgoes morais diante da corrupgao.
(C) da énfase no éxito economico acima de qualquer coisa.
(D) da perda dos valores éticos nos tempos modernos.
(E) da perda da fé e da esperanga num mundo globalizado.



143

Questao 4
“Os determinantes da globalizagao podem ser agrupados em trés conjuntos de fatores: tecnoldgicos, institucionais e
sistémicos.”

GONGALVES, Reinaldo. Globalizagao e Desnacionalizagao. Sao Paulo: Paz e Terra, 1999,

“A ortodoxia neoliberal ndo se verifica apenas no campo econdmico. Infelizmente, no campo social, tanto no ambito das
idéias como no terreno das politicas, o neoliberalismo fez estragos ( ... ).
SOARES, Laura T. O Desastre Social. Rio de Janeiro: Record, 2003.

“Junto com a globalizacio do grande capital, ocorre a fragmentagéao do mundo do trabalho, a exclus&o de grupos huma-
nos, o abandono de continentes e regides, a concentragao da rigueza em certas empresas e paises, a fragilizagao da
maioria dos Estados, e assim por diante { ... ). O primeiro passo para que o Brasil possa enfrentar esta situagao é parar de
mistifica-la.”

BENJAMIM, Cesar & outros. A Opgao Brasileira. Rio de Janeiro: Contraponto, 1998,

Diante do contetdo dos textos apresentados acima, algumas questoss podem ser levantadas.

1 - A que esta relacionado o conjunto de fatores de “ordem tecnolégica™

2 - Considerando que globalizagdo e opgao politica neoliberal caminharam lado a lado nos ultimos tempos, o que defendem
os criticos do neoliberalismo?

3 - O que seria necessario fazer para o Brasil enfrentar a situacao da globalizagao no sentido de “parar de mistifica-la™?

A alternativa que responde corretamente as trés questées, em ordem, é:

{A) reveolugac da informatica / reforma do Estado moderno com nacionalizagao de industrias de bens de consumo / assumir
que esta em curso um mercado de trabalho globalmente unificado.

(B) revolugdo nas telecomunicagdes / concentragac de investimentos no setor publico com eliminacgéo gradativa de subsidi-
0s nos setores da industria basica / implementar politicas de desenvolvimento a médio e longo prazos que estimulem a
competitividade das atividades negociaveis no mercado global.

{Cirevolucao tecnocientifica / reforgo de politicas sociais com presenga do Estado em setores produtivos estratégicos /
garantir niveis de bem-estar das pessoas considerando que uma parcela de atividades econémicas e de recursos &
inegociavel no mercado internacional.

(D) revolugao da biotecnologia / fortalecimento da base predutiva com subsidios a pesquisa tecnocientifica nas transnacionais /
considerar que o aumento das barreiras ao deslocamento de pesscas, o mundo do trabalho e a questao social estéo
circunscritos acs espagos regionais.

(E) Terceira Revolugao Industrial / auxilio do FMI com impulso para atragao de investimentos estrangeiros / compreender
que o desempenho de empresas brasileiras que nao operam no mercado internacional ndo é decisivo para definir o grau
de utilizacao do potencial produtivo, o volume de produgéo a ser alcangado, o nivel de emprego e a oferta de produtos
essenciais.
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Questido 5
“Crime contra Indio Pataxé comove o pais
(...) Em mais um triste “Dia do [ndio”, Galdino saiu & noite com outros indigenas para uma confraternizacéo na Funai.
Ao voltar, perdeu-se nas ruas de Brasilia {...). Cansado, sentou-se num banco de parada de énibus e adorme-
ceu. As 5 horas da manhé, Galdino acordou ardendo numa grande labareda de fogo. Um grupo “insuspeito” de cinco
jovens de classe media alta, entre eles um menor de idade, (...) parou o veiculo na avenida W/2 Sul e, enquanto um
manteve-se ao volante, os outros quatro dirigiram-se até a avenida W/3 Sul, local onde se encontrava a vitima. Logo apos
jogar combustivel, atearam fogo no corpo. Foram flagrados por outros jovens corajosos, ocupantes de veiculos que passa-
vam no local e prestaram socorro & vitima. Os criminosos foram presos e conduzidos & 19 Delegacia de Policia do DF onde
confessaram o ato monstruoso. Ai, a estupefacao: ‘os jovens queriam apenas se divertir’ e ‘pensavam tratar-se de um
mendigo, ndo de um indio,” o homem a quem incendiaram. Levado ainda consciente para o Hospital Regicnal da Asa Norte —
HRAN, Galdino. com 95% do corpo com queimaduras de 3° grau, faleceu as 2 horas da madrugada de hoje.”

Conselho Indigenista Missionario - Cimi, Brasilia-DF, 21 abr. 1997,

A noticia sobre o crime contra o indio Galdino leva a reflexdes a respeito dos diferentes aspectos da formacgao dos jovens.
Com relagao as questoes éticas, pode-se afirmar que elas devem:

(A) manifestar os ideais de diversas classes econémicas.

(B) sequir as atividades permitidas aos grupos sociais.

(C) fornecer solucdes por meio de forga e autoridade.

(D) expressar os interesses particulares da juventude.

(E) estabelecer os rumos norteadores de comportamento.

Questao 6

Muitos paises enfrentam sérios problemas com seu elevado crescimento populacional.

Em alguns destes paises, foi proposta (e por vezes colocada em efeito) a proibicao de as familias terem mais de um filho.
Algumas vezes, no entanto, esta politica teve conseqiéncias tragicas (por exemplo, em alguns paises houve registros de
familias de camponeses abandonarem suas filhas recém-nascidas para terem uma outra chance de ter um filho do sexo
masculino). Por essa razao, outras leis menos restritivas foram consideradas. Uma delas foi: as familias teriam o direito a
um segundo (e ultimo) filho, caso o primeiro fosse do sexo feminino.

Suponha que esta ultima regra fosse seguida por todas as familias de um certo pais {isto &, sempre que o primeire filho
fosse do sexo feminino, fariam uma segunda e Ultima tentativa para ter um menino). Suponha ainda que, em cada nasci-
mento, sejam iguais as chances de nascer menino ou menina.

Examinando os registros de nascimento, apos alguns anos de a politica ter sido colocada em pratica, seria esperado que:
{A) 0 nimero de nascimentos de meninos fosse aproximadamente o dobro do de meninas.

(B) em média, cada familia tivesse 1,25 filhos.

(C) aproximadamente 25% das familias nao tivessem filhos do sexo masculino.

(D) aproximadamente 50% dos meninos fossem filhos Unicos.

(E) aproximadamente 50% das familias tivessem um filho de cada sexo.
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Questdo 7
A leitura do poema de Carlos Drummond de Andrade traz a lembranca alguns quadros de Candido Portinari.

Portinari
De um bau de folhas-de-flandres no caminho da roga
um bau que os pintores desprezaram
mas que anjos v&m cobrir de flores namoradeiras
salta Jodo Candido trajado de arco-iris
saltam garimpeiros, martires da liberdade, S30 Joao da Cruz
salta o galo escarlate bicando o pranto de Jeremias
saltam cavalos-marinhos em fila azul e ritmada
saltam orquideas humanas, seringais, poetas de e sem oculos, transfigurados
saltam caprichos do nordeste — nosso tempo
(nele estamos crucificados & nossos olhos daoc testemunhao)
salta uma angustia purificada na alegria do volume justo e da cor auténtica
salta o mundo de Portinari que fica 1a no fundo

maginando novas surpresas.
ANDRADE, Carlos Drummond de. Obra completa. Rio de Janeiro: Companhia Editora Aguilar, 1984, p.380-381.

Uma analise cuidadosa dos quadros selecionados permite que se identifique a alusao feita a eles em trechos do poema.

Podem ser relacionados ao poema de Drummond os seguintes quadros de Portinari:
(A1 1L e IV, ByLI eV (G L VeV Oy mwev. (E)IL L IV eV,



146

Questao 8

Os paises em desenvolvimento fazem grandes esforgos para promover a inclusao digital, ou seja, o acesso, por parte de
seus cidadaos, as tecnologias da era da informacao. Um dos indicadores empregados & o nimero de hosts, ou seja, nimero
de computadores que estdo conectados a Internet. A tabela e o grafico abaixo mostram a evolugao do nimero de hosts nos
trés paises gue lideram o setor na América Latina.

MNumero de hosts

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Brasil | 146444 | 876596 | 1644575 2237527| 3163349
Mexico | 404873 | 559165 | 918288]1107795| 1333406
Argentingl 142470 | 270275 | 465359| 495920] 742358

Fonte: Internet Systems Consortium, 2004

3500000

3000000 A —— Brasil
2500000 / —@— México
/{ —A— Argentina
,/
/ /

JBEES

2000 2001 2002 2003 2004

Fonte: Internet Systems Consortium, 2004

Dos trés paises, 0s que apresentaram, respectivamente, o maior & 0 menor crescimento percentual no niumero de hosts no
periodo 2000-2004 foram:

{A) Brasil e México.

B) Brasil e Argentina.

C) Argentina e México.

D) Argentina e Brasil.

E) México e Argentina.
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QUESTOES DISCURSIVAS D004

Questéo 1
Leia o e-mail de Elisa enviado para sua prima que mora na ltalia e observe o grafico.

Vivi durante anos alimentando os sonhos sobre o que faria apds minha aposentadoria que deveria acontecer ainda este ano.
Um deles era aceitar o convite de passar uns meses ai com vocés, visto que os custos da viagem ficariam amenizados com
a hospedagem oferecida e poderiamos aproveitar para conviver por um periodo mais fongo.

Carla, imagine que completei os trinta anos de trabalho e nao posso me aposentar porque hao tenho a idade minima para a
aposentadoria. Desta forma, teremos, infelizmente, que adiar a idéia de nos encontrar no proximo ano.

Um grande abraco, Efisa.

BRASIL: EXPECTATIVA DE VIDA (1940-2020"}

: ‘

(] |

S e
1

1940 1950 1860 1870 1989 1980 1986 2010*

Fonte: Brasil em ndmeros 1999, Rio de Janeiro. IBGE, 2000.

:

Ainda que mudangas na dinamica demografica nao expliqguem todos os problemas dos sistemas de previdéncia social,
apresente:

a) uma explicacao sobre a relacdo existente entre o envelhecimento populacional de um pais e a questéo da previdéncia
social; (valor: 5,0 pontos)

b) uma situagao, além da elevacao da expectativa de vida, que possivelmente contribuiu para as mudancgas nas regras de
aposentadoria do Brasil nos ultimos anos. (valor: 5,0 pontos)
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Questao 2
A Reprodugao Clonal do Ser Humano

Areproducao clonal do ser humano acha-se no rol das coisas preccupantes da ciéncia juntamente com o controle do
comportamento, a engenharia genética, o transplante de cabegas, a poesia de computador e o crescimento irrestrito das
flores plasticas.

A reprodugao clonal € a mais espantosa das perspectivas, pois acarreta a eliminagao do sexo, trazendo como
compensacdo a eliminagao metaforica da morte. Quase nao & consolo saber que anossa reproducgdo clonal, idéntica a noés,
continua a viver, principalmente quando essa vida incluira, mais cedo ou mais tarde, o afastamento provavel do eu real,
entdo idoso. E dificil imaginar algo parecido a afeigdo ou ao respeito filial por um tnico e solteiro nicleo; mais dificil ainda &
considerar o nosso novo eu autogerado como algo que nao seja senao um total e desclado orfao. E isso para nao mencionar
o complexo relacionamento interpessoal inerente a auto-educacao desde a infancia, ac ensino da linguagem, ao estabele-
cimento da disciplina e das maneiras etc. Como se sentiria vocé caso se tornasse, por procuragao, um incorrigivel delin-
glente juvenil na idade de 55 anos?

As questoes publicas sao ¢bvias. Quem sera selecionado e de acordo com que qualificagbes? Como enfrentar os
riscos da tecnologia erroneamente usada, tais como uma reproducao clonal autodeterminada pelos ricos e poderosos, mas
socialmente indesejaveis, ou a reproducao feita pelo Governo de massas doceis e idiotas para realizarem o trabalho do
mundo? Qual sera, sobre os nao-reproduzidos clonalmente, o efeito de toda essa mesmice humana? Afinal, nés nos
habituamos. no decorrer de milénios, ao permanente estimulo da singularidade; cada um de nos & totalmente diverso, em
sentido fundamental, de todos os bilhdes. A individualidade & um fato essencial da vida. A idéia da auséncia de um eu
humano, a mesmice, & aterrorizante quando a gente se poe a pensar no assunto.

(..)

Para fazer tudo bem direitinho, com esperangas de terminar com genuina duplicata de uma s6 pessoa, nao ha outra
escolha. E preciso clonar o mundo inteiro, nada menos.

THOMAS, Lewis. A medusa e a lesma. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1980, p.59.

Em no maximo dez linhas, expresse a sua opinido em relagac a uma —e somente uma —das questies propostas no terceiro
paragrafo do texto. (valor: 10,0 pontos)
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ANEXO 2 —COMPONENTE DEFORMACAO GERAL DO ENADE 2005

1

Esta em discussao, na sociedade brasileira, a possibilidade de uma reforma politica e eleitoral. Fala-se, entre outras propos-
tas. em financiamento publico de campanhas, fidelidade partidaria, lista eleitoral fechada e voto distrital. Os dispositivos
ligados a obrigatoriedade de os candidatos fazerem declaragéo publica de bens e prestarem contas dos gastos devem sel
aperfeigoados, os drgaos publicos de fiscalizagao e contrale podem ser equipados e reforgados.

Com base no exposto, mudancas na legislacao eleitoral poderao representar, como principal aspecto, um reforgo da
(A) politica, porque garantirao a selecao de politicos experientes e idoneos.

{B) economia, porgue incentivarac gastos das empresas publicas e privadas.

{C) moralidade, porque inviabilizarao candidaturas despreparadas intelectualmente.

(D) ética, porgue facilitarao o combate a corrupgao e o estimulo a transparéncia.

(E) cidadania. porgque permitirao a ampliagao do nameroe de cidadaos com direito ao voto.

2
Leia e relacione os textos a seguir.

INCLUSAO DIGITAL

O Governo Federal deve promover a inclusdo digital.
pois a falta de acesso as tecnologias digitais acaba
por excluir socialmente o cidadédo. em especial a ju-
ventude.

({Projeto Casa Brasil de incluséo digital comega em 2004,
In: MAZZA, Mariana. JB online.)

Comparando a proposta acima com a charge, pode-se concluir que

(A) o conhecimento da tecnologia digital esta democratizado no Brasil.

B) a preocupagao social é preparar quadros para o dominio da informatica.

C) o apelo a inclusao digital atrai os jovens para o universo da computagao.

D) o acesso a tecnologia digital esta perdido para as comunidades carentes,

E) a dificuldade de acesso ao mundo digital torna o cidadao um excluido social.
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As acoes terroristas cada vez mais se propagam pelo mundo, havendo atagues em varias cidades, em todos os continentes.
Nesse contexto, analise a seguinte noticia:

No dia 10 de margo de 2005, o Presidente de Governo da Espanha José Luis Rodriguez Zapatero em conferéncia sobre
o terrarismo, ocorrida em Madri para lembrar os atentados do dia 11 de marco de 2004, “assinalou que os espanhois
ehcheram as ruas em sinal de dor e solidariedade e dois dias depois encheram as urmas, mostrando assim o unico
caminho para derrotar o terrorismo:. a democracia. Também proclamou qgue ndo existe alibi para o assassinato
indiscriminado. Zapatero afirmou que ndo ha politica, nem ideologia, resisténcia ou luta no terror, so ha o vazio da
futilidade, a infamia e a barbarie. Também defendeu a comunidade islamica, lembrando que nao se deve vincular esse
fenémeno com nenhuma civilizagéo, cultura ou religido. Por esse motivo apostou na criagdo pelas Nagdes Unidas de
uma alianca de civilizagdes para que hédo se continue ighorando a pobreza extrema, a exclusao soclal ou os Estados
falidos, gue constituem, segundo ele, um terreno fértil para o terrorismo”.

(MANCEED, Isabel. Madri fecha conferéncia sobre terrarisme & relembra os mortos de 11-M. (Adaptado).
Dispanivel em: http:/www2 mw.nlimw/pt'atualidade/europa/atlds0311_onzedemarco?Acesso em Set. 2005)
A principal razao. indicada pelo governante espanhol, para que haja tais iniciativas do terror esta explicitada na seguinte
afirmacgan:
) O desejo de vinganga desencadeia atos de barbarie dos terroristas.
) Ademocracia permite que as organizacgdoes terroristas se desenvolvam.
) Adesigualdade social existente em alguns paises alimenta o terrorismo.
) O choque de civilizagoes aprofunda os abismos culturais entre os paises.
)

(A)
(B
(C
(D
(E) Alintoleréncia gera medo e inseguranga criando condicbes para o terrarismo.

4

AGQUI ESTA: MAS ATE LA, 1850
ﬁ’ CONSULTA QUEEU TENHO JA

MARCADA PARA PASEOL. ..
DAQUL A TRES
b MESES.
<

(Laerte. O candominia)

Fseu sinbico, o senrior | [0 PENSEI QUE ERA
MANDOU VIR UM PESSOAL |\ OUTRA COISA.
PRA DEDETIZAR O
PREDIO?

(Laerte. O condominio)
(Disponivel em: http:/fwww2.uol.com.br/laerte/tiras/index-condominio.html)

As duas charges de Laerte sdo criticas a dois problemas atuais da sociedade brasileira, que podem ser identificados pela crise
(A) na salde e na seguranca publica.

(B) na assisténcia social e na habitagao.

(C) na educacéo basica e na comunicagao.

(D) na previdéncia social e pelo desemprego.

(E) nos hospitais e pelas epidemias urbanas.
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Leia trechos da carta-resposta de um cacique indigena a sugestao, feita pelo Governo do Estado da Virginia (EUA), de que
uma tribo de indios enviasse alguns jovens para estudar nas escolas dos brancos.

“(...) Nas estamos convencidos, portanto, de que os senhores desejam o nosso bem e agradecemos de todo o coragao.
Mas agqueles que séo sabios reconhecem que diferentes nacoes tém concepcoes diferentes das coisas e, sendo assim,
os senhores néo ficardo ofendidos ao saber que a vossa idéia de educacéo ndo & a mesma que a nossa. (...) Muitos dos
nossos bravos guerreiros foram formados nas escolas do Norte e aprenderam toda a vossa ciéncia. Mas, quando eles
voltaram para nos, eram maus corredores, ignorantes da vida da floresta e incapazes de suportar o frio e a fome. Nao
sabiam cacar o veado, matar o inimigo ou construir uma cabana e falavam nossa lingua muito mal. Eles eram, portanto,
inuteis. (...) Ficamos extremamente agradecidos pela vossa oferta e, embora nédo possamos aceita-la, para mostrar a
nossa gratidao concordamos que os nobres senhores de Virginia nos enviem alguns de seus jovens, que lhes ensinare-
mos tudo que sabemos e faremos deles homens.”

{BRANDAQ, Carlos Rodrigues. O que é educacdo. Sao Paulo: Brasiliense, 1084)

Arelagao entre os dois principais temas do texto da carta e a forma de abordagem da educacao privilegiada pelo cacique esta
representada por:

{A) sabedoria e politica / educacao difusa.

(B) identidade e historia / educacao formal.

{C) ideologia & filosofia / educacdo superior.

(D) ciéncia e escolaridade / educacao técnica.

(E) educacao e cultura / educacao assistematica.

POSTALES GLOBALES

APRUEBA USTED, EL TRATADO
DE LA CONSTITUCION EUROPEA?

[ ] ABSTENCION ACTIVA

[ ] ABSTENCION PASIVA
[Jsi, PERO NO ] vOTO EN BLANCO
[Ono.peErOsI  [JoTrOs

MARQUE CONM UNA CRUZ UN MAXIMO DE DOS CASILLAS

{La Vanguardia, 04 dez. 2004)

O referendo popular & uma pratica democratica que vem sendo exercida em alguns paises, como exemplificado, na charge,
pelo caso espanhol, por ocasido da votagao sobre a aprovagao ou néo da Constituigao Européia. Na charge, pergunta-se com

destague: “Vocé aprova o tratado da Constituicao Européia?”, sendo apresentadas varias opctes, além de haver a possibilida-
de de dupla marcacéo.

A critica contida na charge indica que a pratica do referendo deve

(A) serrecomendada nas situagtes em que o plebiscito ja tenha ocorrido.

(B) apresentar uma vasta gama de opgoes para garantir seu carater demaocratico.

{C) ser precedida de um amplo debate prévio para o esclarecimento da populagéo.

(D) significar um tipo de consulta que possa inviahilizar os rumos politicos de uma nacéao.
(E) ser entendida como uma estratégia dos governos para manter o exercicio da soberania.
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in 0 e.f décadas arte mo em ]
Lishoa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1989. p.53.)
Arcidade” retratada na pintura de Alberto da Veiga Guignard esta tematizada nos versos

(A) Por entre o Beberibe, e 0 oceano
Em uma areia safia, e lagadi¢a
Jaz o Recife povoagao mestica,

Que o belga edificou Impio tirano.
(MATQS, Gregario de. Obra poetica. Ed. James Amado. Rio de Janeiro: Record, 1990, Val. II, p. 1191.)

{B) Repousemos na pedra de Ouro Preto,
Repousemos no centro de Ouro Preto:
Sao Francisco de Assis! igreja ilustre, acolhe,
A tua sombra irma, meus membros lassos.
(MEMDES, Murilo, Poesia completa e prosa. Org. Luciana Stegagno Picchio. Rio de Janeiro: Nova Aguilar, 1994, p, 460.)

(C) Bembelelém
Viva Belém!
Belém do Para porto moderno integrado na equatorial
Beleza eterna da paisagem
Bembelelém
Viva Belem!
(BEAMDEIRA, Manuel. Poesia e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1958, Vol. |, p. 196.)

(D) Bahia, ac inves de arranha-céus, cruzes e cruzes
De bragos estendidos para os céus,
E na entrada do porto,
Antes do Farol da Barra,

O primeiro Cristo Redentor do Brasil!
(LIMA, Jorge de. Possia completa. Org. Alexei Bueno. Rio de Jansiro: Nova Aguilar, 1997, p. 211.)

(E) Mo cimento de Brasilia se resguardam
maneiras de casa antiga de fazenda,
de copiar, de casa-grande de engenho,
enfim, das casaronas de alma fémea.
(MELO NETO, Joao Cabral. Obra completa. Rio de Janeiro: Mova Aguilar, 1984, p. 343.)
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Agora é vero. Deu na imprensa internacional, com base
cientifica e fotos de satélite: a continuar o ritmo atual da
devastagdo e a incompeténcia politica secular do Gover-
no e do povo brasileiro em conté-la, a Amazonia desapa-
recera em menos de 200 anos. A Ultima grande floresta
fropical e refrigerador natural do unico mundo onde vive-
mos ira virar deserto.

Internacionalizagéo jal Ou ndo seremos mais nada. Nem
brasileiros, nem terraqueos. Apenas uma lembrancga vaga
e infeliz de vida breve, vida louca, daqui a dois séculos.

A gquem possa interessar e ouvir, assinam essa declara-
cdo: todos os rios, os céus, as pfantas. os animais, e 08
povos indios, caboclos e universais da Floresta Amazaoni-
ca. Dia cinco de junho de 2005.

Dia Mundial do Meio Ambiente e Dia Mundial da Esperan-
ga. A ultima.

A tese da internacionalizacgédo, ainda que circunstancial-
mente possa até sermencionada por pessoas preocupa-
das com a regido, longe esta de ser solugao para qual-
quer dos nossos problemas. Assim, escolher a Amazo-
hia para demonstrar preocupacédo com o futuro da huma-
nidade € louvavel se assumido tambem. com fodas as
suas conseqiéncias, gue o inaceitavel processo de des-
truicdo das nossas florestas é o mesmo que produz e
reproduz dianamente a pobreza e a desigualdade por todo
omundo.

Se assim ndo for, e a prevalecer mera motivagéo “da pro-
priedade”, entao sena justificavel tambem propor deva-
heios como a internacionalizagao do Museu do Louvre
ou, guem sabe, dos pocos de petroleo ou ainda, e neste
caso hao totalmente desprovido de razao,. do sistema fi-
nanceiro mundiai.

(CONCOLOR, Felis, Amazonia? Internacionalizagac jal In: JB ecolagi-
co.fno 4, n2 49, jun. 2005, p. 14, 15. fragmento)

(JATEMNE, Simao. Preconceito & pretensio. In: JB ecologico. Ano 4,
re 42, jul. 2005, p. 46, 47. fragmerto)

A partir das idéias presentes nos textos acima, expresse a sua opiniao, fundamentada em dois argumentos sobre a melhor
maneira de se preservar a maior floresta equatorial do planeta.

(maximo de 10 linhas)

(valor: 10,0 pontos)
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Nos dias atuais, as novas tecnologias se desenvolvem de forma acelerada e a Internet ganha papel importante na dinamica do
cotidiano das pessoas e da economia mundial. No entanto, as conquistas tecnologicas, ainda que representem avangos,
promovem conseqléncias ameagadoras.

Leia os graficos e a situacao-problema expressa atraves de um dialogo entre uma mulher desempregada, a procura de uma
vaga no mercado de trabalho, e um empregador.

Acesso a Internet Situagao-problema
Total de internautas, em milhdes (2004)
200
183 « mulher:

150 — Tenho 43 anos, ndo fenho curso superior completo,
mas tenho certificado de concluséo de secretariado e de
estenografia.

100 100

78
+ empregador:
50 - Qual a abrangéncia de seu conhecimento sobre o Uso
ﬁ de computadores? Quais as linguagens que vocé domi-
o—LE z z 10 na? Vocé sabe fazer uso da Internet?
Estados  China Japao Brasil
Unidos

* mulher:
- Néo sei direito usar o computador. Sou de familia po-
bre e, como preciso participar ativamente da despesa

Internautas a cada 10 habitantes (2003)
10

2 familiar, com dois filhos e uma mée doente, ndo sobra
7__&7 dinheiro para comprar um.
& o 57
5 + empregador:
4 - Muito bem, posso, quando houver uma vaga, oferecer
3 um trabalho de recepcionista. Para trabalho imediato,
e o posso oferecer uma vaga de copeira para servir cafezinho
L 50 2| ] aos funciondrios mais graduacos.
0 Islandia  Coréia  Suéda Brasil

do Sul

{Computer Industry Almanac & Uniao Internacional de Telecomunicages — UIT)

Apresente uma conclusdo que pode ser extraida da analise

a) dos dois graficos; {valor: 5,0 pontos)
b) da situagao-problema, em relagio aos graficos. (valor: 5,0 pontos)
3

Vilarejos que afundam devido ao derretimento da camada congelada do subsoclo, uma explosao na quantidade de insetos,
numeros recorde de incéndios florestais e cada vez menos gelo — esses sao alguns dos sinais mais 6bvios e assustadores de
que o Alasca esta ficando mais quente devido as mudangas climaticas, disseram cientistas.
As temperaturas atmosféricas no Estado norte-americano aumentaram entre 2 °C e 3 °C nas ultimas cinco décadas, segundo
a Avaliagdo do Impacto do Clima no Artico, um estudo amplo realizado por pesquisadores de oito paises.

(Folha de 8. Paulo, 25 set. 2005)

O aquecimento global € um fendmeno cada vez mais evidente devido a inimeros acontecimentos como os descritos no texto
e que tém afetado toda a humanidade.

Apresente duas sugestdes de providéncias a serem tomadas pelos governos gue tenham como objetivo minimizar o processo
de aquecimento global. (valor: 10,0 pontos)



